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Resumen

El presente trabajo tuvo la finalidad de evaluar el sistema FAMACHA en ovinos de
las razas Columbia {C) y Blackbelly (BB) que fueron infectados en forma artificial
con Haemonchus confortus y se estudiaron la eliminacidn de huevos por gramo de
heces (hgh}), el volumen del paquete celular (WVPC}, el indice FAMACHA vy las
correlaciones entre esas variables. Se utilizaron 30 corderos libres de nematcdos
entre 6 y 8 meses de edad, 15 BB y 15 C, estos se mantuvieron en estabulacién
total. Se dividieron en dos grupos: el primero con 20 animales (diez de cada raza)
que fueron inoculados con 1,000 larvas 3 (L3) de H. contortus una vez a fa semana
durante las primeras 6 semanas (C-| y BB-l) y el segundo con diez animales (cinco
de cada raza) que no estuvieron parasitados y constituyeron el grupo testigo (C-T
y BB-T). Se realizaron muestreos de heces en forma semanal a partir de la
segunda semana después de la primer inoculacion (dpi) para monitorear la
dinamica de eliminacién de huevcs durante las siguientes 14 semanas dpi.
También se colectaron muestras de sangre y se compart la coloracidon de mucosa
ocular empleando el sistema FAMACHA en ambos grupos. A las muestras de
materia fecal se les realizaron pruebas coproparasitoscopicas mediants la técnica
modificada de Mc Master para determinar el nimero de huevos por gramo de
heces (hgh). La determinacion del porcentaje del volumen del paquete cedular
(VPC) se efectud por la técnica de microhematocrito. Para el analisis de los datos
del nimero de huevos las cifras fuercn transformadas a logaritmo 10 para
estabilizar su varianza. Los datos de las variables fueron procesados por analisis

de varianza.

El periodo de prepatencia promedio fue de 21 dias para los ovinos C-f y BB-I. En
los animales de las dos razas del grupo testigo {C-T y BB-T) no hubo eliminacidn
de huevos.l El promedio total de eliminacion fue de 1,502 huevos por gramo de
heces (hgh) para los ovinos C-l y de 501.7 hgh para los BB-l (P<0.05). En todos
los muestreos existié una mayor {P<0.05) eliminacidn de hgh en fos C-I, siendo la
diferencia mas marcada durante los dias 63, 70, 77 y 98 posinoculacién con mas



de 2,000 hgh. Estadisticamente fue posible ubicar dos subgrupos diferentes {P<
0.05) en los anmales BB-l, uno con una minima eliminacion de huevos que fue
considerado como resistente BB-I-r y otro con una elevada eliminacién de huevos
que fue el subgrupo susceptible BB-I-s, por su parte todos los animales C-| fueron
susceptibles. Existieron similitudes estadisticas (P> 0.05) entre los animales CH y
BB-l-s. El porcentaje del VPC tuvo un comportamiento muy distinto en los
animales de las dos razas evaluadas. Los animales C-l presentaron un descenso
marcado en comparacién a los corderos de esa raza que no fueron infectados {C-
T), esa diferencia fue mas notoria entre los 35 dias dpi hasta la dltima evaluacion
(98 dias dpi}, siendo en este momento del 9%. Paor su parte, os ovinos Blackbefly,
tanto los no infectados como los parasitados (BB-l-r y BB-l-s) tuvieron un
comportamiento bastante simidar a través de todo el periodo de evaluacion.
Cuando se compararon kos animales infectados de ambas razas se encontraron
importantes diferencias entre efios (P< 0.05), disminuyendo notablemente los
valores del VPC en los corderos C, particularmente del dia 49 al 8 dpi. No
obstante que ocumié esa diferencia en los valores del VPC, tanto de los animales
C-T como los CH, siempre se mantuvieron por encima del valor promedio normal,
por o tanto, los ovinos C-H padecieron més severamente la parasitosis en
contrapasicién a los cordercs BB, tanto resistentes (BB--) como susceptibles
(BB--s), lc que denota una mayor susceplibilidad al nematodo. En lo que se
refiere a la coloracién de la mucosa conjuntival como sugestivo de anemia,
basandose en la escala del sistema FAMACHA, los animales de la raza CH se
obsprvéunadisaﬁnwbndehcdmadéndebmmsaoonpnﬁvd(nuemeﬁom
el indice FAMACHA), siendo menos notoric eso en los corderos BBH. No se
encontraron animales que tuvieran indices superiores a 3, posiblemente debido al
buen estado nutricional en que se mantuvieron. Es conocido que una nutricion
adecuada, particulammente en lo referente a la proteina y energia, favorecen una
menor expresion de ios signos dinicos de hemoncosis. Para cada una de las
razas evaluadas ocumieron situaciones diferentes, para los ovinos C-l, que si
estuvieron fuertemente parasitados y su efecto (medido por los valores del VPC e
indice FAMACHA) fue notorio, estuvieron en un estado de resiliencia (capacidad
del hospedador de soportar una carga parasitaria sin afectar sus niveles de




produccion), por su parte, los corderos BB-l, que a pesar de que recibseron igual
nimero de pardsitos, eliminaron menos huevos y sus parametros sanguineos y
coloracibn de la mucosa conjuntival fueron similares a los animales no
parasitados, son considerados resistentes a la infeccion parasitaria por H.
confortus. Los coeficientes de comelacion entre los parametros de interés para el
presente trabajo {elimmacidn de huevos, PVC e indice FAMACHA), fueron muy
variables y muy pocos fueron significativos.

Se concluye que existieron diferencias marcadas en la eliminacion de huevos de
H contortus en ovinos C-i y BB-l, los de la raza BB tuvieron menores
eliminaciones de huevos sin embargo, estadisticamente se encontraron dos
subgrupos, uno con menor eliminacién de huevos (BB-I-r) y ofro con cifras
similares a los C-| (BB-I-s). El VPC v los indices del sistema FAMACHA tuvieron
un comportamiento muy distinto en los animales de las dos razas evaluadas,
siendo los ovinos C-l los que padecieron mas severamente la parasitosis en
contraposicidn a los corderos BB, tanto resistentes (BB-I-1) como susceptibles
(BB--s), b que denota una mayor susceptibilidad al nematodo. Finalmente, las
cofrelaciones entre los parametros evaluados en el presente trabajo no fueron
significativas, posiblemente como consecuencia del buen estado nutricional en
que se encontraban los animales.




Introduccion.

La nematediasis gastroentérica es una enfermedad parasitaria de los ovinos que
repercute negativamente en la eficiencia bioldgica y econtmica de los rebaiios
ovinos, produciendo retraso en el crecimiento, desnutricién, baja conversidn
alimenticia, baja produccién de leche, diarrea, anemia, edema submandibutar,
perdida de apetito, bajos indices de fertilidad y en algunos casos muertes en
animales jSvenes (Soulsby, 1988; Quiroz, 1989; Navarre y Pugh, 2002).

Por su alta virulencia y su amplia distribucidn el Haemonchus confortus es
considerado el nematodo méas impertante en México (Quiroz, 1989).

El H. contortus sobrevive a las condiciones ambientales adversas (tiempo frio o
cahdo, falta de humedad), aunque detiene su desamollo momentaneamente en el
hospedador (hipobiosis), reanuda su actividad cuando las condiciones ambientales
son favorables para el desamollc de las fases libres, las cuales, llegan a la
madurez sexual y asi aseguran para sus huevos, un ambiente propicio para
alcanzar el estado infectante. Por oiro lado, se sabe que duranie la época de
partos {a hembra de H. corfortus es mucho méas proiffica, ko gue determina que un
namero mayor de huevos sea depositado en el pasto, ademas de que las ovejas
mientras mas se acerguen al parto, se vuelven mucho més susceptibles a la
reinfeccion. A este aumento en &l nimero de huevos en las heces se le denomina
aiza posparto (Soulsby, 1988; Fraser y Stamp, 1989).

Existen varios factores que favorecen el parasitismo: la edad, los animales jovenes
0 muy viejos son mas susceptibles al parasitismo ya que los adultos presentan
cierlo grado de mmunidad que limita las reinfecciones; su estado fisiokigico
(hembras gestantes y lactantes son més susceptibles) y de salud (animales con
enfermedades crénicas o cualquiera que debdlite |a resistencia de los ovinos), la
calidad del alimento debe considerarse ya que los animales desnutridos y mal




nutridos son mas susceptibles; los factores genéticos y el sobrepastorec también
influyen en ef parasitismo (Trancy, 1989).

