GG

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
CUAUTITLAN

PROBLEMATICA DE LA INFESTACION POR
Melophagus  ovinus  EN  SISTEMAS 0QVINOS
SILVOPASTORILES

T E S | S

QUE PARA OBTENER EL GRADOD DE

MAESTRO EN CIENCIAS

EN PRODUCCION ANIMAL
(OVINOS Y CAPRINDOS)
P R E S E N T A

JORGE ALFREDO CUELLAR ORDAZ

ASESOR: DR, JORGE LUIS TORTORA PEREZ

CUAUTITLAN 1ZCALLI, ESTADO DE MEXICO 203

Wﬁ%&%@gq



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.






UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

MAESTRIA EN PRODUCCION ANIMAL
(OVINOS Y CAPRINOS)

PROBLEMATICA DE LA INFESTACION POR Melophagus ovinus

EN SISTEMAS OVINOS SILVOPASTORILES

TESIS QUE PARA OBTENER EL GRADO DE
MAESTRO EN CIENCIAS

PRESENTA

JORGE ALFREDO CUELLAR ORDAZ

ASESOR

DR. JORGE LUIS TORTORA PEREZ



' INDICE

Pagina
REBHINBI. 5ieormrrecsisissnsminnimmsisanseiaies s s e iors S ORI AR F T S e P SAs as AT TR S aemens 1
ADBHACE oiiiiicaissinisnisprsinaisrsmmssissasasssissimics sississsvensenives I — 3
IRERAGOOIOME. <. cirsimsissuressmmtsimmans oot S Y S AN A S R A R SR 5
Revision de literatura
Descripcion general del drea del bosque de Rio Frio ............cccceecvviiinnnnnns 6
Infestacion por Melophagus OVINuUS ....................cccvvvviiiiiiiiimmiiiiiiisni s, 13
* Morfologia del Melophagus OUINUS ..........cccvviriiriiiiieiiii i aaae 13
& CRRIOBBIOBII0 o s s i A S s S AR SN S 16
o EDIdemIOIOgIE i s e N SRR SRS RS SR AR A4 5 meme 18
5 SR oo SR SR s S TR e R omasexncsnss TS B ES 2
o El Melophuguis 0DINuSs COMNO VECIOE s uuvvsssssissuissssessvsvonsisnseriosissossisenssvonsisasvsses 25
¢  PalOZenia .c.coovincavsommmsnssommresvesmaspsanonesssrasisncsnssnrs A A RS AR 27
8 CORATO CHAICO s cnimsstin s i s v e e A A s B SR A e SR S e Sa e s 29
®  TratamUeNto ......cveueeuiiiniiieiniareitesiaeieeneeasan et e e ssessnseassanesansannsenesennessns 30
¥ ‘COBIO] +cvsviisasinmsmasmsssimsmiss s T A AR R S S s 33
JusBHCacion ininsnnssiaias T R S s e 34
HIPOIBBIE .cuunicaiimsmiimsiissii s e s s as S s e A G e R S SR SR oS s Ta NSO N VS 35
@ = T T 36



MiteiRal v mBIOHOB .ocivncsssissnnsinmsnsnioneacnenepns snsnsndsibusnsnenssonsnss sresnsisens 37
e Caracteristicas generales de los rebaiios evaluados ............cccoovvviiiiiiiiiiiiininnnnn... 37
o Evaluacién de la carga parasitaria por Melophagus ovinus ..........cccoeeeveiiiiinecrenenn 38

Experimento I. Evaluacién de la variacién mensual de la infestacién por

B S U 39
T L 39
o Resultados ¥ QISCUSION. « .overvarrsssmeramnssuessnssinsisesibnssissrnssnansatfrsasannsabanssansvenasns 43

Experimento II. Perfil hematolégico de corderos con infestacién natural por M.

1 T T —— 62
& MatetHal V:Inbtodos . ummmismisi R T s e S rh e 62
y
® Resultados ¥ diSCUSION ...ciuiiriiiiiiiiiiiiiiiiteiiiisieaetsssreessesssessssassssssasenssansssansens 64
y

Experimento III. Eficacia de la flumetrina en aplicacién epicutinea (pour-on)

contra la infestacion natural por M. 00inuS ............cccceeiiiiiiiiiiiiiiiiiic, 76
o Material Y mBtodos .. ... oo ssusmosmsosssnssissmsrmmaieiasinisssisiaassndsnaia s 76
¢ ReSItAdon PidiSoRsInY.: sovissssssmrenvives v sinnsedtivs s seombsmt s g osisvames s IS Ab s e e AREs 78



Experimento IV. Profilaxis de la‘infestacién por M. ovinus en corderos con el

uso de flumetrina epicutdnea .............ccoooiiimiiiiiniciiiiii 81
& NIAterial y BIOAON «oivveisssasvsosvnssinamissbis smpeivranvs e ss iy e TN a TR s os e Ya s 81
® BordEnlomy SO, oo amamidbomtor s i o s RO e s s ARV SETe 82

Experimento V. La transferencia por contacto de la flumetrina como un método

de control del M. ODIRUS ... comssrecscssssvonsamnssyaninssssasnmsussanavsrmnsiussimisimoesan 86
& MIGtEtial  IRBEORTE oo civinsomimamismmiis et s os R oS H s SO ST S S evasi 86
¢ Resultados ¥ dISCUSION . iimvenmiismasiiessaiobssssramisimnsnms s ihessssiussstaysts bikesmrnrssnsass 87
Discusion general y conclusiones .................couiiiiiiiiiiiiiiiiiiniieiieeiinee 90
Literatura citada ..............ooooiiiiiiiiiiiiiiiii bt e e e 101



'‘RESUMEN

Problemitica de la infestacibn por Melophagus ovinus en sistemas ovinos
silvopastoriles.

Jorge Alfredo Cuéllar Ordaz (1998).

El presente trabajo se efectué con la finalidad de estudiar la problemética que representa
la infestacién por Melophagus ovinus en el sistema de produccién ovina en la regién
boscosa de coniferas en Rio Frio, Estado de México a 3,100 msnm. Se consideraron
aspectos relativos a la epidemiologia del diptero, su efecto sobre algunos pardmetros
hematicos en corderos con infestacién natural y algunas opciones de tratamiento, control
y prevencién empleando la flumetrina por via epicutinea bajo las condiciones
productivas en la zona de estudio.

El trabajo const6 de cinco experimentos, en todos los casos, la carga parasitaria de M.
ovinus se evalué cuantificando los ectoparésitos en la zona del cuello, pecho y hombros.
Para conocer las diferencias entre las medias, los resultados fueron procesados por medio
de andlisis de varianza utilizando el paquete estadistico SAS.

En el experimento I se efectuaron 12 muestreos mensuales en 10 rebaiios, considerando a
los diferentes estratos de sexo y edad que los conformaban. Se tomé en cuenta el efecto de
la trasquila sobre la carga parasitaria. Se encontré que el M. ovinus estuvo presente en
el 100% de los rebafos evaluados, con variaciones mensuales, y presentindose una
disminucién (P< 0.01) de la carga parasitaria por efecto de la trasquila. La carga
parasitaria fue diferente dependiendo de la edad del animal (P< 0.01), siendo més
evidente en los animales en crecimiento.

En el experimento I, se obtuvieron muestras sanguineas de 10 corderos expuestos a la
infestacién natural por M. ovinus, desde la primera y hasta la séptima semana de edad.
Las muestras fueron procesadas para conocer el volumen celular aglomerado (%),
cantidad de hemoglobina (g/dl), nimero de glébulos rojos (106 x mm?3) y blancos (10° x
mm?) y se calcularon los indices de Wintrobe. El hallazgo més importante fue que previo
al establecimiento de la infestacién en los corderos, ocurrié un estado de anemia (volumen
celular aglomerado 34.1%; hemoglobina 10.6 g/dl; 8.2 x 106/ mm? de gl6bulos rojos), cuya
naturaleza se presume sea de origen alimenticio. Después de la aparicién del ectoparasito
en los corderos, la anemia se hizo méis evidente (volumen celular aglomerado 30%;
hemoglobina 9.8 g/dL 8.3 x 108/ mm? de gl6bulos rojos), llevando al animal a un posible
estado de compensacién por la pérdida de sangre.

Para el experimento III se utilizaron cinco rebarios, cuatro de los cuales (n= 255) recibieron
flumetrina (1 mg/kg) por via epicutinea. El quinto rebafio (n= 45) no recibi6 el
medicamento y actué como testigo. La accién antiparasitaria de la flumetrina fue del 100%
desde los 21 y hasta los 119 dias postratamiento en los borregos con infestacién natural
por M. ovinus (P< 0.01), mostrando una importante actividad residual.
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Para conocer la accién profilictica de la flumetrina (experimento IV) en los corderos recién
nacidos, se emplearon tres rebarios, en el primero (A) se desparasit6 con flumetrina (1
mg/kg) a 15 ovejas préximas al parto, en el siguiente (B), el mismo medicamento y dosis
se aplicé a 15 corderos cuando tenfan siete dfas de edad, 15 corderos del rebafio C no
recibieron el medicamento y actuaron como testigo. Se observé una gran actividad
residual de la flumetrina permitiendo la prevencién de la infestacién en los corderos
neonatos (P< 0.01), sobretodo cuando el medicamento se aplicé a las ovejas antes del
parto (A).

En el experimento V, de dos rebafios elegidos, en un rebafio (A:) se aplicé flumetrina (1
mg/kg) al 50% del ganado, el 50% restante (Az) no fue tratado; el otro rebario (B) no
recibi6 tratamiento y sirvié6 como testigo. En ambos se evalué la carga parasitaria. La
accién de la flumetrina eliminé totalmente (P< 0.01) la infestacién por el diptero en todos
los animales cuando sélo se desparasit6 al 50% del rebafio, demostrando que el farmaco
se transfiri6 de la animales tratados (Ai) hacia aquellos que convivian con los primeros
(A2) en condiciones de hacinamiento extremo.

Se puede concluir que la presencia de M. ovinus fue diagnosticada en todos los rebarios
evaluados de la regién silvopastoril de Rio Frio, durante todo el afio con variaciones
mensuales significativas. La carga parasitaria vari6 en funcién a la edad, siendo mas
importante en los corderos. En ellos, el inicio de la infestacién por M. ovinus estuvo
asociado a un estado de anemia previo, de naturaleza presumiblemente nutricional. El
establecimiento de la infestacién exacerbd el estado de anemia, iniciando un mecanismo
de compensacién a la pérdida de sangre. La flumetrina aplicada por via epicutdnea
resulté de utilidad para el tratamiento de la infestacién por M. ovinus. Demostrandose
ademds una actividad profilactica contra el diptero cuando se aplicé en las ovejas al final
de la gestacién o en los corderos neonatos. La flumetrina fue capaz de eliminar la
presencia del parésito en todos los animales positivos, cuando sélo se aplic6 al 50% de la
poblacién del rebaiio.

Finalmente, es importante mencionar que a través de este estudio se constaté6 como la
infestacién por M. ovinus puede ser considerada como un modelo, para comprender en
forma integral los problemas de salud en los sistemas de produccién animal y de esa
manera, establecer las recomendaciones viables para su control.



‘ABSTRACT

Melophagus ovinus infestation in mexican ovine forest systems.
Jorge Alfredo Cuéllar Ordaz (1998).

The present work has the purpose to study problems caused by Melophagus ovinus infestation on
ovine production systems in coniferous forest in Rio Frio, state of Mexico, at 3,100 high sea level
meters. Related aspects of dipterous epidemiology were considered upon efects of some haematic
parameters in natural infestated lambs. And some options of treatment, control and prevention
were used, employing pour on flumetrina under production conditions of the place of study.

Parasitic burden was evaluated by counting ectoparasites on neck, breast and shoulder zone of
sheeps. To obtain differences of stadistical medial among the 5 experiments, data processing was
done by variety analysis with SAS software stadistical package.

First experiment consisted in taken from each of 10 herds 12 monthly samples of ectoparasites
having in consideration differences of age and sex. It was also considered the effect of shear over
parasitic burden. It was found that Melophagus ovinus was present in 100% of evaluated herds but
there were montly variations. Less parasitic burden was found because of shear (P< 0.01). Parasitic
burden was different in animals acording to their age (P< 0.01), finding more in growing animals.

On second experiment there were 10 blood samples from 10 lambs since their first to their seven
week of age, lambs were naturally infested. Samples were procesed in order to know packed cell
volume (%), haemoglobin (g/dl), red cell counts (10¢ x mm?3), white cell counts (10®* x mm?3) and were
calculated Wintrobe indexes. In this experiment the most important finding was that animals
infested had previous anaemia (packed cell volume 34.1%; haemoglobin 10.6 g/dl; red cell counts
8.2 x 106/mm?3), it could be associated with nutrition problems. After ectoparasites appearing in
lambs, the anaemia became more evident (packed cell volume 30%; haemoglobin 9.8 g/dl; red cell
counts 8.3 x 106/ mm?3), leading animals to a compensation status due to the lost of blood.

For thirth experiment five herds were used, four of them (n=255) recived 1mg/kg of pour on
flumetrine, the fifth group (n=45) didn’t recived treatment and acted like control. Antiparasitic
action of flumetrine was 100% efective from 21 to 119 days postreatment in naturally infested sheep
by Melophagus ovinus (P< 0.01) and it was shown an important residual activity.

[n order to know flumetrine prophylactic action (experiment IV) in new born lambs, three diferents
herds were chosen. On first one (A) 15 ewes near parturation recived flumetrine (1 mg/kg), on the
next (B) 15 lambs with 7 days of age recived the same treatment, 15 lambs of the next herd recived
no treatment and they acted like control. The parasitic burden by Melophagus ovinus was evaluated
in the three herds. In lambs, an important residual activity was presented, permiting prevention of
natural infestation in new born lambs (P< 0.01), above all when treatment was applied to ewes near
parturation (A).



On experiment V, 2 herds were chosen; on first one (A1) flumetrina was applied (1mg/kg) to 50% of
sheep, the other 50% (A2) was not treated, the other flock (B) recived no treatment and acted like
control. Both of them were evaluated of parasitic burden, flumetrine eliminated all infestation by
dipterous (P< 0.01) in all animals when only was treated the 50% of flock, showed that flumetrine
could be transfered from treated animals (Al) to untreated ones (A2) when they were on heaping
conditions.

These results demostrate that, all sheeps samples had Melophagus ovinus during a year, with
significant variations each month. Parasitic burden changed with age of animals and it was bigger in
growing lambs. Animals infested had previous anaemia asociated with nutrition problems. After
infestation, the animals presented more anaemia, leading them to a compensation status due to lost
of blood. Pour on flumetrine was very usefull for treating Melophagus ovinus infestation, besides this
drug shown profilactic action when it was used at the end of pregnancy or in new born lambs.
Flumetrine could eliminate Melophagus ovinus in all animals of the herds, althoug it was only used in
50% of them.

Finally it's important to mention that this work is a representative sample that help us to
understand the held problems that Melophagus ovinus represent in animal production systems and
settle usefull recomendations for its control.



INTRODUCCION

Dadas las caracteristicas que tiene la produccién ovina en México, que en su mayoria est4 en
manos de productores de escasos recursos, alejados de las innovaciones tecnolégicas y que
llevan a cabo practicas tradicionales de produccién, ocurre una baja eficiencia biolégica y
econémica de los rebarfios. Se puede afirmar que se carece de una industria ovina orientada y
capaz de satisfacer la cada vez mayor demanda de productos de origen ovino en el pais. Lo
anterior, e‘n el plano econémico, conlleva a realizar importaciones considerables de animales
en pie, canales y lana con la consecuente fuga de divisas; en lo referente al campo tecnolégico,
se tiene la necesidad de desarrollar opciones especificas a la realidad mexicana e implantar
técnicas a los sistemas tradicionales para hacerlos méas eficientes. En relacién directa con esto
Gltimo, en algunos casos es necesaria la generacién de conocimientos e informacién de los
problemas prevalecientes que limitan el proceso productivo en la ovinocultura nacional , ya
que en la mayoria de los casos, la informacién disponible es generada bajo y en
circunstancias muy diferentes a las prevalecientes en los sistemas de produccién de ovinos en
Meéxico. Resulta fundamental aportar alternativas tecnolégicas que optimicen y no alteren el
delicado equilibrio de esos sistemas campesinos de produccién ovina, que son parte de una

compleja economia familiar.
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REVISION DE LITERATURA

DESCRIPCION GENERAL DEL AREA DEL BOSQUE DE RIO FRIO

La regién boscosa en México ocupa aproximadamente el 25% de su territorio y es ahf donde
se localiza cerca del 22% de la poblacién ovina nacional (Arbiza, 1984). Este ecosistema es muy
variable en clima y vegetacién, se encuentran por encima de los 1,000 msnm y con
temperaturas que pueden oscilar desde los 17 Cen el sur a més frios en el centro y norte del
pais. Es zona de pinos o encinos o ambas especies combinadas. En algunas zonas se
pastorea con bovinos y en otras como el Estado de México, Hidalgo, Tlaxcala y Distrito
Federal predominantemente con ovinos. En zonas muy extensas los borregos pueden
compatibilizar muy bien con los drboles altos o dispersos que permiten el paso de laluz y el
desarrollo del tapiz de gramineas, algunas de muy buena calidad. En estas condiciones ocurre
la combinacién de ovinos en bosques de juniperos en Tlaxcala y de pinos en el Estado de
México (Villa de Carbén, Chapa de Mota, Jalatlaco, Ixtapaluca). La produccién ovina en la
zona montanosa sigue el denominador comin de la cria nacional, es muy pobre el manejo a
que estdn sometidos estos animales de montafia con sus predecibles bajas producciones
(Arbiza y col., 1981).