El ciclo bickdgico de H. contortus es directo, kos animales excretan huevos en sus
heces {de 5,000 a 10,000 al dia). Si las condiciones son adecuadas en el interior
de! huevo se desarmollan las larvas 1 {L1}, que eclosionan en la masa fecal, mudan
dos veces pasando a larvas 2 (L} y a larvas 3 {L3), que ya son infectantes, estas
dltimas retienen la cuticula de la fase anterior y emigran a la hierba (si hay
suficiente intensidad de luz y humedad) donde permanecen hasta ser ingeridas
por un hospedador (Meana y Rojo, 1999).

La infeccidn de los animales se realiza por la ingestion de L; con la hierba;
aproximadamente a los 30 minutos de la ingestion las larvas pierden la vaina en el
aparato digestivo del animal, por efecto de diversos estimulos det hospedador, las
larvas desenvainadas penetran en distintas zonas dentro de la mucosa digestiva,
preferentemente en la mucosa findica abomasal, penetrando entre las glandulas
epiteliates gastricas. Una vez en la mucosa, las larvas mudan otra vez y pasan a
Ly en el interior de las glandulas findicas. Después de la ulima muda se
transforman a Ls 0 preadultos que maduran sexualmente y pasan a aduttos, que
se encuentran en ka iz abomasal; tras la copula, las hembras comienzan a poner
huevos, cerrandose el cicdo (Soulsby, 1988; Meana, y Rojo, 1999, Urquhart y cof,
2001).

Las larvas en el abomaso producen una disminucitn en la produccidn de acido
clorhidrico, que faclita el aumento del pH gastrico y por ende aumento del
pepsindgeno sanguineo por una disminucion en la transformacion de pepsindgeno
en pepsina en abomaso y, en consecuencia, una mala digestion de proteinas
(Meana, vy Rojo, 1999) Los adulios son hematdfagos, ingieren hasta 0.05 mi de
sangre por parasito adulto al dia, lo que provoca, diferentes grados de anemia,
hipoproteinemia, hipcalbuminemia y ocasionalmente la muerte cuando se
presentan cargas masivas (Soulsby, 1988).




Los signos clinicos pueden dividirse en tres sindromes: hiperagudo, agudo y
crénico (Soulsby, 1988);

La hemoncosis hiperaguda no es comuin perc puede darse en animales
susceptibles expuestos a una infeccién masiva repentina. El gran nimeroc de
parasitos provoca el rapido desamollo de anemia, heces de color oscuro, gastritis
hemorragica intensa y muerte stibita, debido a una pérdida aguda de sangre.

La hemoncosis aguwda se presenta en animales jovenes susceptibles con
infecciones intensas. La anemia puede desamollarse rapidamente, pero se
produce una respuesta eritropoyética de la médula ésea. La anemia se acompafia
de hipoproteinemia y edema, también puede ocasionar la muerte. Las cantidades
de huevos por gramo de heces (hgh) suele ser alta (mas de 100,000 hgh) &
cadaver muestra edema generalizado y palidez extrema, se pueden encontrar de
1,000 a 10,000 parasitos en el abomaso.

La hemoncosis créhica es muy comUn y de considerable importancia econdmica,
se produce por la infeccidn crénica con un nimero notablemente bajo de parasitos
(100-1,000), la morbilidad es del 100% pero la mortalidad es baja. Los animales
afectados estan débiles, con signos de agotamiento y emaciacion. La anemia y ia
hipoproteinemia pueden ser graves, dependiendo de la capacidad eritropoyética
del animal, sus reservas de hierro y las resefvas metabdlicas nutricionales del
hospedador. La cantidad de huevos puede ser en ocasiones menor de 2,000 hgh.

En el examen postmoriem se observa gastriis hiperplasica y alteraciones
cronicas de la medula 6sea. Las membranas mucosas y piel estan pahdas, la
sangre tiene un aspecto acuoso, con frecuencia hay hidrotérax, fluido en el
pernicardio y ascitis, contenido gastrico de color pardo rojizo, asi como caquexia. La
mucosa abomasal aparece hinchada y cubilerta de marcas rojizas (petequias,
edemas y erosiones) producto de las lesiones ocasionadas por kos parasitos, en
ocasiones se observan {liceras superficiales de bordes iregulares en las que se
encuentran fijados por su extremo anterior gran nimerc de gusanos y se pueden



encontrar parésitos que se mueven activamente si el cadaver se encuentra
todavia caliente {Soulsby, 1988; Meana, y Rojo, 1999).

E! recuento total de vermes constituye una medida del grado de infeccién: cifras
menores a 2,000 parasitos adultcs se pueden considerar infecciones ligeras, mas
de 10,000 intensas y a partir de 50,000 infecciones masivas. (Meana, y Rojo,
1999).

En México al igual que en ofras partes del mundo, el control se basa casi
exclusivamente en la administracion de antihelminticos.

Uno de los problemas que se han generado por el uso masivo e indiscriminado de
los antihelminticos, es la resistencia hacia los mismos, situacidn gue es un
problema de grandes dimensiones en aquellos paises donde la produccén ovina
es una de las principales actividades econdmicas. Se han reportado casos de
resistencia a antihelminticos en  Australia, Nueva Zelanda, Gran Bretafia,
Dinamarca, Holanda, Brasi, Argentina, Uruguay, Paraguay y Kenia. (Prichard y
col., 1980; Edwards y col., 1986; Hong y col., 1996; Waller y col., 1996; Chartier y
col., 1998; Van Wyk y col., 1999; Lopez y Cuandén, 2004).

Una complacion de los datos de resistencia a antihelminticos en México se
muestra en el siguiente cuadro:

Lugar Antihelmintico, Género de NGE Autor (afio)
Hueytamalco, ABZ FEN, OXF, Campos y col
Puebia FEB. Haemonchus (1892)

L. ABZ, FEN, OXF, Campos y col
Tizimin, Yucatan FEB Haemonchus (1992)
Ttapacoyan, Figueroa y cok.
Veracruz SO-ABZ Hasmonchus (2000)
Este de Yucatén ABZ Haemonchus ngogaj"‘
Centro y sur de FEN. IVM Haemonchus y Torres ¥ col
Yucatan Trichostrongylus (2003b)
Mondatvo y col
Tlaxcala VM Haemonchus (2003)
7




o | v | o gy e
Tﬁme&a’;w ABZ, IVM Haemonchus Cuéllar (2003)
Tm VM Haemonchus Cuhar (2003)
Camc he ABZS‘;;ABZ’ Hasmonchus Custiar (2003)
Estado de México | ABZ SO.ABZ Haemonchus Comdin
{2004)

TABZ= Albendazol, FEN= Fenbendazol, OXF= Oxfendazot, FEB= Febantel, SO-ABZ= Sufféxido de
abendazol, NET= Netobimin.

Se ha sugeridc que la principal razén por la que no se ha podido controlar la
resistencia a los antihelminticos es la poblacidn de parasitos en refugio que se
debe considerar en los programas de control parasitario (Van Wyk y col., 2001).
Refugio es un término que indica la proporcién de la poblacion de un parasito
detemninado que escapa a la exposicidn de algun principio activo usado para el
control parasitario, por ejemplo, las fases de vida libre en las pasturas de los
helmintos cuando los animales son desparasitados. En ofras palabras la pastura
constituye un refugio para las poblaciones parasitarias cuando los animales son
desparasitados (Van Wyk, 2003).

De acuerdo al modelc matemético, ka proporcién de parasitos en refugio tiene un
efecto profundo en la presitn de sedeccitn para la resistencia parasitaria. Si todos
los animales de un grupo son desparasitados simultdneamente con dosis
commectas de un principio activo altamente eficaz (por ejemplo, eliminando
parasitos susceptibles- ss) y después son inmediatamente colocados en una
pastura con muy pocos o sin parasitos en refugio presentes, sin duda los Gnicos
parasitos que sobreviviran el tratamiento son aquellos resistentes a la droga
{homocigotos 1 y/o heterocigotos sr) por o tanto, hay pocos o no hay parasitos
susceptibles en la pastura que puedan aparearse con los adultos resistentes que
eliminaron los animales en la pastura, esto hace que la siguiente y subsecuentes
generaciones estén inclinadas a ser heterodgotos o hasta homocigotos para ser
resistentes. Si el tratamiento es repetido, las oportunidades de una resistencia se
muitiplican. Esto aplica para resistencia de un sélo gen y resistencia de miitiples




genes. Ademas mientras mas pequefio sea el nimero de parasitos en el refugio y
mas eficaz el compuesto, mas grande serd el efecto en la seleccion de resistencia
a antihelminticos; y mayor sera 1a proporcidon de homocigotos resistentes () que
se desarollaran y mas dificl sera matar los gusanos con ese compuesto (Van
Wyk, 2003).

Entre las estrategias de control parasitaric que no dependen del empleo de
sustancias quimicas estan:

1. El desarrollo de vacunas especificas contra nematodos gastroentéricos
que estimulan una respuesta inmune considerable (Newton y'Munn, 1999;
Smith, 1999; Dominguez y col., 2000, Kassai, 2002). Aunque actuaimente
no se disponen de vacunas comerciales.

2. La suplementacion almmenticia, especialmente de nitrégeno proteico
{Wallace y col., 1998; Fox, 1997; Datta y col., 1998; Kassai, 2002} o no
proteico (Knox y Steef, 1999), donde se puede producir una disminucién
en la severidad de la parasitosis por H. conlortus, asi como un incremento
en e desarrollc de la inmunidad contra el parasito, resistencia a
posteriores infecciones y mejores niveles de produccién en los animales
(Datta y col., 1999, Kassai, 2002). Ademas de las proteinas, los
macfominerales {fdsforo) y elementos traza (cobre, molibdeno, etcétera)
pueden incrementar la resistencia frente a las reinfecciones (Kassai,
2002).

3. Bl uso de depredadores naturales de las larvas exdgenas de los
nematodos parasitos. Han sido empleados exitosamente distintos tipos de
hongos (como el Arthrobotrys ofigospora y el Duddingtonia fagrans)
apatdgenos para el hospedador pero nocivos para las larvas de
nematodos parasitos (Mendoza y col., 1998; Mendoza y col., 1999,
Gomes y col., 1999; Torres y Ortega, 2001; Kassai, 2002).




4. Efectuar modificaciones en e sistema de pastoreo, como el pastoreo
mixio o altemado con novilles que disminuyen la parasitosis ovina al

encontrar en los novillos un hospedador poco propicio para su desamollo
(Amarante y col., 1997).

. La estabulacién permanente o durante 1a noche, proporcionando alimento
en el corral se han vuelto procedimientos habituales en los trépicos y
subtropicos (Kassai, 2002). En México en el estado de Veracruz, Chavez
y Femandez (2003) evaluaron {a eliminacidn de huevos de neméatodos
gastroenténcos y coquistes de Eimeria sp. en corderos comparando dos
sistemas de manejo, pastoreo y confinamiento; concluyen que si los
corderos son mantenidos en confinamiento disminuyen las posibilidades
de adquisicion de los NGE logrando una mejor ganancia de peso

. Cria selectiva de animales, la distribucion de los paréasitos en sus
hospedadores naturales se caracleriza por que una poblacidn
relativamente pequefia de hospedadores alberga una proporcion
relativamente grande de la poblacion de parésitos (distribucién binomial
negativa). Por esto, el empleo de genclipos resistentes (individuos
capaces de responder, impedir ef asentamiento y/o el posterior desamoilo
de los parasitos) o resilientes (aguellos capaces de desarrollarse a pesar
de k& infeccidn) se ha tratado de mplementar para ayudar al control
parasitario (Kassai, 2002).

. El desarrolio del sistema denominado FAMACHA que es la identificacion
clinica del desamollo de anemia, comparando la coloracion de la mucosa
ocular con la tarjeta FAMACHA, enfocado al control de infestaciones por
H. conforius en ovejas y cabras. A través de esta metodologia se
identifican los animales que necesitan tratamiento y sOlo esos se
desparasitaran, reduciendo la presién de seleccidn sobre los parasitos
(Van Wyk y col., 2001) ;
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El problema a la fecha ha sido la falta de métodos practicos y baratos que puedan
ser apl'ri:ados en los rebafios para identificar a los animales que no pueden tolerar
la carga parasitaria, mas que dejar una proporcién sin tratamiento, meramente al
azar. El tratamiento al azar de una poblacion fija de un rebafio, inevitablemente
conducira a tratamientos innecesarics de muchos individuos que no lo requieren
mientras que se dejan sin tratamiente algunos animales que lo requieren
urgentemente (Van Wyk y Bath, 2002). En ese sentido, se ha sugerido el uso de la
desparasitacion selectiva, tratando solamente a una propercion del rebario,
dejando muchos animales sin tratamiento en los cuales los nematodos no
resistentes sobreviven y se propagan, lo cual es una forma de mantener un
reservorio de larvas susceptibles en el refugic y de esta manera retrasar &
desarrollo de cepas resistentes a antihelminticos (Van Wyk y Bath, 2002; Vatta y
col., 2001).

Existe una forma de evaluar un animalrebafio per medic de informaciones que
correlacionan datos dinices y de laboratorio, Malan y col. (1992) citados por Malan
y col. (2001) observaron una comelacidn entre la coloracion de la conjuntiva
ocular, el valor de PVC y la incidencia del H. contortus. Van Wyk y col. (1997)
citados por Matan y col. {2001) asociaron los valores de PVC con diferentes
coloraciones de la conjuntiva ocular.

A principios de los noventas en Sudéfrica se investigé si era posible conocer €
grado de anemia clinica causado por la infeccién con los nematodos por la
clasificacién del color de la mucosa de las membranas oculares (Malan y Van
Wyk, 1992 citado por Bath y col., 2001; Malan y col., 2001). Para tal fin se
“evaluaron de forma subjetiva las variaciones de color, sin estandares de color,
cuando se cbtuvieron los resultados, se desamolld una carta de colores, en la cual
podian compararse los colores de las membranas de la mucosa ocular del animal
(Bath y col., 1996 citado por Bath y col., 2001).
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Estas coloraciones fueron preestablecidas con auxilio de la computacién grafica,
representando cinco grades de anemia, incluyendo pequefias variaciones para
cada grado. Estos autores también comprobaron que los diferentes grados de
anemia presentaron una correlacién de 0.8 con un grado de confiabilidad superior
a 95% para las infecciones causadas por H. contorfus. Fue entonces que estos
autores presentaron el método FAMACHA, que es un acronimo del autor de la
idea, Dr. Faffa Malan (FAfla MAlan CHArt). El objetivo de este método es
identificar clinicamente animales resistentes, resilientes y sensibles a infecciones
parasitarias, optimizando el tratamiento de forma selectiva en situaciones reales
en el campo, sin la necesidad de recursos de laboratorio (Van Wyk y Bath, 2002).

Cabe seflalar que el sistema FAMACHA s6lo debe ser aplicado a las infecciones
con H. confortus y debe ser empieado en conjuncién con ofras medidas de control
de helmintos (Van Wyk v col., 2001).

El problema con la estimacién de la precision cuando se usa e sistema
FAMACHA, es que stlo son asignadas cinco categorias mientras que los valores
del paquete ds! volumen celular (PVC} pueden variar de 8 a 40% (més de 30
valores). Sin embargo, una categoria de FAMACHA que es asignada a un animal
en e cual el PVC cae en alguna division arbitraria entre las categorias de
FAMACHA,, podria ser asignada de manera casi igualmente cormecta a la més alta
o a la mas baja. Las evaluaciones incommectas son entonces relativas al grado en et
cual cada evaluacion clinica varia del PYC (Van Wyk y Bath, 2002).

Existe un folleto explicativo elaborado por la Facultad de Veterinaria de la
Universidad de Pretoria, The Onderstepoort Veterinary Instituts, The Worm
Workshop of the South African Veterinary Association e Intervet Sudéfrica y con ef
apoyoc de la FAO que explica lo que a continuacién se presenta:
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Por qué fue desamrollado el sistema FAMACHA:

+ La infeccién por H. conforfus (gusano palo de barberfa) es el problema de
salud més importante en los ovinos y caprinos en la mayoria de lugares que
tienen lluvias en verano, particularmente en areas tropicales y
subtropicales. Si no se controla adecuadamente al parasito, hay grandes
pérdidas en la produccién y hasta la muerte.

+ Debido a la sobre utilizacidon de los antihelminticos por muchos anos, la
resistencia a los antihelminticos es un problema que se eshk
incrementando, en muchos rebafios. En varios paises hay resisiencia a
todos los grupos de antihefminticos y 1a viabilidad de la produccidn ovina
esta amenazada.

+ Mientras 1a mayoria de los ovinos {especialmente aduitos) son capaces de
sobrellevar los desfavorables efectos de la hemoncosis, una peguefia
minoria no puede.

e Ambos, resistentes (habilidad de prevenir o eliminar la infeccién) y
resflientes (hablidad de sobrellevar los efectos de parasiios) han
demostrado ser heredables, aunque no altamente. Esto significa que fos
ovinos pueden ser seleccionados y criados para desarrollar estas
caracteristicas.