El 4rea de estudio comprendié el ejido de Rio Frio y la zona adyacente que se extiende hasta
los valles de Aculco al noroeste y de Llano Grande al norte (terrenos del Parque Nacional
Zoquiapan) comprendiendo una superficie aproximada de 9,000 ha, todo dentro del
municipio de Ixtapaluca, México y haciendo frontera con el estado de Puebla (fig. 1). El

principal centro poblado es Rio Frio que se localiza en el km 56 de la carretera México-Puebla a



FIG. 1 LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO DE LA PROBLEMATICA DE LA INFESTACION
POR Melophagus ovinus ENSISTEMAS OVINOS SILVOPASTORLES

UBICACION DE
RO FRIO




3,100 msnm en una regién montafosa con bosque de pino (latitud norte 19 20'; longitud oeste
98 40'). De acuerdo con el IX Censo de Pgblacién, el regién que corresponde al ejido de Rio Frio
tiene una poblacién de 6,370 habitantes (INEGI, 1991).

El clima de la zona es templado subhiimedo. La temperatura media anual es de 13 C,
registrindose la méxima entre junio y julio con 31 C. La minima ocurre de diciembre a enero
llegando hasta -8 C. La precipitacién pluvial promedio es de 1,180 mm, de los cuales el 75%
se concentran de junio a septiembre. En promedio tiene 110 dias con heladas al afio. En forma
esporddica se presentan nevadas entre enero y marzo y, ocasionalmente, granizadas entre
abril y septiembre (Garcia, 1973).

El relieve predominante en la zona es montanoso, pero se presentan también partes llanas. Las
pendientes varian entre 2% en las partes mas planas, y méis de 50%, en la parte montafiosa.
Los suelos de la zona, al igual que el material geolégico, son de origen volcanico, son
profundos, de textura franco-arenosa, ricos en materia orgénica y nitrégeno, bajos en fésforo y
con un pH medianamente 4cido (Rey, 1975).

La vegetacién dominante es el bosque de pino (Pinus hartwegii); en el estrato herbéceo
predominan gramineas de los géneros Festuca, Muhlembergia y Stipa, asi como también hierbas
tales c-orno Lupinus campestris, Achillea granulosa, Senesio sp. y otras grérm‘neas en menor grado
(Maass, 1981).

En 1982, Orcasberro y col. caracterizan el sistema de produccién de Rio Frio basandose en el
andlisis de los resultados de una encuesta aplicada a los propietarios de los rebarnos de
borregos de esa regién. Las principales caracteristicas reportadas por los autores fueron:

- En general son pequefios grupos de animales que no exceden de las 250 cabezas por rebafio.

- La atencién al rebafio basicamente es con mano de obra familiar (mujeres, nifios o ancianos).
- Genéticamente los animales son considerados por sus propietarios como "corrientes", muy

rusticos, adaptados al medio y con bajo potencial de produccién. No siguen programas



definidos de mejoramiento genético.

- La alimentacién es con base en el pastareo, se utiliza poco o ningtn alimento suplementario.
- La reproduccién se lleva a cabo sin control, los cameros permanecen todo el afio con las
ovejas.

- La atencién sanitaria es poco comin.

- En general los animales adultos son muy livianos (35 kg), con pobre produccién de lana (1.5
kg de lana sucia por oveja al afio) siendo de baja calidad.

La informacién obtenida sobre los aspectos sociales indican que las familias tienen en
promedio entre 9 y 11.6 miembros para los poseedores de rebafios pequefios y grandes
respectivamente, con una tendencia a aumentar el tamafio de aquellas que viven en la zona, al
incrementar el tamarfio de los rebanos. La proporcién de miembros de la familia que son
analfabetos vari6 entre 28.4 y 5.0%, disminuyendo en relacién inversa al tamario del rebafio. En
lo que se refiere a lugar de residencia se encontr6 que todos los ovinocultores viven en la
zona.

El tamafio de los rebafios se incrementa en forma proporcional con la superficie total y la tierra
de labor que poseen los productores ovinos.

Respecto a las 4dreas de pastoreo se observa una disminucién en la proporcién de uso de
terrenos propios para este fin a medida que aumenta el nimero de animales por rebafio, de
tal manera que ninguno de los rebafios con muchos animaln.es (mas de 79 cabezas) pastorea
sus animales en terrenos propios, haciéndolo en los terrenos federales del Parque Nacional
Zoquiapan.

Por lo anterior, Orcasberro y col. (1982) concluyen que la produccién ovina de la zona
forestal de Rio Frio es de tipo tradicional no comercial, ya que no utilizan tecnologia moderna
y el objetivo principal de la produccién es el ahorro y consumo familiar. Asimismo se insiste

en la afirmacién de que esta zona es representativa de la produccién ovina de la regién de



bosques del centro de México ya que sus caracteristicas coinciden con ella, y como
consecuencia podria ser utilizada comq, ére_a experimental para generar tecnologfa aplicada al
resto de la regién boscosa del centro del pafs.

Posteriormente, en la regién boscosa de Rio Frio se han realizado una serie de trabajos de
investigacién que, entre otras cosas, consideran aspectos de zoometria y composicién de los
rebanos, reproduccién, alimentacién y sanidad, dando como consecuencia el conocimiento
més profundo del proceso de produccién ovina en esa zona.

Cuéllar y col. (1988) informan acerca de la gran diversidad de fenotipos entre y dentro de los
rebarios. Se confirma que los ovinos de Rio Frio son de peso ligero, con un peso adulto de 34.1
+ 6.3 kg, y lo alcanzan aproximadamente a los dos afos de edad. En muchos rebarios, dado el
color de la cara, se hace evidente cada vez més de la influencia racial de Suffolk. La constitucién
de los rebanos de la regién es muy variable, predominan las ovejas de uno a cuatro afios de
edad en relacién a otros estratos de edad. Ademads, se ha observado cierta tendencia a efectuar
alguna reposicién de ovejas renovando a las méas viejas, siendo similar la cantidad de animales
eliminados al nimero de futuros vientres. La proporcién de carneros en relacién al namero de
hembras en promedio fue del 5.4%.

En cuanto a la reproduccién, el 86% de los partos ocurre entre diciembre y marzo, siendo enero
el mes con mayor canﬁdad ae nacimiento de corderos. La fertilidad promedio es del 83.8%,
encontrdndose una amplia variabilidad entre los rebanos de la regién. La mortalidad global de
corderos para seis rebanios fue del 23.8%, siendo enero el mes donde ocurrieron la mayoria de
las bajas. Para Rio Frio, el peso promedio de los corderos al nacimiento es de 3.0 kg (Gonzélez,
1991).

Herndndez (1992) encontré que la temperatura ambiental de la regién influye mas sobre el peso
y la condicién corporal que la precipitacién pluvial, sugiriendo que dada la altitud de Rio Frio,

la temperatura ambiental puede determinar el valor nutritivo y el consumo de alimento, por
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otra parte, la ganancia de peso tuvo una relacién directa con la precipitacién pluvial, indicando
que la condicién fisica se modifica lentaqpente mientras que el peso corporal y la ganancia o
pérdida del mismo son més dindmicas, dependiendo de la disponibilidad inmediata y calidad
del forraje.

En lo relativo a la alimentacién, la disponibilidad de forraje en la zona estd asociada a los
factores ambi.entales, basicamente el clima, que determina la abundancia o escasez del pastizal.
Este ultimo hecho se hace critico en época de sequia, redundando negativamente en la
produccién de los rebafios. Para el invieno se ha calculado un consumo de 13.9 g de materia
orgénica por kg de peso metabélico (Alvarez y Herndndez, 1982), siendo el forraje consumido
de muy pobre calidad (5.8% de proteina cruda y un 34% de digestibilidad in vitro en la materia
orgdnica). La calidad del forraje mejora en otorio, traduciéndose en una ganancia diaria de peso
de hasta 40 g.

Otro aspecto muy importante relacionado con la nutricién de los ovinos de Rio Frio es la
enorme distancia que tienen que recorrer diariamente para proveerse de alimento. Orcasberro y
Fernandez (1982) reportan que un rebano debia recorrer 4 km con pendientes de 3 a 6%, lo que
hacia que sus requerimientos para mantenimiento se incrementaran hasta en un 50%.
Orcasberro y col. (1984) estudiaron el estado nutricional de ovinos pastoreando en la regién en
funcién de los niveles sanguineos de algunos metabolitos, logrando una mejor estimacién y
prediccién de aquel mediante el empleo de ecuaciones.

En un estudio sobre aspectos sanitarios en el mismo lugar, se encontr6 que la mayoria de las
enfermedades detectadas y diagnosticadas estuvieron relacionadas con el estado nutricional de
los am’males- (Cuéllar y col, 1984). En ese mismo trabajo ademds se mencionan diversas
enfermedades infecciosas que también merman la produccién ovina. Aqui es importante
aclarar que las enfermedades infecciosas no en todos los casos son la consecuencia directa de la

relacién agente etiolégico-hospedador, sino més bien, hay factores que giran alrededor de esa
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relacién para que la enfermedad se presente, por lo que posiblemente en este sistema pecuario
el estado nutricional de los animales sga un factor primordial que favorece la presencia de
problemas sanitarios. Las extremas condiciones de produccién hacen que este sistema sea muy
clara la relacién animal susceptible, agente etiolégico y ambiente

Otros aspectos estudiados en forma sistemdtica han sido los problemas parasitarios. Entre l?s
més frecun.entes e importantes estd la dictiocaulosis que afecté mis a los corderos en
comparacién a los animales adultos, estando relacionada su presencia en forma positiva a la
alta humedad prevaleciente en la zona (Reyes, 1986). Por su parte, Juirez y Diaz (1987)
encuentran una mayor positividad a Dictyocaulus filaria en los meses de mayo, agosto,
septiembre y diciembre cuando la temperatura oscilé entre los 8 y 11 C y la precipitacién
pluvial media mensual entre los 0.2 y 4.5 mm. Estos Gltimos autores también reportan la
presencia del nematodo pulmonar Muellerius capillaris.

Ademds, otras parasitosis asociadas a la humedad, pastoreo de varios rebafios en pequeias
reas restringidas y en pastizales sobrepastoreados fueron la nematodiasis gastroentérica y la
infestacién por el céstodo Moniezia (Monjaraz, 1984).

Por otro lado, la presencia de artrépodos ectoparésitos es una circunstancia muy frecuente en
casi todos los rebafos. Con base en una encuesta aplicada directamente a los propietarios de
ovinos de Rio Frio, se encontré que el 97% de los entrevistados informé de la presencia de
parasitos externos (Orcasberro y col, 1982). La infestacién por Melophagus ovinus se logré
detectar en el 100% de los rebanios de la region (Cuéllar y col., 1984). Se ha indicado que su alta
frecuencia se debe, en parte, al modo de trasquila que realizan los ovinocultores, ya que esa
actividad por lo regular sélo la realizan en sus tiempos libres, por lo que tardan hasta dos mese
en trasquilar a todos los borregos de un rebafo pequenio. Lo anterior da como consecuencia

que los primeros ovinos que se trasquilan, al cabo de ese tiempo ya poseen una capa suficiente
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de lana para albergar nuevos parasitos (Cuéllar, 1989).
La infestacién por M. ovinus es de hecho,un buen modelo de una condici6n sanitaria altamente

influida por las condiciones de cria de esta regién.

INFESTACION POR Melophagus ovinus

MORFOLOGIA de Melophagus ovinus

El Melophagus ovinus es un insecto diptero de la familia Hippoboscidae, al que con frecuencia
se le denomina como garrapata o falsa garrapata (ked en inglés) de las ovejas, término que da
lugar a una confusién que puede evitarse facilmente si se observan las caracteristicas de
Insecto que posee tres pares de patas, la segmentacién de su cuerpo en cabeza, térax y
abdomen (Soulsby, 1987). A pesar de ser un diptero, el M. ovinus, carece de alas visibles, las
presenta como un par de rudimentos que incapacitan al insecto para volar, y por ello, su
habitat se restringe a la superficie corporal y vellén de los ovinos y otros rumiantes (Belschner,
1971; Cheng, 1978, Henderson, 1991).

Este parasito puede picar y alimentarse en el humano. Los ovinocultores o el personal que
maneja el vellén son los que pueden verse afectados produciéndole una pequefa reaccién
local que dura de 7 a 10 dias. Individuos que son afectados con frecuencia, aparentemente
desarrollan inmunidad y ya no muestran reaccion (Neveu, 1938). El diptero no puede vivir
un largo tiempo de sangre de humano y las hembras nunca depositan pupas viables
(Griffiths, 1978).

El adulto de M. ovinus (fig. 2) mide de 3 a 6 mm de longitud, tiene el cuerpo ancho, aplanado
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Fig. 2 Vista dorsal de Melophagus ovinus

Ab = ABDOMEN Al = VESTIGIO DEL ALA ANTERIOR
An = ANTENA Oec=0J0O COMPUESTO

Po,PmyPp = PATAS ANTERIORES, MEDIANAS Y POSTERIORES

PMx1= PULPOS MAXILIARES St= ESTIGMA RESPIRATORIO TORACICO
T = CABEZA Th= TORAX
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dorsoventralmente, cubierto al igual que las patas, de pelos parduscos rigidos y dirigidos
hacia atrds, esta disposicién obliga al meléfago a desplazarse siempre hacia adelante y dentro
del vellén, para evitar ser desalojado cuando el animal se sacude o rasca (Soulsby, 1987; De Vos
y col.,, 1991).

La cabeza es corta y ancha, poco mévil, en parte estd metida en el térax y casi forma una sola
estructura con él, siendo ambos de color rojo. Existen dos antenas méviles que constan de tres
articulaciones, son muy cortas y estin ubicadas en fosetas sobre la cara anterior de la cabeza.
Poseen dos ojos poco desarrollados, localizados lateralmente. Las piezas bucales adaptadas
para la puncién y succién de sangre, estidn formadas por tres estiletes desarrollados y un par de
palpos maxilares. Su base bulbosa esté invaginada dentro de la cabeza. Esta invaginacién trae
consigo la formaci6én de la prolongaci6én ventral de la cabeza dentro del térax. Esta representa
una adaptacién y un compromiso importante para cumplir con las dos funciones igualmente
vitales, perforacién de la piel y hematofagia, pero presenta un inconveniente, tener una
probéscide relativamente larga y estorbosa para desplazarse en un medio denso (De Vos y col.,
1991).

Del térax salen tres pares de patas bien desarrolladas, dispuestas en posicién lateral, estin
desprovistas de pulvillas, pero poseen poderosas garras. Estas tltimas son méviles y pueden
bajar sobre el tarso. Tienen cerdas cortas y rigidas, con uno o varios pelos. Cada garra tiene una
hendidura en forma de v, con bordes estriados cuya funcién antiderrapante le permite agarrar
y sujetar la fibra sin contraccién muscular. Ese sistema le ayuda a su desplazamiento fijdindose
sobre las hebras de lana (Soulsby, 1987; De Vos y col., 1991).

El ectoparésito presenta un abdomen grisdceo muy voluminoso r;o segmentado, protegido por
un tegumento el4stico relacionado con la reproduccién vivipara. Tiene dorsal y ventralmente
un solo tergo y esterno, porcién superior e inferior que conforman cada uno de los segmentos

del abdomen de los artrépodos, respectivamente. Hay siete pares de estigmas respiratorios
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sobre sus flancos y el orificio genital y el ano se abren sobre su cara ventral (Quiroz, 1989; De
Vos y col., 1991). n

Los machos son méis pequefios que las hembras, las pupas que se encuentran adheridas al
vellén, tienen de 3 a 4 mm de largo, son ovoides y de color marrén (Soulsby, 1987; Quiroz,
1989).

Una descripcién microscépica més detallada de la morfologia de M. ovinus es efectuada por De
Vos v col. (1991).

CICLO BIOLOGICO

El M. ovinus es un parasito permanente que tiene un ciclo de vida directo (fig. 3), después de la
copula, la hembra produce un sélo huevo a la vez y lo mantiene dentro de sus 6rganos
genitales. Este eclosiona.en el ttero, en la regi6én medio ventral del abdomen donde se
uesarrollan los tres estadios larvarios en un periodo de 10 a 12 dias. La postura de la larva ya
desarrollada ocurre en algunos minutos y se adhiere a la lana cerca de la piel del borrego. Al
contacto con el aire, la cuticula de la larva se obscurece rapidamente, se hace dura y forma asi
una pupa ovoide que permanece adherida a las fibras de lana por medio de una substancia
pegajosa soluble el agua (Griffiths, 1978; De Vos y col., 1991). Posteriormente, entre los 19 y 24
dias de que las larvas fueron depositadas y ocurrié el empupamiento, la envoltura se rompe y
emergen los dipteros jévenes (Cheng, 1978; Georgi y Georgi, 1990; Taylor, 1992). Los imagos
resultantes, que maduran entre 3 6 4 dias de su eclosién, copulan y la produccién del primer
huevo bcurre 10 dias después. Una hembra puede vivir 4 6 5 meses y deposita entre 10 y 15
larvas durante su vida (Belschner, 1971; Henderson, 1991; Taylor, 1992).

El ciclo vital tarda de 5 a 6 semanas en condiciones de temperatura 6ptima (Carballo, 1987;
Kimberling, 1988; Henderson, 1992).

Aunque el diptero adulto fuera del hospedador puede vivir hasta dos semanas en

condiciones de humedad leve, la mayoria muere al cabo de 3 6 4 dias, y probablemente no
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Fig. 3 Ciclo bjologico de Melophagus ovinus
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intervienen de manera importante en la reinfestacién de las ovejas (Belschner, 1971; Griffiths,
1978). Por su parte, las pupas que quedaron fuera del hospedador por la trasquila pueden
eclosionar si las condiciones de temperatura son favorables, pero los adultos resultantes deben
buscar un nuevo hospedador rdpidamente, si no ocurre asi, mueren de inanicién.
La clasificacién taxonémica de este diptero es la siguiente (De Vos y col., 1991):
Género y especie : Melophagus ovinus (Linneo, 1758)

Familia: Hippooboscidae

Orden : Diptera (Seccién Puppipares)

Clase : Insecta

Phylum: Artropoda

EPIDEMIOLOGIA

El meléfago de los ovinos requiere como hébitat, la lana de los animales, por lo que la
trasquila deprime considerablemente su poblacién. Pfadt (1976) indica, que una de las
razones de la disminucién de la infestacién en los meses de verano, es el resultado de la
esquila que se practica durante junio en algunos lugares de EUA.