¢« Una vez que son detectados los ovinos incapaces de soportar la
hemoncosis, pueden ser identificados para una atencion especial sin tener
que tratar a todo el rebafio. A largo plazo, por medio de la seleccion de
ovincs, se puede lograr un rebafo resiliente y genéticamente adaptado al
medio.
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Principio en que el sistema es basado:

La sangre consiste en una parte clara y fluida denominada plasma y un
componente cefular (principalmente células rojas) la proporcion de células
rojas/plasma determina si el animal esta sano o enfermo. Esta proporcion
puede ser medida en el laboratorio por métodos especiales pero con
préctica y entrenamiento también puede ser estimada casi con exactitud
observando los cambios de coloracién de las membranas mucosas de ios
ojos. Como los H. contortus son hematdfagos, los efectos de una carga
parasitaria severa en animales susceptibles provoca una disminucion en las
células rojas. Esto es observado en las membranas mucosas como una
visible palidez generalmente conocida como anemia. Monitoreando la
anemia, pueden identificarse los animales resilientes y susceptibles.
Algunos animales pueden volverse levemente anémicos y luego
recupefarse sin tratamiento.

Usos y ventajas:

e« Puede esperarse una disminucion en la cantidad y frecuencia de las

desparasitaciones para la mayoria de los animales del rebafio donde la
carga parasitaria es afta.

El desarrollo de la resistencia a antihelminticos en las poblaciones de
parasitos puede disminuirse debido a que menos animates son tratados.

A largo plazo la eliminacion de kos animales susceptibles pueden permitir la
crianza de ovinos mejor adaptados.
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Identificando los ovinos anémicos se pueden dar los tratamientos comectos,
si es necesario en dosis Gnicas o divididas, y probablemente se tratard un
namero pequefio de ovinos cada vez que se examine al rebafio.

Si el rebafio es examinado periddicamente los animales pueden ser
tratados antes de que los signos de enfermedad y los efectos se vuelvan

muy severcs.

Pueden identificarse y efiminarse del rebafio a los ovinos que
repetidamente no pueden soportar la hemoncosis a pesar de llevar un
eficaz programa de control.

Pueden identificarse fos animales que se escaparon al tratamiento o fueron
subdesificados ¢ desparasitados inadecuadamente, antes de que ocurran

problemas graves.

Si se utlliza un tratamiento ineficaz para la hemoncosis, se detectard mas
facimente porgue habra méas animales anémicos después del tratamiento v,
si se utiiza un medicamento eficaz, las mucosas palidas se volveran mas
rojas después de una semana, si se provee de suficiente proteina en e
alimento y la condicion corporal es adecuada.

Si hay una severa acumulacion de larvas infectantes en la pastura, un aviso
tempranc del dafio inminente es el aumento sabito en el ndmero de ovinos
anémicos.

La técnica una vez aprendida es relativamente barata, si no es considerado
el costo de mano de cbra (que debe calcularse como costo fgo).

El proceso de inspeccion de los ojos de los ovinos es rapido y facimente
puede ser integrado con otras actividades como vacunacién, pesaje,




evaluacién de condicion corporal o conteo. Con buena practica, pueden
evaluarse hasta 500 ovinos por hora.

s Debido a que los ovinos son examinados frecuentemente, se pueden
detectar otros probiemas no relacionados con la parasitosis.

« La técnica es muy facil y suficientemente confiable una vez aprendida bajo
la guia de un instnsctor competente.
Precauciones y problemas potenciales:

+ Sélo Ila hemoncosis puede ser monitoreada usando esta técnica. Debe
emplearse un programa para e control de otros parasitos.

e Debe emplearse un programa integral de control de la hemoncosis
conjuntamente con el sistema FAMACHA, ya que éste solc mejorara pero
no reempilazara el programa de control.

s Fl comteo de huevos en las heces debe ser medido regularmente (cada 4 a
6 semanas). '

e Hay ofras causas de anemia que pueden causar confusion. Algunocs
ejemplos son: bunostomiasis, fasciolasis, parasitos extemos,
hemoparasitos, infecciones y deficiencias nutricionales. Aunque, hasta el
momento la causa més importante de anemia en ovinos en clima tempiado
de verano lluvioso como en Sudafrica es el H. conforfus.

s Por el otro lado, ciertas condiciones pueden hacer que las membranas
mucosas de los ojos aparenten ser més rojas de lo que deberian y esto
enmascara la presencia de anemia. Algunos ejemplos son: polvo o ‘
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establecimientos cerrados que imitan los ojos, calor, animales transportados
por largo periodo sin descanso, fiebre, infecciones de los ojos ¥

enfermedades asociadas a falla en la circulacién sanguinea.

Los ovinos deben ser monitoreados regularmente (por lo menos cada 2
semanas, y posiblemente cada semana en la época de mayor frecuencia de
Hasmonchus).

Los corderos y boitegas gestantes o lactantes son mdas susceptibles y
necesitan atencion especial.

Uso préactico del sistema FAMACHA:

Este sistema debe ser utilizado soélo después de haber sido totalmente
explicado y demostrado por nstructores propiamente entrenados.

Usarlo solo como parte de un programa integral de control parasitario
disefiado por un veterinario. No se debe usar por si solo.

En la primera mitad del verano, instituir un programa estrabégico de
desparasitacion, pero a bajo nivel ¥y conjuntamente con el monitoreo del
conteo fecal de huevos, el sistema de pastoreo rotacional y la alternancia
de pastoreo con caprinos ¢ cabalios. Se debe Bevar a cabo la evaluacién
del rebaiio cada dos o fres semanas por personas entrenadas, iotalmente
competentes para ver los cambios indicativos de anemia.

En la segunda parte del verano, 0 mas temprano en areas con dimas

templades con alta humedad, Wuvias o imigacion, puede ser necesario
monitorear al rebafic mas seguido, inclusive semanalmente.
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Continuar con el programa integral de control parasitario hasta el final del

pericdo de hemoncosis.

Siempre utilizar |a tarjeta FAMACHA en las evaluaciones, no confiar en la

memoria de veces anteriores.

Cualquier borrego que se observe claramente anémico (categorias 4 6 5
con la tarjeta FAMACHA, y casos dudosos (categoria 3), debe ser tratado
(dosificado o desparasitado) con un principic activo apropiado (en consulta
con el veterinario supervisor) y marcado o identificado de alguna manera
permanente (aretes, marcas en las orejas, muescas, cordones amarrados,
etcétera).

Se recomienda que los bomegos marcados permanentemente también
tengan una marca temporal {crayones marcadcres de lana) de diferentes
colores o en diferentes sitios asi el mismo borrego no es marcado
permanentemente en la siguiente valoracion.

Si el sistema es usado en cabras se recomienda gue cualquier animal
graduado en la categoria 3 debera ser tratado.

Si una gran proporcion (>10%) del rebafio se encuentra anémica

(categorias 4 y 5} en cualquier evaluacidn, puede ser aconsejable dosificar
todo el rebaflo o cambiar de parcela si es apropiado. Consuttar al
veterinarnio si hay dudas.

La decisi®h esencial que debe ser tomada en cada revisidn es cuales

animales deben ser tratados y cuales no. La asignacién de categorias es lo
menos importante.
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Si el rebafic ha estado en la misma parcela por mas de dos meses, solo
deben tratarse los ovinos anémicos antes de que el rebano sea cambiado
de parcela. Si es necesario desparasitar a todo el rebafio, entonces debe
dejarse en la misma pradera por lo menos una o dos semanas antes del
cambio.

Los borregos identificados que necesitan dos dosis extras {(mas de la dosis
normal de tratamiento del rebafic), son elegibles para ser eliminados, los
que necesiten tres 0 mas dosis extras necesariamente se eliminaran.

Pueden recordarse facilmente las proporciones del rebafio en cada
categoria (de la uno a la cinco) descartando cada animal en el histograma
que se provee. Esto puede ser realizado por cualquiera y constituye un
recurso visual facil de la situacién del rebafo.

Si el rebafio es muy grande, puede evaluarse una muestra aleatoria de 50
ovinos. Si el porcentaje combinado de categorias 1 y 2 excede el 80% (de
preferencia el 90%) y no hay categorias 4 y 5 en la muestra, es poco
probable que haya riesgo al no examinar el rebafio completo. Sin embargo,
si algln ovino es categorizado como 4 6 5, o si la categoria 3 excede del 10
al 20 %, seré conveniente examinar todo el rebailo.

Los animales despigmentados en su piel pueden parecer anémicos
inclusive a distancia, porque su nariz y/o vulva se ven palidas.

Se dsben examinar especialmente los bomegos que se retrasan en el
rebario. Ellos pueden estar padeciendo los efectos de la anemia.

Siempre revisar a los bommegos con edema submandibular {cueffo de
bofefla), es decir, la presencia de un suave abultamiento debajo de la
mandibula. Se deben desparasitar todos los ovinos con edema
submandibular, independiéntemente de la presencia o ausencia de anemia.
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La tarjeta para ef sistoma FAMACHA y que actuaiments se wWliliza es ta que a
i 5 se I .