Otro argumento, relacionado a la disminucién de la poblacién del diptero, se basa en la
depredacién de meléfagos que realizan los pajaros cuando el parasito se ubica sobre la
superficie de la lana del animal (Evans, 1950 citado por Pfadt, 1976).

Para la diseminacién directa de meléfagos se requiere que el parasito se coloque sobre la
superficie de la lana, para que pueda ser transferido con facilidad a otro animal si hay
contacto, aunque sea momentaneo, entre ellos (Tetley, 1958a). Esa transferencia dependera del
potencial de diseminacién, asi como de las fluctuaciones del parasito en el mismo
hospedador y las diferencias entre ellos, asi como la frecuencia de contacto entre los mismos.

Tetley (1958b) define el potencial de diseminacién como el porcentaje de poblacién de
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meléfagos que diariamente entra en contacto con un segundo hospedador.
La trasmisién del M. ovinus se lleva a cabo por contacto directo de una oveja a otra y durante
la lactancia de la madre al cordero, sin embargo, la transferencia de parasitos de la borrega

hacia su cria va decreciendo con el tiempo a medida que el cordero crece (Tetley, 1958b).

Nelson (1958) y Pfadt (1976), trabajando en Canadd y EUA respectivamente, indican que
cuando la época de partos ocurre en marzo, desde el nacimiento del cordero hasta los dos
meses de edad, hay un incremento en el nimero de mel6fagos, mientras que en las madres,
durante el mismo periodo se detecta una disminucién en la cantidad de parésitos, que puede
ser entre un 71 y 98%. Ese aumento en la tasa de parésitos en las crias es atribuido, por un
lado a la transferencia a partir de la oveja madre, y por otro a la reproduccién del diptero en
ese nuevo hospedador.

Un factor que contribuye a ese flujo de meléfagos es la frecuencia en que el cordero acude a su
madre para alimentarse de leche, donde entra en contacto estrecho con la lana del tren
posterior de la oveja (Tetley, 1958b), situacién que, ademés, hace mds importante la
trasmisién a partir de las hembras a sus crias en comparacién a los machos en el mismo
rebano.

Es de hacer notar que las pupas del M. ovinus se observan en la lana de cordero hasta que
éste tiene entre cuatro y seis semanas de edad (Nelson, ]958).‘ Ese autor encontré un promedio
de 11.6 * 6.53 parasitos adultos y cero pupas en corderos a las dos semanas de edad; 43.3 *
23.2 adultos y 1.5 + 1.8 pupas a las cuatro semanas, y 137.3 + 59.84 dipteros y 25.5 + 18.34
pupas cuando teﬁian seis semanas de edad.

Ahora bien, Tetley (1958b) observé que los dipteros transferidos a los corderos descendian al
vientre del animal. En esa localizacién se dificulta el paso a otros animales que comparten el

mismo habitat, por lo tanto, los corderos poseen un bajo potencial de diseminacién.



Ademas, se ha comprobado que la infestacién se puede adquirir cuando los animales son
alojados en corrales donde existen M, ovinus, ya que éste puede ascender del piso hacia el
hospedador en un periodo de hasta 24 horas. Después, para parasitar, se ha demostrado que
el mel6fago posee una marcada tendencia de moverse hacia arriba en una superficie expuesta,
pero pierde esta tendencia cuando llega a materiales fibrosos como la lana o el algodén,
logrando asi su establecimiento en el vellén del animal (Strickman y col., 1984).

Para que el M. ovinus pueda transferirse a otro animal requiere migrar de la piel a la
superficie de la lana. En los sistemas ovinos de Nueva Zelanda se ha observado que esa
mugracién es consecuencia de varios factores, entre los que estdn (Tetley, 1958b):

- El movimiento fisico de los animales al desplazarse, especialmente el correr

- Baja humedad relativa consecuencia de la precipitacién pluvial

- Un mayor nimero de horas luz, especialmente la luminosidad debida a la radiacién solar
directa sobre el animal

- Aumento en la temperatura microambiental de la lana, muchas veces consecuencia del factor
anterior

Se ha demostrado que el potencial de diseminacién de las ovejas a sus crias ocurre
mayoritariamente hacia el mediodia donde la luz solar es intensa (Tetley, 1958b).

Existen pocas evidencias respecto al efecto racial sobre la infestaciéon por M. ovinus. Pfadt y
col. (1953) mencionan que los animales raza Corriedale, mantenidos bajo un sistema de
engorda intensiva en corral, se parasitan con menor intensidad que aquellos producto de
cruzamientos. La razén esgrimida es que los animales de esa raza, poseen una temperatura
microambiental mas alta en su lana, lo cual induce al parasito a migrar hacia la superficie y
salir del animal.

La infestacion se produce principalmente durante los meses de frio, afectando sobretodo a

corderos neonatos o en crecimiento. Las poblaciones pico de parasitos son observadas en
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enero y febrero con una declinacién hasta julio. Las poblaciones permanecen estables hasta
otoiio, que es cuando se inicia el incremgnto en la cantidad de M. ovinus (Legg y col., 1991).

En algunas regiones de EUA la parasitosis tiene un comportamiento ciclico anual,
disminuyendo la cantidad de dipteros en el verano, incrementindose hacia el final del
invierno e inicio de primavera (Pfadt, 1976).

El M. ovinus se encuentra en grandes cantidades a través de todo el ano preferentemente en la
region costal, parte posterior de las piernas, hombros, cuello y térax (Legg y col., 1991).

La sede de los dipteros cambia con las estaciones y depende de las condiciones ambientales,
de la temperatura y de la intensidad luminosa (Mac Leod, 1948).

Durante el invierno e inicio de la primavera, invade casi todas los regiones corporales del
animal, sin embargo, hay una apreciable concentracién en el dorso. Conforme avanza el afo el
meléfago tiende a abandonar la parte dorsal del animal, siendo las regiones inferiores del
cuerpo, en particular en el abdomen, la localizacién més frecuente. El pecho y el cuello son
lugares de predileccién a través de todo el ano, incrementdndose su ubicacién durante el
invierno y primavera. Al iniciar el verano se presenta una disminucién en la poblacién de M.
ovinus. Este comportamiento puede ser consecuencia de la trasquila de una gran proporcién
de los animales del rebaro, resultado una mayor concentracién de parasitos en los corderos
que no son trasquilados (Mac Leod, 1948).

Ya en el verano hay un decremento evidente de los meléfagos, se ha considerado que el
desarrollo de resistencia del hospedador y de la cantidad y calidad de secreciones del mismo,
afectan directamente la supervivencia o reproduccién del diptero, sin descartar que los
cambios mic‘roambientales que también ocurren en la lana, también tengan algin efecto (Mac
Leod, 1948).

También se ha mencionado, como explicacion de la disminucién en la poblacién de dipteros,
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el hecho de que algunas caen al piso donde pueden permanecer mucho tiempo, en especial
cuando la temperatura ambiental es  calurosa (Striclinian y col, 1984). Posteriormente,
cuando la temperatura ambiental de la noche disminuye o hay cambio de clima, los
parésitos se estimulan para buscar a suhospedador para alimentarse y depositar pupas.

En el verano el M. ovinus prefieren la regién del surco yugular y la parte craneal del pecho.
En invierno invaden todo el cuerpo, en forma similar a cuando se dan infestaciones masivas.
En esta ultima situacién buscan incluso las regiones desprovistas de lana como la cara
interna de los muslos (Mc Leod, 1948). No obstante eso, Legg y col. (1991) afirman que no
existe un movimiento significativo en forma estacional del diptero en el cuerpo del borrego
parasitado.

La infestacién se favorece cuando se mezclan animales libres y parasitados con los
meléfagos durante la trasquila o por la introduccién de animales nuevos. Algunas ovejas la
adquieren cuando entran en contacto con otras hembras y sementales infestados durante el
empadre (Nelson, 1962a).

La presencia de M. ovinus se favorece si el rebafo es trasquilado a intervalos, ya que siempre
habra animales que posean un largo de vellén adecuado que pueda albergar al diptero.
Finalmente, no existe informacion acerca del papel que juegan los corderos en los rebafios con
un gran numero de animales. En esas circunstancias son trasquilados y/o banados los
animales adultos, siendo factible que los animales jévenes pudieran actuar como reservorios

del ectoparadsito, dando como consecuencia su aparicién cic' ca.

RESISTENCIA

Se especula acerca de los factores que influyen en la cantidad de meléfagos presentes en el
animal. Se ha indicado que las variaciones en la poblacién de parasitos es independiente de

los factores climaticos, mds bien es consecuencia del desarrollo de una resistencia adquirida
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(Baron y Weintraub, 1987).

En animales con buena alimentacién, se han mencionado, entre otros, que hay un
incremento en la temperatura de la lana como consecuencia de una mayor ingestién de
alimento; también hay mds produccién de secreciones de la piel (grasa cutdnea); asimismo
reduccién en el acceso a la sangre como resultado de un mayor acimulo de grasa cuténea,
como resultado rinal se favorece un decremento de pardsitos (Pfadt, 1953).

Nelson (1962a, b), Nelson y Bainborough (1963) y Nelson y Hironaka (1966) citados por Pfadt
(1976) indican que los ovinos desarrollan dos tipos de resistencia al M. ovinus. Una es la
respuesta basada en la induccién de una gran vasoconstriccién arteriolar cutdnea y el
segundo es una resistencia de origen nutricional o antibiosis inducida en ovinos
alimentados con vitamina A.

La resistencia contra M. ovinus se adquiere con el tiempo, entonces los animales se desarrollan
mejor y producen mds lana.

La evidencia hasta ahora mostrada establece que la inmunidad hacia el diptero es
basicamente una respuesta local acompanada de un componente sistémico adicional. La
respuesta contra el insecto se localiza en un lugar determinado de la piel que no implica
necesariamente el desarrollo de resistencia en un sitio adyacente. Se ha detectado una
infiltracién eosinofilica y de células gigantes en la zona parasitada (.Nelson y Kozub, 1980).

La resistencia se manifiesta mas rdpidamente cuando se permite que los M. ovinus se
alimenten en un segundo sitio, sin embargo, la inmunidad se pierde en 4reas de la piel
anteriormente resistentes y que no habian sido expuestas a los pardsitos durante un cierto
tiempo (Nelson y Kozub, 1980).

Pareceria que la inmunidad local puede presentar una respuesta inflamatoria con elementos

de efecto inmunolégico sensibilizados durante el proceso de alimentacién del parésito.
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En estudios histolégicos de la piel de animales considerados como resistentes al M. ovinus
(Nelson y Bainborough, 1963), los vasog sanguineos practicamente no poseian sangre, habia
vasoconstriccién arteriolar y degeneracién fibrinoide de la tGnica media. Ese hallazgo
solamente involucré algunos segmentos de arteriolas y se presenta permanentemente
durante varios meses. Esos autores sugieren que esas lesiones son compatibles con una
reaccidn local de Shwartzman o también con una reaccién de Arthus. En los borregos
considerados como susceptibles al parasito, el vasoespasmo estuvo ausente en todos los
animales examinados, inclusive en aquellos que se empleé cortisona como inmunosupresor.
Cuando se corta o lacera la piel de animales resistentes a meléfagos, hay solo una pequena
hemorragia o ésta no se presenta, por lo tanto se ha comentado que una posible explicacién a
esa resistencia de los borregos al M. ovinus puede estar asociada al aporte de sangre dela
piel y a la habilidad del parésito a obtener suficiente sangre para sobrevivir (Nelson y
Bainborough, 1963). Cuando pocos dipteros pueden sobrevivir en ovinos resistentes,
posiblemente su secrecién salival inyectada durante la alimentacién es suficiente para
mantener el vasoespasmo cutdneo.

Esta demostrado que esos dipteros son capaces de alimentarse durante un periodo mds corto,
cuando los ovinos resistentes al pardsito, son tratados con cortisona en relacién a los que no
la reciben (Nelson y Bainbourgh, 1963).

También algunos factores hormonales tienen influencia sobr‘e la adquisicién de resistencia a
M. ovinus. Las ovejas gestantes son mas susceptilles al parasito, es decir, la presencia de
progesterona en la sangre del animal provoca que disminuya la resistencia provocdndose
infestaciones masivas en ese periodo (Nelson, 1962b).

Se ha comprobado que la poblacién ciclica anual del diptero puede estar afectada por estrés

fisiolégico o ambiental coino seria la gestacién y la malnutricion (Nelson, 1962b).
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Los anticuerpos especificos contra el M. ovinus se producen en respuesta a la infestacion, sin
embargo, obviamente no tienen relacién con la resistencia adquirida por los animales
parasitados (Baron y Nelson, 1985). Los niveles de anticuerpos en los animales susceptibles
son similares a los mostrados por los corderos que exhiben resistencia innata a la
infestacién. La inmunidad no es transferida pasivamente a través de inmunoglobulinas (Ig G)
derivadas de animales resistentes.

Se han utilizado las pruebas de blastogénesis a antigenos especificos in vitro de linfocitos
derivados de animales infestados, para implicar a la inmunidad celular en el desarrollo de
resistencia adquirida a los ectoparésitos (Baron y Weintraub, 1987). Los linfocitos de animales
infestados con meléfagos respondieron in vitro a la estimulacién por un antigeno crudo de M.
ovinus preparado a partir de glindulas salivales del pardsito (Baron y Nelson, 1985),
presentindose una elevacién de la actividad hacia el final del periodo de infestacién.

Por otro lado, la respuesta de la fitohemaglutinina, un activador policlonal de los linfocitos T,
se deprime en animales susceptibles altamente parasitados, sugiriendo que los
ectoparésitos tienen un efecto supresor de la respuesta inmune del hospedador (Baron y
Weintraub, 1987).

Finalmente, se ha visto gue Ias poblaciones de linfocitos T de animales con resistencia innata
responden mds tempranamente a la infestacién en comparacién con los animales susceptibles.
Eso puede indicar que la resistencia innata esti basada en la habilidad de los linfocitos T, de
esos animales, a reaccionar mas eficazmente a la estimulacién, en relacién a los linfocitos T de

los animales susceptibles (Baron y Weintraub, 1957).

EL Melophagus ovinus COMO VECTOR

El diptero es el trasmisor del protozoario flagelado Trypanosoma (Megatrypanunt) melophagium
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que es un microorganismo aparentemente apatégeno para los borregos. No obstante, para el
M. ovinus, Nelson (1958) atribuye a ese protozoario la gran mortandad de dipteros "viejos".
Los ovinos adquieren los tripanosomas a través de la mucosa oral cuando aquellos mastican a
los mel6fagos cuando se rascan por el prurito ocasionado por su desplazamiento.

La parasitemia por T. melophagium se incrementa por una infestacién reciente combinada con
la aplicacién de cortisona, resultando en la aparicién de protozoarios de menor tamano.
Formas mas grandes del flagelado se observan en las infecciones crénicas (Biischer y
Friedhoff, 1984).

Esos tripanosomas se localizan en el contenido intestinal del M. ovinus, y es considerado como
muy especifico para parasitar a ese ectopardsito (Costa y col., 1983).

Por otro lado, Zaugg y Coan (1986) fracasaron al intentar la trasmisién de la rickettsia
Anaplasma ovis por medio de M. ovinus que ingirieron sangre de ovejas que padecian la
enfermedad en forma aguda, al pasarlos hacia ovejas esplenectomizadas susceptibles a la
anaplasmosis, las cuales al cabo de 90 dias en que fueron trasferidos los dipteros, no
mostraron evi- ncias clinicas, serolégicas ni hematclégicas de esa enfermedad.

La lnfvslaci(:m por M. ovinus también se ha asociado a la enfermedad ricketsial Hidropericardio
(heartwater). Logan y col. (1988) en Mali informan de brotes de Cowdria ruminantium,
ricketsia, causante del Hidropericardio en rumiantes; mientras los bovinos afectados estaban
infestados por la garrapata dura (Fanulia Ixodidae) trasmusora Amkblyoma varicgatuni, los
borregos no la poscian pero estaban altamente infestados por M. ovinus.

Finalmente, existen evidencias de que el M. ovinus de los borregos favorece la trasmision del

virus de lengua azul (Taylor, 1992).
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PATOGENIA

El A ovinus vive en el vell6n y succiona sangre al perforar la piel del hospedador por medio
de su proboscide. El efecto de picar la piel del animal y nutrirse de sangre, implica traspasar la
epidernus 0.25 mm para llegar a los capilares sanguineos situados en la dermis, para lo cual
posce estiletes de 1.8 mm que le resultan indispensables (De Vos y col, 1991). Por la
hematofagia y por sus movimientos de un lado a otro, molestan intensamente a los ovinos.
Gencralmente el M. ovinus se alimenta en las regiones del cuello, pecho, hombros, ijares y
las ancas, sin embargo, en pocas ocasiones lo hace en el lomo, donde el polvo y otros detritus
se acumulan sobre la lana, haciendo poco confortable este sitio para los parésitos (Carballo,
1987, Kimberling, 1988).

El diptero M. ovinus no se mantiene afectando una sola porcién de la piel como las garrapatas
duras (Familia Ixodidae), sino que se mueven constantemente para buscar nuevas
superficies para atacar y alimentarse (Griffiths, 1978).

Los meléfagos succionan sangre durante un largo tiempo en un punto determinado,
produciendo una inflamacién local en el sitio de la perforacion de la piel.

La irntacién de la piel causada por la alimentacién de los M. ovinus adultos hace que las
ovejas se froten y muerde i, afectando también al vellén el cual se vuelve ralo, desigual y
sucio (Kimberling, 1988).

[l excremento de los dipteros, ademads de gencrar un olor especial del vellén (rancio), causa un
debilitamiento de la fibra de lana, facilitando su caida (De Vos y col, 1991) y alteraciones en el
color, reduciéndose su valor comercial (Carballo, 1987).

En la picl de los animales infestados por M. ovinus se presenta una inflamacion difusa con
infiltracion leucocitaria en la capa dérmica superficial, que puede scr extensa o reducida

(Nelson y Bainborough, 1963). La infiltracién basicamente es de linfocitos y eosinéfilos. En la
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superficie de la piel, los eosinéfilos presentan una distribucién difusa y estan ausentes en los
capilares sanguineos y otras estructuras, sin embargo, en las capas mds profundas se localizan
perivascularmente, aunque son poco numerosos en relacién a los linfocitos. Estos hallazgos son
mds pronunciados en los animales resistentes, en relacién a los susceptibles. También hay
acumulacién perivascular de leucocitos en las capas superficiales y profundas de la piel; en
animales tratados con cortisona esa acumulacién es menos pronunciada.

Se ha reportado la aparicién de erupciones cutdneas en ovinos al momento en que la
poblacion de meléfagos se incrementa (Nelson, 1988). Esas lesiones primero aparecen en las
areas desprovistas de lana, en el entrepierna, cerca de las tetas y las axilas. Entre tres y seis
semanas después, se hacen presentes en la parte posterior del vientre, y en ese momento se
caen las costras de las lesiones iniciales.

Histolégicamente esas lesiones descritas por Nelson (1988) son compatibles con la psoriasis
humana y no parecen ser una respuesta ante la alimentacién del M. ovinus por que se
presentan en zonas sin lana, donde el pardsito usualmente no se alimenta. También se
descarta la posibilidad de que scan causadas por virus, pues no se han podido detectar
cuerpos de inclusién y no forman pustulas, ademds de estar secas y escaniosas cuando se
disecan. El autor sugiere que esas lesiones pueden ser el resultado de wuna infeccién
concurrente con el tripanosoma ovino, Trypanosoma melophagium. Se ha demostrado que
ovinos infestados con meldfagos sin tripanosomas no desarrollan ese tipo de lesiones. Otras
investigaciones muestran que un fenémeno de autoinmunidad estd involucrado en la
patogenia de esas lesiones; es sabido que los extractos de tripanosoma actian como un
mitdgeno no especifico para linfocitos B, y la infeccién por tripanosomas puede producir

autoanticuerpos contra los dcidos nucleicos de su hospedador mamifero.



CUADRO CILINICO

Existe mucha controversia en relacién al efecto del M. ovinus sobre su hospedador. Se ha
insistido que es un pardsito poco importante que no afecta severamente la salud del animal
v, en consecuencia, su eficiencia productiva (Pfadt y col., 1953)

Se menciona que los animales afectados reducen su consumo de alimento, su ganancia de peso
v engrasamiento. Hay retraso en el crecimiento, decaimiento y disminucién a la resistencia de
enfermedades asi como dano y disminucién en el crecimiento de la lana (Griffiths, 1978).
Estudios de la década de Jos 50's (Bosman y col., 1950 citados por Whiting y col., 1953; Pfadt
v col, 1953) indican que en los animales que reciben una buena alimentacién, la infestacién
por M. ovinus no afecla la ganancia de peso y produccién de lana, en contraste con aquellos
ovinos que tienen acceso a una cantidad limitada de alimento o éste es de baja calidad, hay
un deterioro en la salud del animal sin afectar la cantidad de lana producida.

Por su parte Whiting y col. (1953) en su trabajo encontraron que la poblacién de meléfagos se
incrementd més rapidamente y fue abundante en los cord ros que recibieron alimentacién de
pobre calidad durante la engorda en corral, sin embargo, no detectaron ninguna alteracion en
cuanto a los pardmetros hemadticos en comparacién a los animales bien alimentados. Asimismo
no se encontré efecto por la infestacion en lo relativo a la cantidad de lana producida y en el
contenido de grasa en ésla.

Pfadt y col. (1953) evaluaron el efecto de la infestacién por el.diploro en ovinos en engorda en
corral. La comparacién entre los tratados y no tratados indicé que no existieron diferencias
entie los dos grupos en cuanto al consumo de alimento y a la ganancia total y diaria de peso.
Ademis encontraron que al inicio decl perivdo de engorda se incrementd ligeramente la
cantidad de parasitos, sin embargo, en los meses de diciembre y encro, donde se ha reporlado
que existe una elevacién en el namero de meléfagos, en los animales confinados con buena

alimentacidn la cantidad de pardsitos no sc incrementé.
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La infestacién por mel6fagos se ha asociado a la muerte de ovinos adultos (Britt y Baker, 1990)
y corderos (Baker y Britt, 1990) en Orkney. Los animales adultos evaluados posefan el
parésito (59%) y malnutricién (24%), ademés, muchos de ellos padecfan emaciacién
ocasionada por una enfermedad dental (33%) favorecida por la acumulacién excesiva de sarro
en los dientes incisivos. En los corderos de edad muy temprana (entre 0 y 15 dias) se
present6 una gran infestacién por ectoparésitos en el 17% de los evaluados, la cual pudo ser
un reflejo de lo que padecian los adultos. En ambos estratos de animales se consider6 que la
mortalidad estuvo asociada a la pobre nutricién de los animales durante la primavera, época

en que ocurri6 la paricién.

TRATAMIENTO

La primera recomendacién que se da para la eliminacién del M. ovinus es realizar la trasquila
de los animales infestados (Baumgartner y Prosl, 1987)

Para el tratamiento de ectoparasitos se han desarrollado variados compuestos y métodos de
aplicacién que favorezcan una reduccién real del problema. En general se puede considerar
que existen tres tendencias actuales para el tratamiento contra ellos (Drummond, 1985):

1. Reduccién gradual en la cantidad de materiales aplicados dérmicamente por medio de
aerosoles, bafos, sistemas pour-on (en espanol vertir o-derramar sobre la piel) o empleando
aretes para orejas impregnados con insecticidas.

2. Gran incremento de uso de insecticidas sistémicos administrados oralmente, o que,
depositados sobre la piel, se absorban y tengan en efecto sistémico (via percutanea).

3. El desarrollo de nuevos métodos con gran poder residual, que, sin embargo, pueden inducir
resistencia a los compuestos ectoparasiticidas.

Los métodos para la aplicacién de insecticidas contra ectoparasitos a cambiado a través del

tiempo. Inicialmente se contaba con medicamentos en presentacién en forma de polvos que se
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aplicaban radpidamente a los animales infestados por meléfagos. Ese método fue exitoso en
regiones frfas empleando inicialmente organoclorados, después organofosforados y maés
recientemente los piretroides sintéticos. También surgieron las aplicaciones en forma de baiios
de inmersién o aspersién, y finalmente la aplicacién manual de liquidos, polvos o aceites y
la aplicacién de aretes impregnados con insecticidas (Appleyard y col., 1984; Drummond, 1985;
Levot, 1995).

Se ha informado de los inconvenientes en la aplicacién de antiparasitarios en forma de bafio
(Suérez y col., 1985):

- Epocas de afio inadecuadas

- Exige mucha mano de obra

- Debe revisarse cuidadosamente la dilucién y reposicién del medicamento

- Produce bajas en la produccién asociadas al estrés

- Existen posibilidades de neumonias por aspiracién de liquidos

- Necesidad de aplicacién periédica de los tratamientos

Desde luego deben considerarse también, tanto el costo de las instalaciones como el posible
impacto ambiental que traerian los productos de desecho de los propios barios.

Entre los organofosforados de utilidad para el control de ectoparésitos en ovinos, se ha
desarrollado el propetamfos, que aplicado en forma de bafios de inmersién a razén de 10 ppm
logra un 100% de eliminacién de M. ovinus y con 100 ppm protege hasta 17 semanas de la
reinfestacién (Bramley y Henderson, 1984).

Guerrero (1986) evalué la actividad de la ivermectina oral (0.2 mg/kg de peso vivo) contra el
meléfago encontrando una reduccién en la poblacién del parésito entre el 83.3 y 100%
cuando el medicamento se administr6é por via subcutinea y entre el 97 y 98% cuando se dio en
forma oral. La eficacia méxima para la ivermectina aplicada en forma subcuténea fue del 87.9%

y para la oral de 96.6%. Es importante mencionar que, como es de suponer, la ivermectina
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tuvo nula accién contra las pupas presentes, ya que después de diez dias de la aplicacién
del farmaco, hubo la presencia de dipteros vivos muy j6venes de reciente eclosién.

El prretroide sintético cyhalotrina a razén de 23 ppm aplicado por medio de bafio de
inmersién logré la erradicacién del diptero. No obstante que los borregos tratados tenfan lana
con crecimiento de seis meses y se mojaron insuficientemente durante la aplicacién del
tratamuento, los meléfaéos presentes no lograron sobrevivir. Asimismo, en muchos casos se
detectaron fallas en el desarrollo del parésito en el interior de las pupas. No se observaron
dipteros en ningin animal tratado en las inspecciones efectuadas a las 6 y 12 semanas
posteriores al bario (Rundle y Forsyth, 1985).

La cipermetrina al 5% en aplicacién epicutdnea (pour-on ), inmediatamente después de la
esquila en borregos infestados naturalmente con M. ovinus fue 100% eficaz a los siete dias del
tratamiento y presenté un poder residual de por lo menos 91 dias, no afectando la calidad de
la lana (Suérez y col., 1985).

Por su parte, la flumetrina en ovinos sélo ha sido evaluada en pruebas controladas contra la
sarna psoréptica, aplicada en forma de bafio a razén de 55 ppm logrando la erradicacién del
problema y dando una proteccién contra la reinfestacién hasta por siete semanas. En pruebas
de campo se logr6é una proteccién por cinco semanas aplicando la misma dosis y con una
concentracién de remplazamiento de 66 ppm (Kirwood y Bates, 1987).

Existen poca informacién relativa a los residuos en los tejidos de los borregos tratados con
medicamentos empleados especificamente contra el M. ovinus. Ivey y Palmer (1981),
evaluaron los residuos del compuesto insecticida clorpirifos y su metabolito, el piridinol, en
la grasa mesentérica, musculo, higado y rifién de ovinos que tratados con una formulacién
comercial del clorpirifos al 43.2% arazén de 1 ml/22.7 kg de peso vivo, en aplicacién pour-on

para el control del diptero. Los residuos de clorpirifos fueron detectados en las muestras de
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grasa durante seis semanas después del tratamiento, sin embargo, s6lo se observaron
residuos en el higado, misculo y rifién en las primeras dos semanas postratamiento. Por su
parte, los residuos del piridinol se encontraron en la grasa y musculo a las tres semanas
después dela aplicacién del insecticida, empero en el higado y rifibn se observaron hasta
las seis semanas, periodo en que concluy6 la prueba. Cabe mencionar que no se observaron

efectos indeseables en los animales que recibieron el tratamiento.

CONTROL

La esquila y tratamiento con cipermetrina por via epicutidnea reduce considerablemente la
presencia de M. ovinus en los re!:af\os (Suérez y col., 1985).

También se ha recomendado la aplicacién del tratamiento antes de la paricién de las ovejas,
sin embargo, pueden quedar algunas pupas viables que permitan la infestacién en los
corderos recién nacidos, por lo tanto se recomienda un segundo tratamiento en las ovejas
cuando han transcurrido entre tres y cuatro meses de la temporada de partos (Nel y col,
1988).

También resultaria de utilidad la fumigacién de las instalaciones con productos
organofosforados o piretroides, especialmente en los alojamientos y naves de trasquila donde

pudieran permanecer algunos meléfagos fuera del hospedador.
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JUSTIFICACION

La presencia de enfermedades parasitarias es una situacién muy comun en los sistemas ovinos
de México, afectando negativamente la eficiencia biolégica y econémica de los animales.
Como se puede constatar en el capitulo anterior, la infestacién por Melophagus ovinus en el
contexto mundial representa un problema practicamente resuelto, por no considerarlo como
erradicado. Lo anterior obedece a dos circunstancias, la primera, que al existir practicas de
alimentacién adecuadas, el estado inmunolégico y sanitario del rebafio reduce o evita la
presencia de parésitos; la otra, es que al controlar otro tipo de ectoparasitosis, especificamente
la sarna psoréptica, indirectamente se ha eliminado la infestacién por M. ovinus.

En la regi6n boscosa de Rio Frio, desde que fue caracterizado su sistema de produccién ovina
por Orcasberro y col. en 1982, los ovinocultores manifestaron que la presencia de problemas
por paréasitos externos era una situacién comun. El 97% de los productores entrevistados
afirmaron que sus animales lo padecian. Posteriormente (Cuéllar y col., 1984), haciendo el
seguimiento de los problemas sanitarios que se presentaban a través del afio, encontraron que
en el 100% de los rebafios ovinos ocurria la infestacién por M. ovinus, i.ndicando.que los estados
de subnutricién en algunas épocas del ano hacian que el problema se agudizara.
Posteriormente se percibe que el problema de la infestacién por M. ovinus podia entenderse por
el modo de trasquila que realizan los propietarios de los animales, ya que esa actividad por lo
regular solo la efectian en sus tiempos libres, por lo que tardan hasta dos meses en trasquilar a

todos los borregos de un rebafio pequefio. Lo anterior da como consecuencia que al cabo de ese

34



tiempo, los primeros ovinos trasquilados, posean una capa suficientemente larga de lana para
albergar nuevos paréasitos (Cuéllar, 1989). -

Por otro lado, las condiciones climéiticas prevalecientes en la regién forestal de Rio Frio, hacen
que las recomendaciones farmacol6gicas convencionales (bafios de inmersién) no sean de
utilidad, causando mortandad de animales después de su aplicacién, especialmente en los
corderos por complicaciones respiratorias. Lo anterior obliga al empleo de otras opciones
farmacolégicas, particularmente de los piretroides en aplicacién epicutdnea. Es importante
aclarar que este grupo de medicamentos se ha desarrollado y empleado casi exclusivamente en
bovinos, existiendo sélo algunos antecedentes internacionales de su empleo en ovinos.

Con base en lo mencionado y tomando en cuenta las circunstancias particulares de los sistemas
de produccién ovina de México, en este caso la regién boscosa de coniferas del centro, guarda
particularidades en cuanto a clima, alimentacién y manejo, para el presente trabajo se

consideraron las siguientes hipé6tesis:

HIPOTESIS

La presencia del diptero Melophagus ovinus en los rebafios ovinos de Rio Frio tiene variaciones
mensuales en funcién a la edad y sexo del animal infestado. Esa variabilidad de la infestacién
también puede estar afectada por la trasquila de los anima.les.

El perfil hematolégico de los corderos infestados en forma natural por M. ovinus se presenta
alterado.

La aplicacién de la flumetrina por via epicutinea puede lograr efectos terapéuticos,
profilacticos y de control contra la infestacién por M. ovinus bajo las particulares circunstancias

de manejo de los rebanos ovinos de Rio Frio.
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OBJETIVOS

Objetivo general.
Evaluar los aspectos relativos a la presencia, efecto y control de la infestacién por

Melophagus ovinus en el sistema de produccién ovina en la regién boscosa de Rio Frio,
México.

Objetivos especificos.

Evaluar la dindmica mensual de la infestacién por M. ovinus en funcién a la edad,
sexo y trasquila de los borregos de Rio Frio.

Conocer el perfil de algunos pardmetros heméticos en corderos con infestacién natural
por el diptero.

Analizar la eficacia de la flumetrina en aplicacion epicutinea (pour-on) en ovinos con
infestacién natural

Proponer métodos de profilaxis de la infestacién por M. ovinus mediante el uso de
flumetrina por via epicutinea

Evaluar, como una estrategia de control, la transferencia por contacto de la
flumetrina en los rebafios ovinos de la regién bajo las condiciones de crianza
tradicionales.
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MATERIAL Y METODOS

A los efectos de facilitar el seguimiento de los trabajos en cuanto a su desarrollo experimental,
se plantean por separado cada uno de ellos, incluyendo la metodologfa, los resultados y la
discusién particulares. Sin embargo, para evitar reiteraciones, se describirdn en primer término
los rebafios, animales y aspectos metodol6gicos empleados para calcular la carga parasitaria.

Al final se resumirén las observaciones en una discusién general de los resultados.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS REBANOS EVALUADOS

En general, los rebafnos empleados para los cinco experimentos guardan similitud con los del
sistema de produccién ovina de la regién descritos previamente por Orcasberro y col. (1984),
sin embargo, se haré referencia de algunas caracteristicas especificas:

Tipo racial: En general eran animales denominados genéricamente como criollos, algunos de
ellos con encaste racial de Suffolk, por lo que era posible encontrar animales con cara pinta o
negra.

Composicién de los rebafios: Fue muy variable, consistiendo en ovejas adultas, hembras

primerizas, machos en crecimiento, sementales y corderos, tanto lactantes (0 a 3 meses de edad)
como en crecimiento ( 4 a 11 meses de edad). Todos convivian en el mismo rebano, no se
llevaba a cabo destete ni separacién alguna de animales. La proporcién de esos estratos de
animales se ajusta a la indicada en el cuadro 1 del Experimento 1.

Instalaciones: Los corrales de encierro eran rusticos, elaborados con madera, con piso de tierra o
madera, poseian poca ventilacién y el agua se les ofrecia en tinas de ldmina galvanizada. En
algunos existian comederos de canoa donde se ofrecia algin complemento alimenticio o sales

minerales. La densidad en esos corrales era de 0.7 a 1.1 animales por m2
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Alimentacién:

En todos los rebafios mencionados en los experimentos, consistié6 de pastoreo en 4reas de
pastizal natural, en zonas comunales en el bosque aledafio a la poblacién de Rio Frio. El
recorrido promedio que efectuaron los rebarios fue de 3 kg y el tiempo de pastoreo fue de 8
horas diarias. En escasas ocasiones los animales recibieron avena achicalada como
complemento alimenticio.

Actividad reproductiva:

El sistema de reproduccién de los rebafios fue de empadre continuo donde los sementales
permanecieron permanentemente junto con las ovejas. Los partos se concentraron entre los
meses de noviembre a febrerq. Las borregas recién paridas se integraban inmediatamente al
rebano con todo y su cria.

Manejo sanitario:

Los problemas de salud eran atendidos en forma semanal por un grupo de prestadores de
servicio social de la FES Cuautitlan. Particularmente, las endoparasitosis fueron tratadas previo

examen coproparasitoscépico.

EVALUACION DE LA CARGA PARASITARIA

A todos los animales examinados se les evalu6 la carga parasitaria por M. ovinus en la regién
del cuello, pecho (encuentro) y hombros.