Camo antecedentes del uso del sistema FAMACHA, se tiene que Van Wyk y Bath
{2002) realizaron una prueba en més de 30 granjas comerciales en Seis provincias
de Sudéfrica, principakments con ovinos de [a raza Merino y Dohne Merino, con un
namero aproximado de 250 a 1,600 ovinos por expictacion. Al inicio de la época
de mayor presencia de la hemoncoesis (septiembre a noviembre) los ovinos fueron
evaluados cada tres semanas usando el sistama FAMACHA, posteriormente las
evaluaciones fueron semanales cuando se incremenda notablements la presencia
deHaemorms{mamzo)ydespuésseradlzammm
intervalos variando de una a seis semanas. Se desparasitaron los animaies
basandose en ia tarjeta FAMACHA y en algunas granjas se trataron los animales
con PYC menores a 15%. Cada prueba terminé después de ocho meses. Pama




evaluar la confiabilidad de las clasificaciones clinicas se computaron los valores
estimados de FAMACHA relacionandolos con los valores ded PVC con coeficientes
de relacidn de Pearson donde las relaciones fueron altamente significativas
{P<0.001)} y las predicciones fueron comrectas en un 43-59% de los casos.

Se encontraron errores con animales en riesgo, es decir los animales anémicos
que los evaluadores no desparasitaron y el valor del PVC resultd tan bajo que el
animal pudo haber muerto antes de la siguiente evaluacion. Dichos errores
oscaron entre el 1.1% y el 2.3% en diferentes pruebas (Van Wyk y Bath, 2002).

Entre la evaluacicnes para conocer la eficacia del sistema FAMACHA, se realizd
una prueba de anemia dinica causada porrHaemondms sp. en cabras criadas
bajo condiciones marginadas en Sudafrica usando la tarjeta de! sistema
FAMACHA desarrollada para bomreges. Al realizar la evaluacién en el verano de
1698-1989 y 1999-2000 encontraron una sensibilidad del 76%-85%
respectivamente y una especificidad de 52%-55% en cada uno de esos periodos
(Vatta y col., 2002).

Por su parte, Tomes y col. (2001) evaluaron el esquema de coloracién de mucosa

" ocular para diagnosticar anemia en cabras criollas en sistemas de produccitn en
Yucatan. Colectaron sangre de 561 caprinos criollos de 19 rebaiios de Yucatan,
registraron la calificacion del sistema FAMACHA y determinaron su PVC.
Encontraron una sensibdidad de 61.5% a 62.7% y una especificidad superior al
83% cuando se consideraron positivos a anemia los valores a FAMACHA 4 y 5.
Considerando positivos a anemia los valores de FAMACHA 3, 4 y 5 |a sensibilidad
aumenta a 96% y la especificidad se reduce a menos de 34%. Los rebafos
presentaban larvas infectantes de Haemonchus sp (70%), Trichostrongyius sp
{20.1%) vy Oesophagostornum sp (9.6%). Condluyen que en el caso de usar los
valores de FAMACHA 4 y 5 como indicadores de anemia la ventaja es que una
menor proporcion de animales serdn desparasitades en comparacion al enfoque
tradicional de desparasitar a todo el rebafio.

21




> Conocer la eliminacién de huevos por gramo de heces (hgh), e volumen del
paquete celular (VPC) y & indice FAMACHA en ovinos de las razas
Blackbelty y Columbia con infeccién artificial por Haemonchus corforfus.

» Cormelacionar los indices del sistema FAMACHA con los valores det
porcentaje del paquete del volumen celular y 1a cantidad de huevos de H.
contortus por gramo de heces que eliminan los animales infectados.

22




Material y métodos

Localizacidn

El trabajo se desamollé en e Moéduk de Posgrado y en el Laboratoric de
Parasitologia de la FES Cuautittan.

Animales

Se emplearon 30 corderos libres de nematodos gastroentéricos de entre seis y
ocho meses de edad, 15 animales de la raza Blackbelly y 15 Columbia, que se
obtuvieron de explotaciones ovinas orientadas hacia al produccién de pie de cria,
que garantizaron pureza y homogeneidad racial, fueron contempordneos y del
mismo sexo (machos). Estos animalés se mantuvieron en condiciones libres de
parasitos. La alimentacién fue a libertad y consisti de alimento balanceado
comercial para ovinos (14% proteina cruda) y forraje seco y mofido (alfalfa
achicalada); el agua se ofrecit a libertad.

Disefio experimental

A todos los animales antes de ingresar a las comaletas se les realizaron examenes

dinicos, hematolégicos y coproparasitoscopicos. Antes de empezar los protocolos
de inoculacion todos los animales fueron mantenidos en las comraletas por dos
semanas para adaptarse a las nuevas condiciones de manejo

Los corderos se dividieron en dos grupos: el primero con 20 animales (diez de
cada raza) que fueron inoculados con larvas 3 (L) de Haemonchus comortus
{grupo experimental) y el segundo con diez animales (cinco de cada raza) que
constituyeron el grupo testigo
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Los animales del grupo experimental recibieron 1,000 L; de H. conforfus una vez a
la semana durante las primeras seis semanas. Semanalmente se colectaron

muestras de materia fecal, sangre y se compar¢ la coloracién de mucosa ocular
empleando el sistema FAMACHA,

Inoculacidn de Haemonchus contorfus

Se utdlizaron larvas de una cepa monoespecifica de H. contortus, aislada de un
rebafio ovino comercial de Jilotepec, Estado de México, la cual fue mantenida por
pases sucesivos en corderos criades bajo condiciones de estabulacidn total y con
alimentacién basada en forraje henificado y alimento balanceado comercial. Las Ls
de H. conforfus fueron obtenidas a partir de! cultivo de heces colectadas del
cordero donador. Se contaron y elaboraron indculos individuales de 1,000 La cada
uno. La administracién de las larvas se hizo empleando una sonda bucoesofagica
para colocar el indculo directamente en el rumen del animal.

Observacidn de la coloracion de la mucosa ocular (sistema de FAMACHA)

Esta se realizd siempre bajo los rayos del sol y por la misma persona, comparando
la coloracibn de la mucosa ocular con la coloracion de la tarjeta Famacha
realizando los siguientes pascs que se indican en la tarjeta: ’

« Examinar los ovinos bajo buena uz natural.

« Abeir los parmpados del ovino

 Empujar el parpado superior hacia abajo con el dedo pulkgar, mientras el

pulgar de la otra mano gentimente jala el parpado inferior hacia abajo.

+ QObservar la coloracién de la mucosa ocular del parpado inferior.

s Abrir fos parpados solo por un pequedo instante o la mucosa ocular se
, tomara mas roja.
« Comparar la coloracion observada con la de la tarjeta FAMACHA.
. éategorEar los ovinos de 1 a 5 segln la coloracidn observada.
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+ Si se esta en duda categorizar en el nivel mas alto (mas palido).

¢ Evaluar semanalmente y no mas de cada 2 6 3 semanas.

Examenes parasitologicos

Las muestras de heces se tomaron directamente del recto, para el conteo de
huevos eliminados se utilizé una técnica modificada de Mc Master, donde cada
huevo encontrado representa 50 huevos por gramo de heces (Soulsby, 1888)
quincenalmente se realizaron cultivos larvarios y se verificd la pureza de la
infeccion.

Examenes hematoldgicos

Las muestras sanguineas se obtuvieron por venopuncidn yugular en tubos al vacio
con EDTA como anticoagulante, A todas las muestras se les midié el hematocrito
o volumen del paquets celular (VPC) La determinacion del volumen del paquete
celular sanguineo se efectud por la técnica de microhematocrito (Schalm y col.,
1975).

Andlisis de resultados
Para el andlisis de los datos def nimero de huevos las cifras fueron transformadas
a logaritmo 10 para estabilizar la varianza de los mismos. Los datos de todas las

variables medidas fueron analizados por medio de anélisis de varianza. Ademas
se calculd el coeficiente Qe correlacidn entre las variables de mterés.
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Resultados

Con la finalidad de evaluar el sistema FAMACHA, se infectaron ovinos Columbia
{C) y Blackbelly (BB) en forma artificial con Haemonchus coniortus y se estudiaron
la eliminacién de huevos por gramo de heces (hgh), e volumen del paquete
celular (VPC), el indice FAMACHA vy las comrelaciones entre esas variables.

Eliminacién de huevos de Haemonchus contorius.

En la fig.1 se muestra el comportamiento de la eliminacion de huevos de H.
contorfus en kos ovinos de las razas C y BB, tanto infectados (C-1 y BB-I) como
libres de parasitos (C-T y BB-T), desde una semana antes de la primera
inoculacidn y hasta los 98 dias posteriores. Se puede apreciar que todos los
animales mnoculados iniciaron la eliminacion de huevos a los 21 dias después de la
primera inocutacién (dpi) con un promedio de 385 y 705 huevos por gramo de
heces (hgh) para los animales BB-l y C-1, respectivamente.