Se hizo el conteo de los parasitos presentes haciendo cinco revisiones en las regiones
corporales mencionadas y se tomé en cuenta el promedio de parésitos cuantificados, al

resultado se le consider6é como el Indicador de la Carga Parasitaria (ICP).
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El trabajo consisti6 en una secuencia de experimentos que se describen separadamente

para su mejor compresién.

Experimento I

Evaluacién de la variacion mensual de la infestacion por M. ovinus

La variabilidad en la infestacién por M. ovinus a través del afio es muy grande, siendo
mas abundante su presencia hacia el final del invierno y en la primavera, tendiendo a
disminuir en el verano, tanto en la Gran Bretania como en EUA (Mac Lead, 1948; Pfadt,
1976; Legg y col., 1991). Las causas descritas para explicar esa variacién estacional son
diversas, menciondndose entre otras, factores climaticos (Tetley, 1958b; Legg y col., 1991),
aspectos nutricionales (Pfadt, 1953), inmunolégicos (Baron y Weintraub, 1987) vy
fisiolégicos del hospedador (Nelson, 1962b) asi como por el manejo de la trasquila (Mac
Lead, 1948). Por las caracteristicas de crianza de los rebafios ovinos en la regién forestal de
Rio Frio (Orcasberro y col., 1982; Cuéllar, 1989), especialmente en lo referente al pastoreo
diurno, “encierro” nocturno, época de partos, variaciones en la oferta de forraje a través
del afio y aspectos particulares del manejo de la trasquila, que influyen en la infestacién
por M. ovinus, se propuso este trabajo el objetivo de evaluar la variacién mensual, a través
de un ano, de la infestacién por M. ovinus en 10 rebarios de la regién forestal de Rio Frio

considerando la edad y sexo de los animales, asi como la época de trasquila.

MATERIAL Y METODOS
Se eligieron al azar 10 rebafios ovinos representativos de la regién de bosque de Rio Frio;

los propietarios de los mismos se comprometieron a permitir su evaluacién y la no

aplicacién de tratamiento ectoparasiticida durante un afio. En todos los rebafios se habia
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diagnosticado la presencia de la infestacién natural por M. ovinus previamente.

El namero de animales evaluados vari6 a través del periodo de estudio por el nacimiento,
mortandad y venta de algunos animales. Cabe aclarar que el estrato de corderos
comprendié a hembras y machos, pero se subdividi6 en lactantes (desde los 0 hasta los 3
meses de edad) y en crecimiento (entre los 4 y 11 meses de edad). Las corderas que
llegaban a los 12 meses de edad se integraron al grupo de hembras adultas. Los detalles
por rebario, relativos al niimero de animales promedio mensual, de acuerdo a sexo, edad
y composicién se exponen en el Cuadro 1.

El periodo de evaluacién para los diez rebafios fue de 12 meses (diciembre de 1990 a
noviembre de 1991) en todos los estratos intrarrebafio ya mencionados.

Asimismo se tomé en cuenta el momento de la trasquila para incluirla c‘omo un factor
que pudiera determinar la variabilidad de la carga por M. ovinus.

Los resultados se evaluaron mediante anélisis de varianza con un disefio completamente
al azar considerando para cada uno de los efectos de mes, edad, sexo y trasquila los
siguientes modelos estadisticos:

Yjk= p + Mj + Ek + Mj*Ek + ejk

Yjl= u +Mj+ Sl + Mj*Sl + ejl

Yij= p + Ti + Mj +Ti*M; + eij

Donde:

La variable de respuesta (Y) para esta fase fue el indicador de la carga parasitaria (ICP)

de dipteros adultos.

u= Es la media de distribucién de Y en el momento del muestreo

Ti= Efecto de la trasquila



Mj= Efecto del j¢simo mes de muestreo
Ek= Efecto del k-ésima edad del animal muestreado

Sl= Efecto del I-ésimo sexo del animal

Ti*Mj= Efecto de la interaccién de la trasquila sobre el j-ésimo mes de muestreo

Mj*Ek= Efecto de la interaccién del j-ésimo mes de muestreo sobre la k-esima edad del
animal

M;j*Sl= Efecto de la interaccién del sexo sobre el j-ésimo mes de muestreo

eijkl= Error experimental
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Cuadro 1. Composicién promedio de los 10 rebafios ovinos de
Rio Frio, México en los que se evalué la dindmica de
Melophagus ovinus por una afo.

(Ntamero de animales)

1 39 17 3 13
2 82 54 3 19
3 37 17 1 17
3 77 45 2 21
5 59 34 3 16
6 66 37 1 22
7 34 b 2 12
8 70 40 3 18
9 59 37 3 16
10 42 14 % 22
TOTAL 565 312 23 176
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RESULTADOS Y DISCUSION

En los 10 rebafios ovinos examinados de la regién montafiosa de Rio Frio se detect6 la
presencia de M. ovinus durante los 12 meses de muestreo. El intervalo, del indicador de
la carga parasitaria (ICP) promedio anual por rebafio, fue de 0.95 y 5.01, siendo esa
variabilidad independiente del niimero de ovinos que contenia el rebafio. El promedio
general anual del ICP para todos los rebafios fue de 2.87 (cuadro 2).

Las condiciones climéticas, especialmente la temperatura ambieﬁtal, favorecen la
presencia del ectoparésito “(Legg y col, 1991). Cuando la temperatura ambiental
disminuye, se crean las condiciones microcliméticas adecuadas para el establecimiento y

reproduccién de M. ovinus (Pfadt, 1976).

En este trabajo el comportamiento del ICP, en relacién al mes de muestreo (fig. 4),
mostré un grado de infestacién creciente entre diciembre y febrero, pasando de 0.95 a
3.78, existiendo diferencias significativas (P< 0.05) entre el primero y los meses de enero y
febrero, posteriormente se estabiliz6 con tendencia ascendente entre marzo y mayo,
pasando de 4.57 a 5.01 en esos meses, no existiendo diferencias en este periodo (P> 0.05).
En junio ocurri6 una disminucién (3.04) significativa (P< 0.05), que se hizo més dréastica
hacia julio y hasta septiembre (promedio de ICP de 1.83), finalmente el ICP aument6 en
octubre (2.13) y noviembre (2.09), sin embargo, no se demostraron diferencias (P> 0.05)
del ICP entre julio y noviembre.

Existen fuertes evidencias de que la presencia del diptero decae en los meses de verano,
manteniéndose con bajos niveles de infestacién durante el otofio (Legg y col., 1991). Lo
anterior, aunque no estd plenamente comprobado, se ha atribuido a la elevacién de la

temperatura ambiental y a una mayor radiacién solar sobre el cuerpo del ovino
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Cuadro 2. Infestacién por Melophagus ovinus en rebanos de Rio Frio.
-Indicador de la Carga Parasitaria (ICP)-
Promedios generales (nimero de parasitos)

DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
Rebafo n X EE n X EE n x EE n x EE n X EE n X EE
1 39 0.64 0.64 33 3.2 0.69 39 1.67 0.64 38 147 0.65 41 1.68 0.75 41 0.75
» . [ '] . [ 2
2 54 0.61 0.54 37 1.81 0.65 108 0.89 038 131 1.15 035 119 1.11 0.44 79 0.54
a ] b a [
3 2 0.50 1.5 48 2.0 0.57 52 J.4a 0.55 44 2.10 0.60 “ 3:52 0.73 43 0.74
L] [ [ s a ab
4 7 1.52 0.47 I 103 200 | 039 I 132 389 | 034 124 6.65 | 036 114 593 0.45 59
[ a B b b
5 23 | 039 | 083 65 360 | 0.49 I 65 565 | 0.49 65 0.49 66 1.26 0.59 66
[ [ d b
6 20 04 0.59 10 328 0.5 125 3.58 036 107 039 107 362 0.47 61 1.59 0.62
[ [ » »c [
7 20 | 3.25 0.89 kY 531 0.71 36 39 0.64 s 1.05 0.78 37 1.65 | 0.79

a b »e < a
8 20 | 0.40 | 0.89 104 543 | 039 102 117 &4 | 037 115 476 | 045 %9
a b be b
b ] 29 | 0.51 0.74 30 15 | 072 922 2.29 | 0.42 87 393 | 0.3 7 4% | 0.52 58
a »e ad b
10 4 | 0.78 | 0.59 50 49 1.18 | 0.57 nd 49 612 | 069 49 847 | 0.69
[ e L] b | ]
n lolal 325 512 800 752 780 552
ICP
Promedio 095 | 024 326 | 092 3.78 | 15 I 457 | 0.16 413 | 019 s01 | o2
s b b < < 1 cd |

« En las columnas, distintas litcrales indican diferencias estadisticamente significativas (P< 0.05).
* En la fila del ICP promedio, literales indican diferencias estadisticamente significativas (P< 0.05)
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Cuadro 2 (continuacién). Infestacién por Melophagus ovinus en rebaios de Rio Frio.
-Indicador de la Carga Parasitaria (ICP)-

Promedios generales (nimero de parasitos)

JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE
Rebafo n x EE n X EE E) x EE n x EE n x EE n 1 EE
1 41 1.78 0.52 3 0.72 0.54 3 n .11 0.55 37 0.57 3s 2.11 0.59
[ . a ‘ a
2 79 | 226 | 038 | 78 1.59 | 038 ™ 1.55 | 038 s 75 0.56 ik} 1.07 | 0.41
® [ b [
3 4 | 231 0.51 41 1.07 | 032 41 1.49 | 0.52 3 38 0.56 38 1.66 | 0.56
a [ b [
4 59 | 286 0.44 57 1.44 | 0.4 57 1.67 0.44 3 50 0.49 49 1.41 0.49
[ a b [
5 66 | 495 0.41 (4] 241 042 & 0.42 59 56 0.46 54 1.8 0.47
3 a [
'6 61 200 | 0.43 60 241 0.43 60 0.43 57 55 0.98 0.47 0 223 | 048
[ [ e [
7 37 | 113 0.58 » 1.08 | 0.55 » 0.55 31 i 193 | 0.62 29 314 | 064
a a [ nbe
59 | 289 | 0.44 8 1.59 | 0.44 58 0.44 55 1.89 0.45 54 0.47 5 302 | 048
b a abec
9 58 | 381 0.44 56 136 | 0.44 56 0.73 0.45 52 49 0.49 48 254 | 0.5
b [ c b
10 49 | 567 0.48 47 640 | 0.49 F 47 2.28 | 0.49 42 1.50 | 0.51 s 0.56 36 289 | 058
[ b b (¥ ab
n total 552 536 536 500 483 467
icp
Promedis 304 | 015 135 | 015 1.84 0is 1.81 015 .13 0.16 209 | 016
b [ [ a " [

* En las columnas, distintas literales indican diferencias estadisticamente significativas (P< 0.05)
* En la fila del ICP promedio, hiterales indican diferencias estadisticamente significativas (P< 0.05)
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(Strickman y col., 1984), ocasionando la migracién de los meléfagos hacia la superficie de
la capa de lana determinando su posible transferencia a otros animales, que caigan al piso
o que sean victimas de la depredacién por péjaros (Pfadt, 1976). Desde luego, un factor
relacionado con el hospedador que puede ocasionar esta disminucién, es la respuesta
inmune que se presenta en todo el rebafio como consecuencia de la primoinfestacién e
infestacién previa (Baron y Weintraub, 1987), a lo que se agrega la ausencia de corderos
en este periodo, sin descartar el mejor estado nutricional del animal al existir una mejor
oferta de forraje (Pfadt, 1953).

En relacién a esta ultima afirmacién, Castafieda y col. (1994), bajo condiciones
controladas, indujeron anemia de origen alimenticio en corderos y posteriormente los
desafiaron con M. ovinus, resultando en una mayor carga parasitaria y en un incremento
de la actividad reproductiva del ectoparésito en esos animales. En contraste, aquellos
animales con un estado de nutricién adecuado précticamente se mantuvieron libres del
diptero.

Cuando el ICP general se relacioné con la temperatura ambiental media de la regi6n
forestal de Rio Frio (fig. 5), se encontré que ésta no vari6 sustancialmente a través del aiio,
teniendo un rango que oscil6 entre los 7.8 y 10.7 C. Se observa que, mientras hay una
ligera elevacién de la temperatura, a partir de mayo y hasta julio (de 10 a 10.7 C), ocurre
una dréstica disminucién del ICP. sin embargo, seria aventurado relacionarlo con ese
parametro climético.

En contraste, el ICP general, mostré una relacién negativa con la precipitacién pluvial
media de la regi6n (fig. 6), pues el ICP se mantuvo con una tendencia ascendente en los
meses més secos (de diciembre a abril), sin embargo, cuando se inici6 la precipitacién

pluvial (mayo con 2.1 mm), se present6 una disminucién del ICP, que se hizo més
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pronunciada cuando las lluvias alcanzaron su maximo nivel en agosto (5.32 mm) y
septiembre (4.73 mm). Finalmente, en octubre y noviembre, cuando ocurrié una reduccién
en la precipitacién pluvial, se observ6 un pequefio repunte del ICP.

Los patrones de comportamiento mensual, de la presencia del diptero, fueron
diferentes y dependieron del tipo de animal examinado. En cuanto a las hembras adultas
y sementales (fig. 7) las dindmicas del ICP fueron muy similares entre siy se ajustaron
a la curva de variacién mensual descrita anteriormente (fig. 4), solo que los valores del
ICP encontrados en estos dos estratos fueron inferiores a los ICP generales, pasando de
diciembre a enerode 1.01y 0.79 a -2.97 y 3.24 para ovejas y carneros respectivamente.
Después el ICP se mantuvo estable con pequefias variaciones entre febrero y mayo
(3.21 a 2.94 enovejas y 2.62 y 2.71 para sementales) para disminuir en junio (1.86 y
2.17 en hembras y machos) y mantenerse bajo de julio a noviembre.

Tanto en las borregas adultas como en los sementales (cuadro 3), existieron diferencias
estadisticas (P< 0.05) entre el ICP de diciembre y enero, sin embargo, ese pardmetro fue
similar (P> 0.05) entre este Gltimo mes y mayo para las ovejas y junio para los sementales.
Posteriormente ocurrié una disminucién significativa del ICP (P< 0.05) en junio en
machos y en julio en las borregas, de ahi en adelante el ICP se mantuvo con cifras
similares (P> 0.05) hasta noviembre, exceptuando el ICP de las ovejas que disminuyé més
dréasticamente.

En el caso de los corderos, la dindmica del ICP fue diferente a la de los animales adultos
(fig. 8), variando también en su presentacién en corderos machos y hembras en la
segunda mitad del periodo de evaluacién. En el primer mes de muestreo, los corderos
mostraron un ICP de 0.68 y 1.05 para machos y hembras respectivamente. Después el

ICP tuvo un rdpido incremento que resulté mayor y méas sostenido en los corderos
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Cuadro 3. Infestacién por Melophagus ovinus en rebaiios ovinos de Rio Frio, México.

-Indicador de la Carga Parasitaria (ICP)-

Promedios en adultos (nGmero de parisitos)

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO I
x EB n x EEB n x EE x EB n x EB I
297 | 020 § 448 ain 017 § 419 360 | 0.18 245 | 016 293 29 | 019
b1 b1 cl b1 b1
i | 075 26 262 | 0.75 4 233 | 062 208 | 061 23 278 | 0.69
b1 b1 b1 b1 b1
Sl .
JUNIO JULIO I AGOSTO | SEPTIEMBRE OCTUBRE I NOVIEMBRE
Tipo x EE x EE n x EE | n x EE x n x EH
Adulto 1.86 016 ass 009 29 0.56 0.07 287 077 0.07 0.66 0.07 287 0.42 0.07
hembra al al al al al dl
Adulto 217 | 0.64 026 | 017 n 030 | 0.14 22 055 | 0.1 082 | 0.24 22 018 | 014
macho b1 al al al al I al

* Literal diferente en la misma fila indica diferencia estadisticamente significativa (P< 0.05)
* Nimero diferente en la misma columna indica diferencia estadisticamente significativa (P< 0.05)
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machos alcanzando un primer pico con un ICP de 8.66 en mayo y manteniéndose en
niveles entre 4.91 y 6.85 en el periodo de junio a octubre, hasta finalizar con un segundo
pico de 8.42. En las corderas, el ICP durante el periodo entre enero y mayo fue muy
similar al de los machos, a partir de junio y hasta agosto se present6 un descenso
llegando a un ICP de 2.83 para ese tltimo mes. Finalmente ocurn'é un incremento
paulatino con un ICP de 4.80 en el mes de noviembre.

Estadisticamente existi6 diferencia (P< 0.05) del ICP mensual de los corderos machos y
hembras entre dicien;bre y enero, pero no entre ambos sexos (cuadro 4). No se
observaron diferencias (P> 0.05) en el ICP de los machos de enero a abril, empero, en las
hembras a partir de febrero y después en marzo y abril se present6 un incremento
significativo (P< 0.05) del ICP. En los corderos se presenta el valor méximo del ICP
durante mayo, siendo estadisticamente diferente (P< 0.05) a todos los demés meses. De
junio a septiembre no ocurrieron variaciones significativas (P> 0.05) en los machos y
hembras, pero si entre ellos en ese periodo (P< 0.05). Hacia el final del periodo de
evaluacién se present6 un ligero significativo del ICP mensual, siendo més notorio y
significativo en los machos (P< 0.05).

En los corderos el diptero encuentra las mejores condiciones para su establecimiento y
reproduccién (Carballo, 1987), como consecuencia de una respuesta inmune en desarrollo
(Baron y Weintraub, 1987), a un inadecuado estado nutricional (Castafieda y col., 1994),
posiblemente ocasionado por una deficiente cantidad y calidad de la leche ingerida o al
destete y a las condiciones ambientales prevalecientes durante la época de partos y
lactacién, que en las ovejas de la regién de Rio Frio ocurre entre noviembre y febrero
(Gonzailez, 1991).

Los resultados del efecto de la trasquila sobre el ICP de M. ovinus se pueden observar en
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Cuadro 4. Infestaci6n por Melophagus ovinus en rebaiios ovinos de Rfo Frio, México.
-Indicador de la Carga Parasitaria (ICP)-
Promedios en corderos (nadmero de parisitos)

| DICIEMBRE ENERO FEBRERO I MARZO I ABRIL MAYO 'I
T} n x EB n x EB n x EB n x EE n x BB n x EB
Cordero J 100 | 1.05 | 025 I 128 | 337 | 039 )] 205 | 495 | 038 | 199 | 641 | 044 | 210 | 654 | Q45 | 146 | 725 | 054
hembra al b1 ? P | di1 d1 el

Cordero | 59 | 068 | Q.18 65 442 | 062 § 121 | 419 | 047 | 110 | 545 | 059 | 121 | &3 | 099 %0 866 | 0.9
macho I al b1 b1 b1 b1 cl

e
junio 1 JULIO I AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE
Tipo n x EB n x EB n x EB n x EB n x EB n x EB
Cordero 146 | 332 | 038 | 11 | 273 | o | 142 | 283 | 032 | 137 | 300 | @32 | 123 | aos | 0en | 132 | aso | 04s
hembra b1 (9] b1 b1 cl cl
Cordero | 90 | 667 062 | 90 |53 |os1 | &1 |s1s [oas ]| s4 [ao1 |osa] 1 |eos | ass | 26 | sz | am
macho b2 I b2 b2 b2 b2 2
=

* Literal diferente en la misma fila indica diferencia estadfsticamente significativa (P< 0.05)
* Niimero diferente en la misma columna indica diferencia estadisticamente significativa (P< 0.05)



el cuadro 2. La trasquila en esta regién tiene como particularidad el que no se lleva a cabo
en un sélo momento, pues el propietario de los animales tarda entre una y cuatro
semanas para trasquilar su rebafio (Cuéllar, 1989) con un nimero moderado de animales
(alrededor de 50 cabezas), lo que ocasiona que al cabo de ese tiempo, los animales
trasquilados en primer término, tengan una capa de lana suficiente para albergar nuevos
meléfagos, en el medio natural para la permanencia y reproduccién del diptero
(Belschner, 1971).

En los rebafios 1y 8 la trasquila se llevé a cabo en los meses de febrero y agosto, en
marzo y en agosto-septiembre en los rebafos 6 y 7; mientras que en los 2, 3,4, 5, y 9 esa
préactica ocurrié en mayo y septiembre-octubre; s6lo en el rebafio 10 se trasquil6 a los
animales en enero y octubre (cuadro 2).

Los borregos de los rebarios (1 y 8) trasquilados en febrero (fig. 9) mostraron una dréstica
disminucién del ICP, pasando de 5.21 en febrero a 3.98 en marzo y llegando a 1.83 en
mayo. En el segundo periodo de trasquila, la disminucién del ICP ocurri6 en el siguiente
mes, {:»asando de 3.03 a 1.52 en agosto y septiembre. Después se observé una
estabilizacién del ICP llegando a 2.56 en noviembre (cuadro 2).

Cuando la trasquila ocurrié en marzo y agosto-septiembre (fig. 10) o en mayo y
septiembre-octubre (fig. 11), el ICP fue diferente entre el primer y segundo periodo de
trasquila. En marzo o mayo se favorecié un descenso dréstico del ICP, pasando de 5.55 y
6.55 a 0.9 en julio y 1.39 en agosto para la trasquila de marzo y mayo, sin embargo, la
realizada en agosto-septiembre o septiembre-octubre, cuando los rebafios tenfan un ICP
de 2.38 y 2.21 respectivamente, no modificé la infestacién en el mes siguiente llegando en
el primer caso a 1.45 en octubre y para el segundo a 1.69 en noviembre (cuadro 2).

En el dnico rebafio (nimero 10) trasquilado en enero (fig. 12), ﬁo se modificé el ICP,
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pues pasé de 1.80 a 1.84 para el mes de febrero, pero se debe destacar que en este caso no
se trasquilan los corderos. Posteriormente el ICP se incrementé en forma notoria
alcanzando niveles de 8.47 en mayo. La trasquila efectuada en octubre logré una ligera
disminucién del ICP de 4.50 en ese mes a 2.89 para noviembre.

El efecto de la trasquila sobre el ICP de M. ovinus parece ser importante cuando ocurre en
los meses de febrero a marzo y poco significativo entre agosto y enero, sin embargo, este
efecto puede en realidad estarse superponiendo a la presencia o ausencia de corderos en

los rebanos y a la disponibilidad de alimento.
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Experimento 11

Perfil hematolégico de corderos con infestacién natural por M. ovinus

El M. ovinus es un parésito hematéfago voraz (Soulsby, 1987) que regularmente se asocia
a problemas de anemia, con la consecuente baja de peso y mortandad en los corderos
afectados, especialmente en los sistemas ovinos de alta montafia (Cuéllar y col.,, 1984). Al
presentarse y encontrarse en grandes cantidades, es de esperar que se desencadene una
disminucién en los pardmetros hemaéticos con la consecuente baja en la condicién general
del animal parasitado. El objetivo de este experimento fue evaluar la dindmica de algunos
parametros heméticos en corderos a partir de la primera semana de edad, hasta el inicio y
establecimiento de la infestacién natural por M. ovinus, con la intencién de detectar como

se ven alterados dichos pardmetros con la presencia del parésito.

MATERIAL Y METODOS

Se seleccionaron al azar un grupo homogéneo de 10 corderos machos pertenecientes a un
rebafio representativo de la regién donde existia una infestacién natural por M. ovinus.
Todos los corderos nacieron en un periodo no mayor a cinco dias, ocurriendo ésto entre el
10 y 14 de enero de 1992.

Desde que los corderos tenian en promedio una semana de edad y hasta que cumplieron
los 49- dias, se les practicaron muestreos sanguineos por venopuncién yugular en forma
semanal.

La sangre fue colocada en tubos con vacio y anticoagulante EDTA y se procesé dentro de
las 24 horas posteriores a su coleccién. Esto tltimo se llevé a cabo en el Laboratorio

Clinico de la FES Cuautitldn para conocer el volumen celular aglomerado -VCA- (%),
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cantidad de hemoglogina (g/dl), ndmero de glébulos rojos (10 x mm3) y blancos (10 x
mm3). Ademds se calcularon los indices de Wintrobe (concentracién media de
hemoglobina -HGH-, 'volumen globular medio -VGM- y la concentracién media de
hemoglobina globular -CMHG-) para determinar el tipo de anemia (Coffin, 1986).

Se hizo el conteo de los parésitos presentes y se obtuvo el Indicador de la Carga
Parasitaria (ICP) bajo los criterios mencionados para el Experimento I.

Las variables de respuesta para esta fase fueron la variacién en los pardmetros hematicos
e indices de Wintrobe en funcién a laedad o periodo de muestreo e ICP del ectoparésito
en los corderos.

Los resultados se evaluaron mediante anélisis de varianza con un disefio completamente
al azar.

El modelo estadistico empleado fue el siguiente:

Yij= p + Mi + Ij+ Mi*lj + eij

Donde:

p= Es la media de distribucién de Y en el momento del muestreo

Mi= Efecto del i-ésimo periodo de muestreo

Ij= Efecto del j-ésimo ICP

Mi*lj= Efecto de la interaccién del i-ésimo periodo de muestreo sobre j-ésimo ICP

eij= Error experimental
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RESULTADOS Y DISCUSION

La presencia del M. ovinus en los corderos evaluados para este prop6sito se detecté a
partir de la tercera semana de edad, incrementdndose en forma lineal con un ICP de
2.2 en ese momento, hasta 10.4 a los 49 dias, momento del dltimo muestreo.

En el primer muestréo, cuando tenian en promedio 7 dias de edad, el porcentaje del VCA,
la concentracién de hemoglobina y cantidad de glébulos rojos tuvieron cifras que
coinciden con los valores normales para ovinos jévenes sanos (Schalm, 1975; Coffin 1986).

A continuacién se menciona la dindmica que tuvieron cada uno de los pardmetros::

Volumen _celular aglomerado (VCA).

Entre los 7 y 21 dias de edad de los corderos, ocurri6 un descenso de este pardmetro (fig.
13), iniciando con 37.8% y disminuyendo a 34.1%, existiendo diferencias estadisticamente
significativas entre estos periodos (P< 0.05). Posteriormente se presenté una pequena
recuperacién entre los 35 y 42 dias de edad de los animales (39.2 y 38.4%
respectivamente), siendo similares (P> 0.05) a los del inicio. Finalmente se presenté una
caida significativa (P< 0.05) en el Gltimo muestreo (49 dias) llegaf\do al 30.0%.
Hemoglobina.

La concentracién de hemoglobina tuvo un comportamiento similar al pardmetro anterior
(fig. 14). A los 7 dias de edad de los corderos habia 13.4 g/dl de hemoglobina, siendo la
cifra més alta (P< 0.05) en relacién a los muestreos posteriores. Después se presenté un
gran descenso llegando a 10.6 g/dl a los 21 dias, con un ligero repunte a la siguiente
semana (11.5 g/dl). Més tarde y hasta los 49 dias ocurri6 una disminucién que se
mantuvo estable en cifras cercanas a 10 g/dl. En todos los muestreos efectuados entre los

14 y 49 dias no existieron diferencias estadisticas (P> 0.05) en los valores de hemoglobina.
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Gldbulos rojos.

Igual que en el caso del VPC y la concentracién de hemoglobina, la cantidad de
entrocitos disminuyé desde el momento en que los corderos tenfan una edad de 7 dias
con 12.3 x 106¢/mm?, hasta 8.2 x 105/mm? a los 21 dfas (fig. 15). Después ocurrié6 una
pequeria recuperacién alcanzando cantidades de 9.3 y 9.0 x 10¢/mm? a los 28 y 35 dias
respectivamente, terminando con valores de 7.0 x 106/mm?® el dfa 49. La cantidad de
glébulos rojos en el primer muestreo (7 dias) fue estadisticamente superior (P< 0.05) al
segundo y las cifras obtenidas en ese momento, fueron diferentes (P< 0.05) al resto de las
evaluaciones. No se presentaron diferencias estadisticas (P> 0.05) en los valores obtenidos
entre los 21 y 49 dfas.

Gldébulos blancos.

La cantidad de gl6bulos blancos tuvo una tendencia ascendente, casi paralela, pero no
tan pronunciada, al indice de la carga parasitaria por M. ovinus (fig. 16). El conteo inicial
de leucocitos fue de 6.1 x 103/mm?, disminuyendo a 4.9 x 103/mm? a los 14 dias de edad
de los corderos, existiendo diferencias (P< 0.05) entre esos dos periodos. Posteriormente
se present6 un aumento a 8.3 x 10°/mm? el dia 21, manteniendo un ligero ascenso hasta
los 9.5 x 103/mm? a los 49 dias, no se presentaron diferencias estadisticas (P> 0.05) en el

nuamero de leucocitos entre la tercera y séptima semana de edad de los corderos.

Indices de Wintrobe.

Los promedios generales de los valores de la cantidad de hemoglobina globular media
(HGM), volumen globular medio (VGM) y la concentracién de hemoglobina globular
media (CMHG) se exponen en el cuadro 5.

Las cantidades de HCM (fig. 17) variaron en forma ascendente desde los 7 dias de edad
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Cuadro 5. Indices de Wintrobe en corderos con infestacién natural por Melophagus ovinus.

7 10.9¢ 30.7d 35.6a 0

14 11.2¢c 33.4d 33.8a,b 0
21 12.8b 41.5b,c 31.0c 0.8
28 12.4b 37.9¢ 32.8b,c 1.2
. 35 10.7¢ 43.4b 24.7d 1.7
42 14.1a 52.7a 26.7d 25
49 14.4a 43.0b 33.4b 27

Valores normales 5 98 31 315

oL

En las columnas con distinta literal existen diferencias estadisticas (P<0.05)

1Hemoglobina globular media.

2Volumen globular medio.

3Concentracién de hemoglobina globular media.

‘Indicador de Carga Parasitaria (nGmero de Melophagus ovinus)
5Segn Schalm y col. (1975) -
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de los corderos con 10.9 pg hasta los 21 dias, donde la cifra alcanzé los 12.8 pg, para el dfa
28 y 35 ocurrié un descenso Beéar.fc’lf)' a 10.7, recuperandose finalmente hasta 14.4 en el
Gltimo muestreo.

El VGM (fig. 18) tuvo un comportamiento paralelo al de la curva del {indice de
infestacién desde el inicio del trabajo hasta el peniltimo muestreo. Los valores variaron
de 30.7 pm al dia 7 hasta 52.7 ym para el 42. Para el dia 49 los valores cayeron a 43.0
um.

Por su parte, la CMHG (fig. 19) mostr6 un descenso pronunciado en las primeras 5
semanas de edad de los corderos evaluados. Al inicio las cifras fueron de 35.6%,
disminuyendo a 24.7% a los 35 dias. Como se observa, para el dia 28 se present6 un
ligero repunte (32.8%), sin embargo, después continué la tendencia hacia abajo. En los
dias 42 y 49 hay una recuperaciébn en los valores llegando a 26.7% y 33.4%
respectivamente.

El tipo de anemia inicial que padecieron los corderos del presente trabajo fue de tipo
macrocitica hipocrémica (Coffin, 1986; Jain, 1986; Jain, 1993), la cual se asocia a una
deficiente sintesis de hemoglobina con un crecimiento compensatorio del eritrocito o
como consecuencia de la aparicién de reticulocitosis. Posterior a la infestacién, la anemia
se torn6 macrocitica normocrénica que esté relacionada a una deficiencia de vitamina B12
o 4cido f6lico, en forma franca y prolongada como resultado de una nutricién inadecuada
(desnutricién primaria), o a una anorexia intensa causada por un proceso infeccioso
(desnutriciébn secundaria). Desde el punto de vista hematolégico es una anemia
macrocitica nutricional (Baez, 1973; Jain, 1993).

Otra posibilidad, es que esa caida inicial de los valores sanguineos pudo también ser

consecuencia de las modificaciones de recambio de las células fetales‘por las células rojas
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v la hemoglobina del animal adulto (Jain, 1993) hasta el dia 21, para luego sostenerse en
esa condicién como consecuencia de la alimentacién deficiente y la parasitosis.

La cantidad de leucocitos se mantuvo dentro de los rangos considerados como normales
(4 a 12 x 10®* mm) para los ovinos (Coffin, 1986; Jain, 1986), no obstante que existi6 un
incremento constante, pero moderado desde la primera y hasta la séptima semana de
edad de los corderos. Hasta donde se sabe, uno de los mecanismos eficaces de inmunidad
contra el M. ovinus es de tipo celular, incrementandose la poblacién de linfocitos conforme
la presencia del parésito se hace mds evidente (Baron y Nelson, 1985), aunque se han
encontrado evidencias de un efecto inmunosupresor de la respuesta celular ocasionada
por el ectoparésito en ovinos susceptibles (Baron y Weintraub, 1987).

Asimismo, se ha reportado la eosinofilia en algunas ectoparasitosis (pulgas, garrapatas,
algunas moscas hemat6fagas), que no invaden el cuerpo del animal, siendo caracteristico
de individuos con hipersensibilidad tipo 1 (Tizard, 1986), situacién muy frecuente en las
infestaciones por artrépodos hematéfagos.

Otra explicacién a esa leucocitosis ascendente es que alguna enfermedad concomitante
estuviera asociada a la presencia del diptero. Baker y Brit} (1990), incluyen a la infestacién
por M. ovinus entre las etiologias asociadas a la mortandad de corderos, sm-embargo, no
como un patégeno primario. En los rebanos ovinos de Rio Frio se han descrito numerosos
problemas de salud de tipo infeccioso que estdn presentes en un animal al mismo tiempo,
especialmente en los corderos, por ejemplo neumonia, poliartritis purulenta,
queratoconjuntivitis, la coccidiosis, nematodiasis gastrointestinal, monieziosis (Cuéllar y
col.,, 1984; Monjaraz, 1984; Almajer y Montejano, 1993) y nematodiasis pulmonar (Reyes,

1986), entre otras.

75



Experimento III

Eficacia de la flumetrina en aplicacién epicutinea ("pour-on") contra la
infestacion natural por Melophagus ovinus

Para el control de las ectoparasitosis en los rumiantes existen numerosas opciones
farmacolégicas, orientadas especialmente a los bovinos y para el control de la garrapata
Boophilus sp. (Hamel y col., 1982; Hamel y Van Amelsfoort, 1985), en particular por la
existencia de cepas resistentes a organofosforados (Hopkins y Woodley, 1982). Un grupo
importante de esas opciones corresponde a los piretroides, los cuales pueden ser
aplicados vertiendo directamente el medicamento sobre la piel del animal (método
denominado pour on). Esta ventaja puede ser de gran importancia en aquellas regiones
con caracteristicas climatol6gicas extremas, donde resulta contraproducente el emplear
banos de inmersién y aspersién ante el riego de desencadenar problemas respiratorios y
hasta la muerte de los animales, situacién que prevalece en la zona de Rio Frio donde se
registran muy bajas temperaturas con fuertes variaciones diarias y son numerosos los
dias con heladas (Garcia, 1973). El objetivo de este experimento fue evaluar la accién
antiparasitaria contra el M. ovinus en Eorregos con infestacién natural, en las condiciones

de produccién de la regién.

MATERIAL Y METODOS

Se seleccionaron al azar cinco rebanos caracteristicos de la regién de Rio Frio con una
composicién variable en cuanto al numero de animales y edades, parasitados en forma
natural con M. ovinus. Cuatro de esos rebanos poseian un total de 255 animales, con 143
ovejas adultas y 112 corderos. En conjunto conformaron al grupo A que recibi6 el

tratamiento antiparasitario con flumetrina.
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El grupo B fue el quinto rebafio con un total de 45 ovinos (25 borregas adultas y 20
corderos) que no fueron tratados y sirvieron como grupo testigo.

La aplicacién de la flumetrina (Bayticol pour-on, Laboratorio Bayer de México, S.A. de
C.V.) se efectué por via epicuténea (pour-on), depositando el medicamento directamente
sobre la piel en la linea media dorsal, desde la cruz hasta la regi6én lumbar, empleando
una dosis de 1 mg/kg de peso corporal, para lo cual se abri6 manualmente la capa de
lana facilitando el contacto directo del producto con la epidermis.