Fig. 1 Eliminacién de huewos de Haemonchus corroris en cdnes
Codumbia y Blackbelly infectados experimenialments
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Testigo =" ="=t="="=" Columbia............. Blackbelty
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Los ovinos de la raza CH exhibieron un comportamiento ermatico en la eliminacion
de huevos durante los 98 dias posteriores a la infeccion, sin embargo, existieron
dos picos de mayor eliminacion, el primero entre los dias 28 y 35 dpi {2,500 hgh},
el segundo ocumd entre los 63 y 70 dias dpi (2,850 hgh), repuntardo nuevamente
hacia el {ltimo muestreo a los 98 dias dpi (2,240 hgh). Cabe mencionar que este
grupo CH fue siempre estadisticamente superior (P< 0.05) al de los C-T.

Para los animales de la raza BB inoculados con H. contortus hubo sélo un periodo
de mayor eliminacion, entre los 28 y 49 dias dpi, alcanzando cifras que oscilaron
entre los 725 vy 1,115 hgh. En estos animales sblo se observaron diferencias
estadisticamente significativas (P< 0.05), en relacién al grupo BB-T en los
muestreos de los dias 21, 35, 42 y 70 dpi, en las oifras evaluacionss hubo una
eliminacién similar (P> 0.05) entre los corderos infectados y libres de nematodos.

Es notoria la mayor eliminacién de huevos en los corderos de la raza C,
existiendo diferencias estadisticamente significativas (P< 0.05), particularmente en
los dias 35 y 56 dpi vy, a partir de este momento, hasta la dlima evaluacidn (dia
98), en relacion a los animales BB-1.

Cuando se efectud el andlisis estadistico para conocsr fas diferencias entre todos
los animales considerando & promedio de eliminacién de huevos durante e
periodo del dia 21 al 98 dpi, permiti ubicar en subgrupos (susceptible o
resistente) a los animales de las dos razas estudiadas. Los resultados se expresan
en el cuadro 1.

27




Cuadro 1. Subgrupos susceptible o resistente de ovinos Cotumbia y Blackbelly
infectados experimentalmente con Haemonchus contortus.

Columbia Blackbelly

varer | 5T 218, T oy | e | 8. 101 T
620 | 3.17 A Susceptible | 8835 | 2.76 a Susceptible
621 | 3.04 A Susceptible | 11084 | 2.62 a Susceptible
623 | 3.06 A Susceptible | 11197 | 2.85 a Susceptible
624 | 3.25 A Susceptible | 11250 | 2.61 a Susceptible
626 | 3.26 A Susceptible { 11051 | 1.88 b Resistente
627 | 2.93 A Susceptible § 11055 | 2.19 b Resistente
629 | 348 A Susceptile | 11057 | 1.72 b Resistente
630 | 3.08 A Susceptible | 11078 | 1.55 b Resistente
631 | 298 A Susceptile | 11126 | 1.52 b Resistente
634 | 323 A Susceptible | 11154 | 2.03 b Resistente

1Log!ﬁmdelrinm¢ehuevospormdeheces(r@).
MMmhmmmmdeMImm
{P<0.05).

Se puede apreciar que todos los animales C-l1 se ubicaron dentro de los
suscepiibles, sin embargo, en los BB-l, existieron claras diferencias entre
susceptibles (BB-I-s) y resistentes (BB-I-r). Estadisticamente existieron similitudes
(P> 0.05) entre los animales C- y BB-I-s.

En la figura 2 se muestra la dinamica de eliminacidén de huevos en los corderos C-|
(susceptibles) y de los BB-l-s y BB-I-1. Los datos utilizados fueron transformados
logaritmicamente {log. 10 hgh+25) con la finalidad de disminuir la varianza al
interior de cada grupo. Se aprecian dlaramente las diferencias entre los subgrupos
BB-i-s y BB, particularmente a los 56, 63, 77, 91 y 98 dpi de H. confortus.
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Fig. 2 Eliminacion de huevos de Haemonchus contortus en ovinos
Columbia y Blackbelly suscepiities y resistentes.
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B grupo de animales C-l y el subgrupo BB-l-s tuvieron una dinamica de
eliminacitn de huevos similar, excepto en los muestrecs entre los dias 63 y 77 dpi
con H. confortus.

Volumen del paquete celular.

En la fig. 3 se muestran los resultados del porcentaje del volumen de paquete
celular (VPC) de los corderos raza Columbia inoculados (Cl) y libres de H.
contorfus (CT). Como puede observarse, en los animales infectados por e
parasito, los valores del VPC siempre fueron inferiores, sin embargo, la diferencia
se hizo mas notoria a partir del dia 35 dpi, donde los valores del VPC en fos
animales C| estuvieron por debajo de! 34%, con rango entre 324 y 33.1%,
mientras que para los ovinos CT ese rango fue de 35.5 a 39.1%. Se encontraron
diferencias estadisticamente significativas (P< 0.05) entre los dias 35 y 98 dpi,
excepto en el mueestreo efectuado el dia 70 dpi.
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Fig. 3 Porcentaje del volumen del paquee celular en ovinos
Columbiz infectados con Hasmonchus conforius.
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En la fig. 4 se observan los resuitados del VPC de los corderos BBs, como los BBry
los no parasitados {BBt), presentan un VPC similar con aftibajos a lo largo de todo
el trabajo. No se encontraron diferencias estadisticamente significativas (P> 0.05)
an ninguno de los muestreos para los fres subgrupos evaluados.

Fy. 4 Forcentaje del volumen del calular en ovinos Blackbely
susceplibles y resisientes a Hoemonchus conlorfus
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Comparando tos resultados del VPC en los corderos C contra los BB (fig 5), se
pudo constatar que los animales C-I presentaron un VPC menor en todas las
evaluaciones con un rango de 32.5 a 36.9% y los BB-I tuvieron valores del VPC
que oscilaron entre el 33.1% y 33.7%. Las diferencias estadisticamente
significativas (P< 0.05) se presentaron en fos muestreos del dia 21 dpi y entre el
dia 49 y 91 dpi.

Fig. 5 Volumen del paguete celular en ovinos Columbia y
Blackbelly infectados con Haemonchus cordorius .
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Indice FAMACHA.

En la fig. 6 se expone el comportamiento de tos valores del indice FAMACHA en los
ovinos de la raza C-l y C-T. Se puede observar que en las dos primeras
evaluaciones (7 y 14 dias dpi) e indice fue bastante similar en ambos grupos,
oscilando entre 1.4 y 1.6, sin embargo, a partir del dia 21 dpi iniciaron las
diferencias entre los dos grupos de animales, las cuales se mantuvieron hasta la
altima evaluacion (98 dpi). Los corderos de la raza C inoculados con H. confortus
siempre tuvieron un indice FAMACHA superior a 2.0, encontrando su maximo nivel
{2.3) en la tercera evaluacion. El indice FAMACHA en lkos corderos no infectados,
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con ligeros altibajos, oscild siempre alrededor del 1.5. Estadisticamente se
encontraron diferencias significativas del dla 35 hasta el 98 dpi.

Fig. 6 [ndice FAMACHA en owinos Columbia infectados con
Haemonchus cardortus.,
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Con respecto a los ovinos de {a raza BB (fig. 7), e indice FAMACHA fue similar
entre los animales BB-!, tanto en aquellos que por su eliminacién de huevos, fueron
clasificados como resistentes (BB-1r) o susceptibles (BB-I-s). En este grupo racial,
los animales no infectados (BB-T) tuvieron un comportamiento del Indice FAMACHA
similar a los dos subgrupos de animales infectados los dias 7, 14 y 98 dpi, sin
embargo, los ovinos libres del parasito, desde et dia 21 hasta ef 98 dpi, mantuvieron
un indice FAMACHA inferior a los ofros dos grupos. No se presentaron diferencias
estadisticamente significativas (P> 0.05) entre los subgrupos de ovinos BB.

Cuando se compara el indice FAMACHA de los animales raza C-| y BB-| (fig. 8), se
observa un comportamiento similar, especialmente en las dos primeras
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evaluaciones (dias 7 y 14 dpi con un indice alrededor de 1.5}). A kos 21 dias dpi se
presentd la mayor diferencia estadisticamente significativa (P< 0.05) entre los
animales de ambas razas {con valores de 2.3 para C- y 1.4 para BB-l), en las
evaluaciones posteriores, los valores del indice siempre fueron mayores en los
animales Cd. En este caso solo existeron diferencias estadisticamente
significativas (P< 0.05) entre las dos razas a ks 70, 77, 91 y 98 dias dpi.

Fig. 7 Indice FAMACHA en ovinos Blackbelly infectados con

Haemonchus confortus,
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Correlaciones entre las variables de inferés.

En e! cuadro 2 se exponen los resultados referentes a las distintas correlaciones
calculadas entre los valores de interés para el presente trabajo, la eliminacién de
huevos y el indice FAMACHA (hgh:FAMACHA), la eliminacion de huevos y &
porcentaje del volumen celular (hgh:PVC) y entre el indice FAMACHA y el
volumen del paquete celular (FAMACHA:PVC).

Como se puede observar los coeficientes de comelacién obtenides fueron muy
variables, y solo estadisticamente significativos (P< 0.05) para hgh:FAMACHA en
el muestreo de la cuarta semana dpi con 0.65 vy -0.70 para los animales C-l y BB-I
respectivamente. En ese mismo muestreo y para el rubro hgh:PVC sélo se
encontré significancia en la comrelacion (P< 0.05) para BB-| con -0.65.

Las correlaciones estadisticamente significativas (P< 0.05) para FAMACHA:PVC
sdlo se detectaron en la tercera semana dpi para C-T (-0.94), en la cuarta semana
dpi para BB (-0.65), también para C-T en la quinta semana dpi {-0.84), en la
séplima semana dpi para BB-l con -0.62, en la novena semana dpi e grupo C-T
tuvo 0.87, en la doceava semana dpi los dos grupos de la raza BB (BB y BB-T)
con -0.73 y -0.90 respectivamente, en la treceava semana dpi para el grupo CH (-
0.63) y para los animales BB-| {(-0.74) en la catorceava semana dpi.

Solo existid una sola comrelacién altamente significativa (P< 0.01) para los
animales BB-I en la treceava semana con -0.88.
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DISCUSION

Con la finalidad de evaluar el sistema FAMACHA en dos razas de ovinos,
Columbia (C) y Blackbelly (BB}, se infectaron en forma artificial con Haemonchus
contortus vy se estudid la eliminacién de hwevos por gramo de heces (hgh), €
volumen del paquete celular (VPC), el indice FAMACHA y las commelaciones entre
esas variables.

En primer lugar, en relacidn a la eliminacidn de huevos, se observé que la
presencia de huevos de H. confortus para ambas razas se present a partir de los
21 dias después de la primera inoculacién (dpi) ko cual concuerda con &l periodo
de prepatencia (tiempo que trascurre desde que el hospedader adquiere la
infeccion por la ingestion de larvas de tercer estadio hasta que comienza la
eliminacidon de huevos del parasito en las heces) de H. contfortus (Quiroz, 1989;
Meana y Rojo, 1999); aunque Soulsby (1988) menciona que el periodo de
prepatencia puede ser de 15 dias. En ofros frabajos se han encontrado datos
similares para ese periodo, por ejemplo Wanyangu y col. {1997) comparando las
razas ovinas Dorper y la Red Maasai, frente a la infeccion experimental con H.
confortus encuentran que ia efiminacién de huevos del parasito se da a partir de la
tercera semana posinoculacion y por su parte, Woolaston y col. {(1992) reportan
que en ovinos de raza Merinc infectados con H. conforfus el pericdo de
prepatencia es de 22 dias.

A través de los muestreos subsecuentes, se pudo constatar que se presentaron
akibajos en la eliminacion de huevos en los animales de ambas razas. Fue notofio
que en los ovinos de la raza Columbia infectados con H. corfortus {C-1) sGlo
existieron dos picos de mayor eliminacion, ef primero entre los 28 y 42 dias dpi y el
segundo entre los 63 y 77 dias dpi. Para los animales Blackbely nfectados con el
nematodo (BB-1) séio hubo un periodo de mayor eliminacién, coincidiendo con el
primer pico de los C-l, pero con menor intensidad. Ese comportamiento imegular,
particularmente en lo referente a las disminuciones, se ha relacionado con la
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adquisicion de inmunidad que ocurre cuando el sistema inmune reconoce al
parésito (Coop y Kyriazakis, 1999).

Una situacién notoria es la diferencia en la intensidad y dinamica de eliminacién de
huevos de H. contorius en cada tipo racial evaluado. En los animales BB-I dicha
eliminacin fue menor y tendié a disminuir, ko cual es indicativo de una mayor
resistencia a la infeccion por H. conforfus. Este comportamiento es similar al
reportado para las razas Red Maasai, Nativa de Florida, Saint Croix (Stear y
Mumray, 1994; Wanyangu y col., 1997; Amarante y col., 1999; Lépez y col., 2003),
¥ que se atribuye a una mejor y méas intensa respuesta inmunolégica contra el
parasito (Baker, 1999).

De igual manera, estd demostrado que en las infecciones por nematodos la
inmunidad adquirida afecta al parasito en su establecimiento, desarroilo,
supervivencia y fecundidad (Coop y Kyriazakis, 1999), lo cual influye
negativamente en la eliminacién de huevos.

Ofros investigadores han obtenido resultados similares en cuanto a los altibajos en
la eliminacién de huevos en heces en ovinos infectados por nematodos. Tal es o
caso de Amarante y col. (1939) quienes se encuentran con varios picos en la
eliminacion de huevos por gramo de heces (hgh) en ovinos de la raza Rambouillet
parasitados por H. confortus, el primer pico de elimnacion se da a las 8 semanas
posinoculacidn {P1) con 2,000 hgh, un segundo pico se da a las 16 semanas Pl
con 3,000 hgh y por (litimo el mayor pico de efiminacidn se da a las 24 semanas Pl
con 8,000 hgh, por otro lado, se encuentran con periodos en los que la eliminacion
de hgh es casi nula como en las semanas 12 y 20 Pi.

A o largo de todo el experimento os ovinos de la raza C- tuvieron una mayor
eliminacion de hgh en comparacion con la raza BB-l, quienes mostraron siempre
un menor nimero en la elminacién hgh. Esto de alguna manera, es indicativo de
que la raza BB mostr§ una mayor resistencia a la infeccion por H. confortus. En
algunos estudios en los que se han comparado por lo menos dos razas de ovinos
se ha demostrado que aigunas razas tienen una resistencia natural a varios
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parasitos gasirointestinales incluyendo H. contortus. Wanyangu y col. (1997) en un
estudio comparativo entre dos razas ovinas, Dorper y Red Maasai expuestos a
una infeccitn artificial y subsecuentemente a una infeccidn natural por H. confortus
obtienen datos que indican que la raza Red Maasai tiene capacidad de resistir Ia
infeccidn, esto se ve reflejado a tode kb largo del estudio con una menor

eliminacién de hgh. Los autores mencionan que la superioridad genética de la raza
Red Maasai puede ser consecuencia de su evolucidn y conduyen que los ovinos
de la raza Red Maasai son més resistentes a la infeccion con H. conforfus y que
eso de alguna manera estd asociada a un incremento de la eosinofilia periférica.

Por su parte, Amarante y col. (1999) comparan a la raza Nativa de Florida (NF)
con la Rambouillet (R) ambas infectadas naturalmente por H. confortus y donde la
primera revela tener una alta resistencia contra este parasito comprobandose en e
desamollo del experimento con una menor eliminacion de hgh, en la semana 16 PI,
cuando los animales de la raza R eliminan 3,000 hgh, los de la NF sélo 500 hgh.

También se ha encontrado que dentro de 1a misma raza de ovinos infectados con
nematodos gastroentéricos (NGE) existe una gran variabilidad individual,
independiertemente de la susceptibilidad o resistencia a NGE de un grupo racial,
existen animales que pueden tener bajos o elevados conteos de hgh. En refacion
a eso, Bisset y col. (1997) detectaron que dentro de un mismo grupo racial de
ovinos (raza Romney) bajo las mismas condiciones y siendo un grupo
homogéneo, existen algunos animales susceptibles (S) y otros resistentes (R) a la
infeccidn natural por NGE, esto fue determinado basandose en la sliminacion de
hgh. Las diferencias comienzan a partir de las doce semanas Pl, donde los ovinos
del grupo S se encuentran eliminando en promedio 2,000 hgh, mientras quse los
del grupo R es de 1,000 hgh; para la semana 16 Pl el grupo S tiene una
eliminacion de 1,500 hgh y en &l grupo R es de Gnicamente 500 hgh.

En el presente trabajo se encontraron diferencias en cuanto a la eliminacién de
huevos entre los animales de |a raza BB, esto fue comprobado estadisticamente,
por ko tanto, los animales BB fueron considerados como resistentes (BB4-r) o
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susceptibles (BB-I-s) a la infeccion por H. comfortus. Cabe mencionar que la
eliminacién de huevos de los corderos BB--s y los C-I fue similar lo que es una
evidencia clara de la susceptibilidad al parasito del subgrupo BB--s.