El periodo de evaluacién para los cinco rebanos fue de 119 dias con revisiones semanales
entre los 0 y los 35 dias, quincenales entre los 49 y 91 dias y mensual, hasta los 119 dias
postratamiento.

La variable de respuesta fue el Indicador de la Carga Parasitaria (ICP) del ectoparésito
en funcién al muestreo y tratamiento recibido.

Los resultados se evaluaron mediante andlisis de varianza con un disefio completamente
al azar.

El modelo estadistico empleado fue el siguiente:

Yi= p+ Mi+ Tj+ Mi*Tj + ej

Donde:

p= Es la media de distribucién de Y en el momento del muestreo

Mi= Efecto del i-ésimo periodo de muestreo ¥ =6

Tj= Efecto del j-ésimo tratamiento

Mi*lj= Efecto de la interaccién del i-ésimo periodo de muestreo sobre j-ésimo tratamiento
eij= Error experimental

Ademés, para el célculo de la eficacia de la flumetrina, se emple6 la siguiente férmula

(Soulsby, 1988):
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% E= Porcentaje de eficacia
X= ICP por M. ovinus en el grupo control

Y= ICP por M. ovinus en animales tratados con flumetrina (grupo A)

RESULTADOS Y DISCUSION

El ICP de los dos grupos tratados y testigo fue similar (P> 0.05) al inicio de esta fase con
4.16 para el grupo A y 3.93 para el B.. A los 7 dias posteriores a la aplicacién de la
flumetrina por via epicutinea en los animales del grupo A, hubo una dréstica
disminucién en el indice de infestacién por M. ovinus llegando.a 0.35 (fig. 20). A los 14
dias postratamiento, el ICP fue practicamente negativo (ICP de 0.16) y s6lo 45 ovinos de
los 300 tratados (15%) fueron positivos al ectoparésito. En esos periodos existieron
diferencias estadisticas altamente significativas (P< O.Ql) entre los animales de ambos
grupos.

A partir de las tres semanas posteriores a la desparasitacién todo;s los animales
resultaron negativos a M. ovinus, manteniéndose libres hasta las 17 semanas de
evaluacién. Estos resultados son compatibles con los obtenidos por Rundle y Forsyth
(1985) y Suérez y col. (1985) empleando la cyhalotrina y cipermetrina respectivamente.

En los borregos del grupo B testigo, que no recibieron flumetrina, el ICP mantuvo una
tendencia ascendente pasando de 3.93 el dia 0 hasta 9.64 a los 63 dias de evaluacién,

para descender a los 119 dias a un ICP de 6.18.

78



‘(snumo snbeydojey ap csswnu) speyseled ebie e) ap Jopedpul =42I.
"RIPIUI B 3P J2PURISI JOLID | UBAPU| SAEIHIA Seaul| se,

sejq

s
¢ 8

¢
L
¢ R

"021X9 ‘op4
ojy ua snujao snbeydojayy sod ugiae)SajU| B| 21qOS eaugind|da ejA Jod BuUaWNY B 3p 032343 0Z "Biy

ot

A

79



Las diferencias estadisticas altamente significativas (P< 0.01) se mantuvieron entre los
dos grupos de corderos hasta la finalizacién del trabajo.

Existi6 una interaccién altamente significativa (P< 0.001) entre el momento del muestreo y
el tipo de tratamiento recibido, en otras palabras, entre més tiempo transcurri6, la accién
antiparasitaria del medicamento fue més clara y evidente.

La eficacia calculada para la flumetrina fue de 94.4% en el dia siete postratamiento y del

100% entre los dfas 14 y 119 posteriores a la aplicacién del formaco.
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Experimento IV

Profilaxis de la infestacién por Melophagus ovinus en corderos con el uso de
flumetrina epicutinea

La flumetrina es un piretroide sintético que es empleado para el tratamiento de las
ectoparasitosis en los animales domésticos. En su aplicacién utilizando la via epicutinea
(método pour-on), se tiene la ventaja de que el principio activo se distribuye a toda la piel
ya que tiene la caracteristica de ser lipofilico (Ocampo y Sumano, 1986). Esta condicién
tiene dos ventajas, por un lado le confiere un alto grado de penetracién en la cuticula del
insecto, y por otro, queda sobre la superficie cutdnea una pelicula del medicamento que
no se absorbe por la piel (Hamel y Van Amelsfoort, 1985), con un gran poder residual
evitando de esa manera las posibles reinfestaciones. El objetivo del presente experimento
fue evaluar la aplicacién epicutanea de la flumetrina para prevenir la infestacién por M.
ovinus en los corderos, administrando el medicamento, ya sea a la; ovejas al final de la

gestacién o en los corderos neonatos.

MATERIAL Y METODOS

De tres rebafios problema de la regién de Rio Frio con condiciones de alojamiento
semejantes, se eligieron 15 corderos en cada uno. Todos habian nacido entre el 15 y el 30
de enero de 1992.. En cada rebario se aplicé uno de los siguientes tratamientos:

Rebafio A: Corderos cuyas madres posefan M. ovinus y fueron desparasitadas con
flumetrina durante el Gltimo tercio de gestacién.

Rebafio B: Corderos que recibieron la flumetrina a los siete dias de su nacimiento y que
se mantuvieron en contacto con otros animales parasitados con M. ovinus.

Rebaiio C: Corderos de un rebafio con infestacién por M. ovinus, que no fueron tratados
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y sirvieron como grupo testigo.

La aplicacién de la flumetrina (Bayticol pour-on, Laboratorio Bayer de México, S.A. de
C.V.) se efectu6 por via epicutdnea en forma similar a lo efectuado en el Experimento IIL.
El periodo de evaluacién para los tres grupos fue de 112 dias con revisiones semanales. La
variable de respuesta fue el Indicador de la Carga Parasitaria (ICP) por M. ovinus
mencionado en la fase I en funcién al muestreo y tipo de tratamiento recibido.

Los resultados se evaluaron mediante anélisis de varianza con un disefio completamente
al azar. El modelo estadistico empleado fue el siguiente:

Yij= p+ Mi+ Tj+ Mi*Tj + eij

Donde:

p= Es la media de distribucién de Y en el momento del muestreo

Mi= Efecto del i-ésimo periodo de muestreo

Tj= Efecto del j-ésimo tratamiento

Mi*lj= Efecto de la interacci6én del i-ésimo periodo de muestreo sobre j-ésimo tratamiento
eij= Error experimental

Para el célculo de la eficacia de la flumetrina como profilaxis de la infestacién por M.

ovinus se empleé la férmula mencionada en la Experimento III.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al inicio de la evaluacién los tres grupos de corderos estaban libres de M. ovinus (P> 0.05).
Los corderos cuyas madres fueron desparasitadas con  flumetrina durante el ﬁltinio
tercio de gestacién (rebafio A), se mantuvieron negativos a la infestacién por M. ovinus
desde los siete dias de edad y durante los 112 dias de evaluacién (fig. 21), existiendo

diferencias estadisticas altamente significativas (P< 0.01) con el grupo testigo durante
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Fig. 21 Tratamiento profilictico de la infestacién por Melophagus ovinus con el uso de flumetrina por via
epicutanea.
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todo ese periodo y con los corderos del rebario B hasta el dfa 56.

Por su parte, los corderos que fueron tratados con ﬂumetri.n; a los 7 dias de edad
(rebafio B), no tuvieron el ectoparésito desde ese momento hasta los 49 dias de edad.
Posteriormente se inicié la infestacién con una ligera carga parasitaria (ICP de 0.20) en el
dia 56, incrementandose gradualmente hasta finalizar con un ICP de 1.6 a los 112 dias de
edad (fig. 21). No obstante, siempre existieron diferencias estadisticas entre este grupo y
el testigo entre los siete y 56 dias de evaluacién (P< 0.001), siendo menos marcadas en el
periodo comprendido entre el dia 63 y 112 de evaluacién (P< 0.01) .

La interaccién entre el periodo de revisién y la aplicacién de flumetrina en ambos grupos
de animales fue altamente significativa (P< 0.001).

Como medida de control de la infestacién por M. ovinus se ha recomendado la trasquila y
aplicacién de un tratamiento insecticida (Sudrez y col., 1985), aprovechando el gran poder
residual de los piretroides sintéticos, que mantienen la actividad antiparasitaria sobre la
piel del animal tratado (Kirwood y Bates, 1987). Este hecho fue de gran utilidad para
evitar el paso de los ectoparésitos de la madre al cordero en la etapa de lactancia (rebafio
A) y en los corderos recién nacidos (rebano B) que se mantuvieron en contacto con
animales parasitados.

Los animales del rebarfio testigo (C) resultaron negativos a M. ovinus en el primer
examen, cuando tenfan 7 dias de edad. A partir de las 2 semanas de edad, se inici6 la
infestacién con un ICP de 1.00, que mantuvo una tendencia ascendente hasta las 6
semanas llegando a 7.87. Después se present6 una etapa de estabilizacién entre los dias
49 y 84 de edad, con un ICP que oscilé entre 6.40 y 7.53, para incrementarse hacia el final

con un ICP de 12.40 y 12.67 en los dias 105 y 112 respectivamente (fig. 21).

84



La eficacia calculada para prevenir la reinfestacién por M. ovinus en los corderos cuando
su madre recibié la flumetrina fue del 100% hasta los 112 dias de evaluacién, sin
embargo, para el grupo donde los corderos fueron tratados a los siete dias de edad, el
periodo de méxima eficacia (100%) fue sélo de 49 dias, disminuyendo a 97.5% a los 56

dias y variando entre el 62.5 y 79.3% hacia el final de las evaluaciones.
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Experimento V

La transferencia por contacto de la flumetrina como un método de control del
Melophagus ovinus.

Una de las caracteristicas mas importantes de los productos para aplicacién epicutdnea o
pour-on es el de ser lipofilicos (Ocampo y Sumano, 1986), permaneciendo durante un largo
periodo sobre la piel del animal desparasitado (Hamel y Van Amelsfoort, 1985). Existe la
posibilidad de que los piretroides sintéticos, cuando se aplican epicutdineamente puedan
ser transferidos por contacto de un animal tratado a otro que no recibid el tratamiento
(Liebisch, 1988). El objetivo del presente trabajo fue el de evaluar, como una estrategia de
control, la transferencia por contacto de la flumetrina en los ovinos de Rio Frio,
considerando el alto grado de hacinamiento en que son mantenidos los animales hasta

por 12 horas en los corrales de encierro nocturno.

MATERIAL Y METODOS

En este experimento se emplearon 2 rebanos de la zona forestal de Rio Frio infestados
en forma natural coﬁ M. olvinus. En uno de ellos se formaron dos grupos de 35 animales
cada uno, de los cuales el primero (A;) recibié flumetrina y el segundo (A:) no fue
desparasitado y se mantuvo con los tratados.

Los aﬁimales del otro rebano no recibieron tratamiento y actuaron como grupo testigo (B).
La desparasitacién con flumetrina (Bayticol pour-on Laboratorio Bayer de México S.A. de
C.V.) se hizo empleando la \;ia epicutdnea igual a lo efectuado en el Experimento III.

El tiempo de evaluacién para los tres grupos fue de 84 dias con revisiones semanales
entre los 0 y 28 dias postratamiento y posteriormente con periodicidad quincenal.

El Indicador de la Carga Parasitaria (ICP) por M. ovinus (ver fase 1) en relacién a la
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evaluacién y el tratamiento recibido, fue la variable de respuesta considerada.

Los resultados se evaluaron mediante anélisis de varianza con un disefio completamente
al azar.

El modelo estadistico empleado fue el siguiente:

Yy= p+ Mi+ Tj+ Mi*Tj + ejj

Donde:

p= Es la media de distribucién de Y en el momento del muestreo

Mi= Efecto del i-ésimo periodo de muestreo

T)= Efecto del j-ésimo tratamiento

Mi*lj= Efecto de la interaccion del i-ésimo periodo de muestreo sobre j-ésimo tratamiento
e1l)= Error experimental

El célculo de la eficacia de la flumetrina en los animales de los grupos A; y A; contra la
infestacién por M. ovinus se realizd empleando la férmula mencionada en el

Experimento 111.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 22 se muestran los resultados cuando el tratamiento con flumetrina por via
epicutanea sélo se efectué en el 50% de los animales parasitados por M. ovinus (grupo
A;). Como se observa, existi6 una reduccion del ICP tanto en ese grupo de ovinos, como
en los que convivian con ellos y no recibieron la desparasitacién (grupo Ay). El ICP al
momento del tratamiento fue similar (P> 0.05), siendo de 3.91 y 3.97 para los animales de
los grupos A y A: respectivamente. A los 7 dias de la desparasitacién el ICP disminuy6

a0.57 y 0.40, siendo de 0.17 y 0.43 a las dos y tres semanas postratamiento en ambos
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Fig. 22 Efecto de la transferencia de flumetrina sobre la infestacién por Melophagus ovinus en Rio

Frio, México.
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grupos. Posteriormente la carga parasitaria fue negativa desde el dia 28 hasta el 84.

Como en el experimento anterior, se evidencié fuertemente ;el poder residual de la
flumetrina, especialmente cuando se aplica por via epicutdnea. Ademéas se demostré el
paso del medicamento hacia los animales no tratados, manteniendo su actividad
antiparasitaria, situacién ya observada anteriormente (Liebisch, 1988).

Los animales del otro rebano, que no recibieron el tratamiento y actuaron como grupo
testigo (B), mantuvieron un ICP por el ectoparasito con tendencia ascendente desde el dia
0 (2.97) hasta el 28 (5.46). Después ocurri6 un ligero descenso y luego el ICP oscil6 entre
4.46 y 5.91 hasta los 84 dias de evaluacién.

Excepto al inicio del trabajo, existieron diferencias estadisticas altamente significativas
(P<0.001) entre el grupo testigo (B) y aquel que fue desparasitado (Ai), asi como con los
que convivieron con ellos (A»).

La interaccién estadistica fue altamente significativa (P< 0.001) entre el periodo de
muestreo y el tipo de tratamiento que recibi6 cada uno de los grupos.

La eficacia de la flumetrina contra el M. ovinus en el grupo A; fue de 86.7% en el dia siete
y del 94.1% dos semanas después. A partir del dia 28 postratamiento la eficacia fue del
100%. Por su parte, en el grupo A la eficacia calculada fue similar, s6lo que el 100% se
logré a los 21 dias de evaluacién.

La grasa de la lana (suarda) de los ovinos regularmente actia como un importante factor
de conservacién del producto en la superficie cutanea y en condiciones de hacinamiento
debié facilitar la transferencia del mismo hacia los animales no tratados. Es probable que
esta misma condicién explica la eficacia profilactica del tratamiento en las ovejas gestantes
en el altimo tercio de gestacion al evitar la infestacién de sus corderos como se observé en

el experimento IV.
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DISCUSION GENERAL Y CONCLUSIONES

La infestacién por el diptero se observé en los 10 rebafios muestreados durante todo el afio, con
vanaciones mensuales y dependiendo del tipo de animal evaluado. En forma general se
present6 una tendencia ascendente entre el mes de diciembre y mayo, quintuplicAndose el
Indicador de la Carga Parasitaria (ICP) en ese periodo. Particularmente en las ovejas, el
aumento detectado entre diciembre y enero, donde el ICP pasé de 1.01 a 2.97, puede atribuirse
a los cambios hormonales que ocurren al final de la gestacién y que pueden contribuir a un
mayor establecimiento del parédsito (Nelson, 1962b). También ese incremento pudo estar
influenciado por la mayor demanda de nutrientes por el feto al final de la gestacién y por la
lactacién consecuente, que coincidié con la menor oferta de forraje en estos meses.

El ICP general de infestacién descendi6 en junio.y julio y se mantuvo bajo pero estable hasta
noviembre. A pesar de la marcada disminucién en la carga parasitaria, no se presenté una
eliminacién total del ectoparésito, manteniéndose una pequefna poblacién de los mismos, que
en el préximo ciclo de reproduccién de los ovinos, encontraron los medios favorables para su
establecimiento y proliferacién al transferirse meléfagos de la oveja recién parida o lactando,
hacia los corderos neonatos altamente susceptibles a la infestacién (Tetley, 1958b).

En la regi6n de Rio Frio la época de partos abarca desde noviembre hasta feb.rero (Gonzilez,
1991), por lo que es muy probable que el incremento en el ICP ocurra en forma paralela a la
presencia de nuevos corderos en el rebano, que seran parasitados por M. ovinus.

Los ICP generales de infestacién encontrados en los estratos de hembras adultas y sementales

fueron similares, pero inferiores, a los descritos para todos los rebarios. Los valores de ICP son
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muy bajos en diciembre y enero, manteniéndose estables con pequefios incrementos hacia
junio y disminuyendo en agosto, terminando con cifras muy bajas en noviembre.

Por su parte, el ICP promedio para los corderos de los 10 rebafios fue diferente al de los
animales adultos, siendo la variacién mensual de ese indice de infestacién similar para los
corderos machos y hembras, entre los meses de enero y mayo. El ICP mostré un
comportamiento ascendente en ese periodo (entre enero y mayo). La fuente méas probable de
adquisicién de los dipteros por parte del cordero, es la madre, que al momento de alimentarlo,
establece un contacto directo muy estrecho que favorece la transferencia del parésito (Tetley,
1958b).

El ICP por el M. ovinus en las corderas decreci6 en agosto y tendi6é a repuntar para noviembre.
Este tipo de animal se mantuvo constanté en la composicién del rebario, pues el productor de la
zona por lo regular mantiene a todas las crias hembras como reemplazos, sustituyéndolas por
las ovejas més viejas que serdn desechadas (Cuéllar y col., 1988). Esas ovejas primerizas son
trasquiladas en el mismo momento que todo el rebano, favoreciendo la disminucién en la
poblacién del ectoparasito (Pfadt, 1976), sin embargo, esa practica no ocurre necesariamente en
todos los rebarios, y la infestacién se mantiene en niveles importantes para la diseminacién del
parasito en el préximo ciclo reproductivo del rebafio.

En los corderos machos, cuya cantidad en el rebafo tuvo una gran disminucién debido a su
venta, se present6 un ICP estable pero moderado hasta el mes de octubre y finalizé con un
indice elevado en noviembre. Este comportamiento se explica por la pequefia poblacién de
machos que quedan en los rebafos consecuencia de la venta de los mismos (Cuéllar y col,
1988). Ademaés, ese tipo de animales por lo regular no son trasquilados y mantienen una
poblacién constante de dipteros, representando una fuente importante de contaminacién que

permite la permanencia de la infestacién de un afio a otro. La dindmica de la infestacién
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mensual en los corderos machos pudiera considerarse el patrén de comportamiento normal del
M. ovinus si los animales no fueran trasquilados.

La trasquila en los rebafios ovinos de la regién forestal de Rio Frio se efectia en promedio cada
seis meses (Orcasbero y col., 1982), intervalo que coincide para otros sistemas ovinos del pafs
(Rojas, 1980, Cordunella, 1981, Ney, 1981).

En los rebanos en que la trasquila se realiz6 en febrero, marzo o mayo, existi6 un efecto en la
disminucién del indice de infestacién por el ectoparéasito, descendiendo el ICP para los meses
subsecuentes a la trasquila. Un método de control contra el M. ovinus es la trasquila (Georgi y
Georgi, 1991), donde se sustrae al diptero de su hébitat natural, la fibra de lana. Ademés de esa
manera se eliminan las pupas que en ese momento pudieran estar presentes en la lana del
ovino, cortando de esta manera el ciclo biolégico del parasito (Henderson, 1991) y, como
consecuencia, la posibilidad de nuevas infestaciones.

No se descarta, que en la disminucién en el ICP por la trasquila en esos meses, haya influido el
cambio climético, entre primavera y verano con el inicio de las lluvias, que también favorece
una deplesién en la poblacién de esos ectoparésitos (Tetley, 1958b). Tampoco debe omitirse el
hecho de que una mejora en la nutricién de los ovinos en la época de lluvias, al existir una
mejor oferta de forraje, condicione una mayor y més persistente respuesta inmune contra el
parasito (Nelson, 1962b; Baron y Weintraub, 1987).

Por otro lado, cuando la trasquila se efectu6 en agosto o septiembre existieron pocos cambios
en el ICP del diptero que poseian los animales antes de esa practica. Lo anterior fortalece la
evidencia de que las condiciones del clima deben coincidir para lograr una disminucién real del
problema.

La trasquila llevada a cabo en enero sélo logré una estabilizacién del ICP en el mes siguiente,
sin embargo posterior a eso, se presenté un repunte en la poblacién del M. ovinus en mayo. Ese

marcado incremento en la parasitosis se explica probablemente por la presencia de una gran
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cantidad de corderos que albergan al diptero y que desde luego, no son trasquilados (Nel y
col., 1988). Ese periodo ademds, corresponde al de mayor escasez de forraje en la regién forestal
de Rio Frio (Orcasberro y col., 1984), condicionando un estado de malnutricién que pudiera
hacer més susceptibles a los animales a padecer la ectoparasitosis (Castafieda y col., 1994).

En el experimento II, el inicio de la infestacién por M. ovinus en los corderos ocurri6 a partir de
la tercera semana de edad, incrementadndose gradualmente el ICP hasta que esos corderos se
dejaron de evaluar (49 dias de edad). Es necesario que exista un largo de vellén suficiente para
albergar al diptero (Henderson, 1991), ese momento parece coincidir con la aparicién de
corderos positivos al parésito.

Lo anterior indica que el diptero encuentra en el animal joven un medio favorable para su
establecimiento y reproduccién, multiplicando las posibilidades de infestacién hacia los otros
animales del rebario.

En esos corderos, en el primer muestreo, cuando tenian en promedio 7 dias de edad, el
porcentaje de hematocrito, la concentracién de hemoglobina y cantidad de glébulos rojos
tuvieron cifras que coinciden con los valores normales para ovinos sanos (Coffin, 1986).

Lo més notorio en esta fase fue el hecho de que antes de la aparicién de la infestacién, existié
en los animales un estado de anemia que posiblemente favorecié el inicio de la implantacién de
M. ovinus. Ese estado de anemia previo pudo haber sido de origen alimenticio, pues como se
mencioné antes, la época de partos coincide con temporada de heladas y sequia (entre
noviembre y febrero), que condiciona una escasez de forraje, repercutiendo en la cantidad y
calidad de leche materna, afectando el estado nutricional del cordero. Zumaya y Valero (1991),
encontraron que las ovejas de Rio Frio presentan una curva de lactacién que disminuye
durante las primeras tres semanas, sugiriendo que la razén de esa caida es resultado de las
pobres condiciones que presentan los pastizales como consecuencia del frio y estiaje propios de

la temporada de partos en la regién. Lo anterior ocasiona una modesta ganancia de peso en los
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corderos, contribuyendo a incrementar la mortalidad neonatal, la cual puede llegar a ser de
hasta el 13.8%, siendo la causa méas importante el sindrome de inanicién-exposicién (28.8%), en
su mayorfa en animales nacidos en enero (De la Rosa y Fonseca, 1992). Por otro lado, ese
estado de anemia inicial, por la edad del cordero, pudo estar asociado al recambio de sangre
fetal, actuando eso en forma sinérgica con la mala alimentacién y condicién del cordero.

Otra evidencia de la baja de peso y condicién de las borregas de Rio Frio fue dada por
Hernéndez (1992), quien reporté una disminucién dréstica en esos parametros en las borregas
asociado a la escasez de forraje, que ocurre como consecuencia de las heladas en la regién,
coincidiendo eso con la época de partos y lactacién (entre diciembre y marzo).

Existen en la literatura algunas evidencias sobre una mayor susceptibilidad a enfermedades de
los animales cuando padecen algin grado de malnutricién. Asi por ejemplo, para el caso de la
tuberculosis bovina (Mycobacterium bovis), se ha demostrado una disminucién de la respuesta
inmune de tipo celular resultado de una restriccién alimenticia (Doherty y col., 1996), sin
afectar la respuesta celular cutdnea a la prueba de la tuberculina. Para el caso particular de
parésitos, Abbott y col. (1986a y b) demostraron que un deficiente aporte de proteinas en la
dieta ocasiona un mayor efecto sobre la hemoncosis aguda, sin afectar sustancialmente la carga
parasitaria, estableciendo que la anorexia fue uno de los principales efectos involucrados en la
parasitosis de los animales malnutridos.

Por otra parte, es dificil establecer cuando la enfermedad es una causa primaria o secundaria de
los problemas de salud en los animales domésticos, pues muchas veces la etiologia parasitaria
puede por si misma, desencadenar un estado de inmunosupresién (Walker, 1996), o ésta, como
consecuencia de malnutricién, estar involucrada entre las causas de mortandad en los
rumiantes (Kaufmann y Pfister, 1990; Gulland, 1992; Ndao y col,, 1995; Odudu y col., 1995).
Asimismo, hay que considerar que la existencia de una deficiencia de microelementos

minerales puede afectar la respuesta inmune de los animales malnutridos. Suttle y Jones (1989),

94



reportan que la deficiencia de cobre, selenio y cobalto condicionan una mayor susceptibilidad a
enfermedades, como consecuencia de una alteracién en la inmunidad del hospedador.

En los corderos del presente trabajo, después de establecida la infestacién por M. ovinus, hubo
un pequeiio repunte en los tres pardmetros hematolégicos importantes (hematocrito,
hemoglobina y cantidad de glébulos rojos), posteriormente, en especial en la concentracién de
hemoglobina y en la cantidad de eritrocitos ocurri6 una dréstica disminucién relacionada con la
exacerbacién del estado de desnutricién, aunada a la hematofagia del parisito que ya se
estableci6 y reprodujo en el animal (Carballo, 1987; Kimberling, 1988; Henderson, 1991).

Avila y Ortega (1994), no detectan signos de anemia ni cambios en los pardmetros heméticos en
ovejas Columbia infestadas en forma natural con M. ovinus, argumentan que ese
comportamiento es consecuencia de una posible adaptacién con resistencia inmune al parésito,
asociada a una baja cantidad de dipteros establecidos. Aunque no se menciona, es muy
probable que los animales empleados en ese trabajo se encontraban con un buen estado
nutricional no condicionando el establecimiento y efecto patégeno del diptero (Whiting y col,,
1953). En contraste, Castafieda y col. (1994) al inducir anemia por disminucién del aporte
alimenticio a corderos, los cuales después fueron desafiados con M. ovinus, encontraron una
mayor poblacién y actividad reproductiva del diptero.

En el experimento 11l del presente trabajo se evalué la accién antiparasitaria de la flumetrina en
presentacién epicutinea (pour-on) contra la infestacién natu;'al por M. ovinus en cuatro rebafios
representativos de esa regién forestal. En primer lugar, es importante mencionar que esta
opcibn, originalmente fue desarrollada para su uso exclusivo en bovinos (Hamel y col., 1982;
Liebisch, 1986), en particular para el tratamiento y control de las garrapatas de la Familia
Ixodidae (Romano, 1982; Hamel y Van Amelsfoort, 1985; Hopkins y col., 1985), y especialmente

contra aquellas cepas resistentes a organofosforados (Hopkins y Woodley, 1982). En México se
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ha empleado basicamente para el combate de las garrapatas de los bovinos del género Boophilus
(Vazquez y Aguirre, 1985).

La razén del empleo y evaluacién de un medicamento que no fuera aplicado por medio de
bafios de inmersién o aspersién, como regularmente se efectia la desparasitacién externa en
los ovinos (Carballo, 1987; Henderson, 1991), se debi6 a diversos motivos. Por un lado, los
ovinocultores de la regién no cuentan con la infraestructura adecuada para realizar los bafios
antiparasitarios, empleando en ocasiones tinas grandes o medios tambos para que, entre dos
personas, introduzcan al animal, favoreciendo esta condicién el estrés y la aplicacién poco
eficaz del tratamiento. Ademd4s, cuando se bafia a los ovinos a estas altitudes, los animales
permanecen himedos durante méas tiempo, favoreciendo la aparicién de problemas
neumonicos al anochecer. Cabe mencionar que la temperatura llega a bajar hasta -16 C en
algunos meses del afio (Orcasberro y col., 1982). Finalmente los corderos, por lo regular no
reciben estos baiios, y como ya se vi6 son los que alojan una mayor cantidad de mel6fagos.
Algunos intentos para el tratamiento parenteral de la infestacién por este ectoparésito han sido
efectuados utilizando la ivermectina (Cruz y Zuniga, 1985; Guerrero, 1986) y el closantel
(Martinez, 1990). El inconveniente encontrado con el empleo de ambos principios activos, es
que su acci6n es eficaz exclusivamente contra las fases adultas del parésito, no afectando, desde
luego, a las fases de pupa que en ese momento estuvieron presentes en el animal tratado, lo
que hace necesaria una segunda y hasta tercera aplicacién de los medicamentos, con los
inconvenientes econémicos y de manejo que esto ocasiona al productor.

La aplicacién de la flumetrina epicutinea, resulté una maniobra muy practica y rapida
requiriéndose menos de un minuto para el tratamiento de un borrego de talla mediana (30 kg).
A la semana de aplicada la flumetrina en forma epicutanea, se logré una disminucién del 92.8%
en el ICP de carga parasitaria por M. ovinus, resultando casi 100% eficaz a los 14 dias

posdesparasitacién, manteniéndose los animales totalmente desparasitados hasta los 4.2 meses
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posaplicacién. Lo observado en esta fase, va mas alld de lo encontrado por Salgado y col.
(1989), quienes informan de una reduccién del 85.6% en el mismo periodo, logrando una
reduccién total hasta los 55 dias de aplicada la flumetrina, sin embargo, esos autores indican
que la administracién del medicamento la efectuaron sobre la lana, que poseia un largo de 6 cm
v no directamente en la piel, como se hizo en el presente trabajo.

Es muy importante que la flumetrina en presentacién pour-on entre en contacto directo con la
grasa cutdnea del ovino, pues el vehiculo que contiene la formulacién es de naturaleza
lipofilica, distribuyéndose a toda la piel, llegando inclusive a sitios poco accesibles, logrando la
destruccién de los ectoparésitos presentes y quedando algin tiempo sobre la superficie
(Stendel, 1985). Este ultimo efecto fue evidente en esta fase del trabajo, pues en muchas
ocasiones se observaron meléfagos recién nacidos, que al salir de la pupa, morian
inmediatamente al entrar en contacto con el piretroide residual.

Otro antecedente del uso de piretroides por via epicutanea (cipermetrina) contra M. ovinus, es
la comunicacién de Suérez y col. (1985), quienes encontraron un 100% de eficacia, también a los
7 dias posaplicacion. La diferencia fundamental en ese trabajo argentino fue que el
medicamento se administré inmediatamente después de la esquila, logrando esta estrategia
dos beneficios al mismo tiempo, el ataque directo a los ectoparasitos remanentes, y por otro
lado, la eliminacién del hébitat de los mismos.

Cuando la flumetrina se aplicé por via epicutidnea con fines profilacticos (Experimento IV), se
encontré una reduccién total de la carga por M. ovinus en los corderos provenientes de madres
que fuerqn desparasitadas en el altimo tercio de gestacién, no obstante que, tanto las crias
como las ovejas, se mantuvieron en contacto con animales positivos al ectoparésito. El periodo
en que las crias estuvieron libres del ectoparasito fue de 16 semanas. Lo anterior hace
manifiesto el gran poder residual que mantiene este piretroide en la piel del animal (Liebisch,

1986), que impide el paso del diptero cuando ocurre la relacion madre-hijo durante la lactacién
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(Tetley, 1958b). Este experimento también soporta la evidencia de que es la madre la principal
fuente de infestacién para el cordero.

La aplicacién de la flumetrina pour-on en los corderos a los siete dias de edad previno la
presencia de M. ovinus por lo menos durante 7 semanas. En este grupo de corderos también
existi6 la posibilidad de reinfestacién, pues se mantuvieron en contacto con los demés
miembros del rebafio, que estaban sin desparasitar y positivos al parésito (Tetley, 1958b;
Nelson, 1962a).

La diferencia encontrada entre el grupo de corderos provenientes de ovejas desparasitadas
antes del parto y los que recibieron flumetrina a los pocos dfas de nacidos, se explica,
posiblemente a que estos Gltimos, fueron dosificados con el medicamento, en base al peso
inicial, incrementandose éste en funcién al tiempo, ocurriendo entonces una reduccién en la
cantidad relativa del medicamento al aumentar el peso corporal final, en otras palabras se
disminuyé la posibilidad de contar con una cantidad adecuada de flumetrina para destruir y
prevenir la infestacién, por otra. parte: la madre no tratada actué como fuente segura de
contaminacién para el cordero.

Cabe mencionar que el grupo de corderos del grupo testigo, no tratado, iniciaron con la
infestacién por M. ovinus a partir de la segunda semana de edad y el ICP se incrementé
gradualmente hasta los 105 y 112 dias, manteniendo un comportamiento similar al observado
en los animales de la misma edad en las otras fases del presente trabajo.

En el Experimento V, se evalu6 la transferencia de la flumetrina tratando s6lo a la mitad de los
animales de un rebafio, se encontré6 que tanto en los animales que se desparasitaron, como
aquellos con los que convivian y no recibieron flumetrina, se present6 una drastica
disminucién del ICP por el diptero, no obstante que al momento de la aplicacién del

piretroide, todo el rebano poseia la misma carga parasitaria.
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Fue muy evidente que existi6 una transferencia de la flumetrina por contacto de los animales
tratados hacia los que se mantuvieron sin medicar pero en estrecho contacto.

Hay un sélo antecedente reportado en la literatura sobre esta situacién, el de Liebisch (1988)
quien encontré que los ovinos desparasitados con ciflutrina por via epicuténea, la transfirieron
por contacto a animales que no recibieron ningin tratamiento, resultando esto en la
eliminacién del M. ovinus en ambos grupos de animales.

Tértora (1989) indica que los sistemas ovinos prevalecientes en México se caracterizan por
llevar a cabo la practica de pastoreo diurno y encierro nocturno, que condicionan una
problemaética sanitaria, que incide negativamente en el proceso productivo. En Rio Frio, esa
situacién es comin y quiza sea una de las pocas ventajas que tiene esa practica, donde al existir
un gran hacinamiento y contacto entre los animales, se favorezca la transferencia de la
flumetrina.

También, como se mencioné en el experimento IV, es claro que existié una transferencia de la
flumetrina de las borregas tratadas al final de la gestacién hacia sus corderos neonatos,
logrando en ellos la prevencién de la infestacién por el diptero, por un doble mecanismo, se
eliminé la principal fuente de infestacién que es la madre y el tratamiento se transfirié al

cordero.

En base a todo lo anteriormente expuesto, se puede concluir que la presencia de M. ovinus fue
diagnosticada en todos los rebafios muestreados de la region silvopastoril de Rio Frio, durante
todo el afo con variaciones mensuales significativas.

La carga parasitaria varié dependiendo de la edad del animal, siendo mas importante en los
corderos en crecimiento. En ellos, el inicio de la infestacién por M. ovinus se asoci6 a un estado

de anemia previo, de naturaleza presumiblemente alimenticia. Después de establecida la
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infestacién, se exacerbé ese estado de anemia, iniciando un mecanismo de compensacién a la
pérdida de sangre.

La flumetrina aplicada por via epicuténea resulté de mucha utilidad para el tratamiento de la
infestacién por M. ovinus. Demostrandose ademés una actividad profilactica del mismo
fdrmaco contra ese problema parasitario cuando se aplicé en las ovejas al final de la gestacién o
en los corderos neonatos.

La flumetrina fue capaz de eliminar la presencia del diptero en todos los animales positivos,
cuando sélo se aplicé al 50% de la poblacién del rebano.

Finalmente, es importante mencionar que a través de este estudio se constaté que la infestacién
por M. ovinus puede ser considerada como un modelo, para comprender en forma integral los
problemas de salud en los sistemas de produccién animal y de esa manera, establecer las

recomendaciones viables para su control.
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