Cabe mencionar que la resistencia contra NGE es una caracteristica innata,
ademés de ser heredable y controlada por genes {Amarante y col., 1998). Algunas
investigaciones recientes sugieren que pueden existir algunas relaciones
importantes e interacciones entre |a adicion a la dieta de proteina y la resistencia
genética del hospedador a las infecciones por NGE, se cree que el efecto de la
suplementacién de proteina estimula la respuesta de Ig A (Baker, 1998).

La respuesta directa a la seleccion a largo plazo para resistencia o susceptibilidad
a las infecciones provocadas por NGE, basandose en la eliminacidon de hgh, tanto
en infecciones naturales como artificiales, ha sido bastante consistente en los
estudios de Australia y Nueva Zelanda. La resistencia genética es una
caracleristica heredable, en un rango de 0.2-0.3, investigaciones en Kenya han
encontrado que la heredabilidad por conteo de huevos en heces en los corderos
Red Maasai resistentes es de 0.06 que fue mucho més bajo que lo estimado en
corderos Dofper susceptibles 0.35, sugieren que esta diferencia en ia
heredabilidad pudiera ser debido a muchos sigios de seleccion natural, por otro
lado, se ha reportado que los corderos Scottish Blackface resistentes producen
" més Ig A especificas contra los parasitos que los susceptibles, la explicacién de
como las Ig A regulan el crecimiento de los parasitos no esta bien determinada,
pero se ha sugerido que esta puede deberse a que el parasito secreta enzimas
que son esenciales para la predigestién de su alimento y las lg A participan
neutralizando dichas enzimas (Baker, 1399).

Por otro parte, es sabido que los habitos hematdfagos de H. contortus en el animal
puede desarrollar anemia. Se ha estimado que por cada nematodo adulto de este
parasitc se pierden hasta 0.05 mi de sangre al dia, tanto por la que ingiere e
parasito, como por la hemorragia en la lesién que ocasiond, por lo tanto, un ovino
con 5,000 gusancs adultos pierde 250 ml de sangre diariamente (Coop y Christie,
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1988; Urquhart y cot., 1996). Esta anemia se manifiesta por la palidez de las
mucosas (principalmente la conjuntiva y la de las encias). Los dailos més severos

se producen cuando las larvas emergen de las glandulas y se alimentan de
sangre, se ha visto que a los 35 dias hay pequefias liceras con hemorragias
capilares (Coop y Kyriazakis, 1999; Meana y Rojo, 1999).

Un indicador objetivo del grado de anemia es el volumen del paguete celutar
(VPC), el cual fue medido en este trabajo y tuvo un comportamiento muy distinto
en los animales de las dos razas evaluadas. Para los animales Columbia, los
corderos C-l presentaron un descenso marcado en comparacion a los corderos de
esa raza que no fueron infectados (C-T), esa diferencia fue mas notoria entre los
35 dias dpi hasta la ultima evaluacién (98 dias dpi), siendo en este momento del
8%. Por su parte, los ovinos Blackbelly, tanto los no infectados como los
parasitados (BB--r y BB-l-s} tuvieron un comportamiento bastante similar a través
de todo el periodo de evaluacidn. Cuando se compararon los animales infectados
de ambas razas se encontraron importantes diferencias entre ellos, disminuyendo
notablemente los valores del VPC en los corderos C, particularments del dia 49 al
98 dpi. No obstante que ocurmmié esa diferencia en los valores del VPC, tanto de los
animales C-T como los C-, sismpre se mantuvieron por encima del valor promedio
normal (27 %) segiin los datos de referencia de Schalm y col. (1975) y Jain (1993).

De lo anterior se desprende que los ovinos de la raza C que recibieron una
infeccibn experimental con H. conforfus padecieron méas severamente la
parasitosis en contraposicion a los cordercs BB, tanto resistentes {BB--r) como
susceptibles (BB--s), lo que denota una mayor susceptibilidad al nematodo lo
cual, como ya se menciond, también resuitd evidenciado por una mayor
eliminacion de huevos.

En lo que se refiere a la coloracidn de la mucesa conjuntival como sugestivo de
anemta, basandose en la escala del sistema FAMACHA, que fue disefiado para la
desparasitacion selectiva en aquellos lugares donde se ha detectado resistencia a
antihelminticos (Vatta y col., 2002) y consta de cinco grados o indices de
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coloracion de 1a mucosa, considerando el Indice 1 como 6ptimo y el grade 5 que
sugiere una anemia severa (Van Wyk y Bath, 2002). En los animales de la raza C
inoculados con H. contortus se observé una disminucién de la coloracién de la

mucosa conjuntival (incremento en el indice FAMACHA), siendo menos notorio
ese comportamiento en los corderos BB que fueron parasitados
experimentalmente.

No existen antecedentes del uso del sistema FAMACHA bajo condiciones de
infecciones experimentales por NGE, los datos disponibles se refieren a la
utlizacién de este sistema como una estrategia mas en el control integrado de
NGE en ovinos (Van Wyk y Bath, 2002; Cervantes, 2005). Bajo condiciones de
una infeccién natura! por NGE, donde H. contortus es el NGE més frecuente, mas
del 70% de la poblacitn evaluada en ovinos de distintas razas tiene indices
FAMACHA de 1 y 2 y menos del 30% los Indices 3, 4 y 5 (Van Wyk y col., 2002).
En el presente trabajo no se encontraron animates que tuvieran indices superiores
a 3, posiblemente debido al buen estado nutricional en que se mantuvieron. Es
conocido que una nutricién adecuada, particularmente en ko referente a la proteina
ymg[a.favorewnunanmexpfesiéndebssig}osdificosdemmcosis
(Abbott y col., 1986).

En ese sentido, para cada una de las razas evaluadas ocurrieron situaciones
diferentes, para los ovinos C-l, que si estuvieron fuertemente parasitados y su
efectn (medido por los valores del VPC e indice FAMACHA) fue notorio, estuviercn
en un estado de resiliencia, que se ha descrito como la capacidad del hospedador
de soportar una carga parasitaria sin afectar sus niveles de produccion (Van-
Houtert y Sykes, 1996). Por su parte, los corderos BB-l, que a pesar de que
recibieron igual nimero de parasitos, eliminaron menos huevos y sus paramestros
" sanguineos y coloracion de la mucosa conpuntival fueron simiares a los animales
no parasitados, son considerados resistentes a la infeccion parasitaria por H
contortus, cabe mencionar que ese término se ha definido como la habilidad de un

animal para iniciar y mantener una respuesta que evite o reduzca el
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establecimiento de los parasitos o elimine la carga parasitaria (Stear y Murray,
1994).

Lo anterior quedd demostrado cuando se calcularon las cofrelaciones entre los
parametros de interés para el presente trabajo (eliminacion de huevos, PVC e
indice FAMACHA), donde fueron muy variables y muy pocas fueron significativas.
Es importante menciocnar que una de las caracteristicas que pemnitieron
desamollar y validar el sistema FAMACHA, fueron las altas corelaciones
significativas entre la eliminacién de huevos y el VPC y entre éste y la coloracion
de la mucosa ocular. Van Wyk y col. (2002) reportan una correlacidn significativa
de 0.49 entre el indice FAMACHA vy e porcentaje del VPC. Se ha calcuiado que
este sistema tiene una sensiblidad entre el 76 al 85%, sin embargo, su especificad
es baja, entre el 52 y 55% (Vatta y col., 2001), esto Ulimo significa que a través
del sistema FAMACHA es dificil distinguir aguellos animales que padecen anemia
por otras causas, tales como fa malnutricién, deficiencias minerales, fasciolasis,
etcétera. No obstante lo anterior, en una evaluacion entre 9 y 12 meses, se ha
reducido hasta en un 86.1% el nimero de animales que se deben desparasitar en
un rebafic infectado con NGE (Sotomaior v col.,, 2003). Esos mismos autores
encontraron que el 42.8% de los animales nunca requirieron el tratamiento
antihelmintico.
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Conclusiones

Después de evaluar el sistema FAMACHA en ovinos de las razas Columbia (C) ¥
Blackbelly (BB) que fueron infectados en forma artificial con Haemonchus
contortus, de estudiar la eliminacin de huevos por gramo de heces (hgh), €
volumen del paquete celular (VPC), el indice FAMACHA vy las comelaciones entre
esas variables, se Begaron a las siguientes conclusiones:

Existieron diferencias marcadas en ta eliminacién de huevos de H. conforfus en
ovinos C-| y BB-|, los de la raza BB tuvieron menores eliminaciones de huevos.

Estadisticamente se encontraron dos subgrupos de ovinos de la raza BB, uno con
menor eliminacion de huevos (BB-14) y otro, con mayor excrecion de huevos de H.
contortus similar a los CH, los cuales se consideraron susceptibles (BB-I-s).

El VPC y los Indices del sistema FAMACHA tuvieron un comportamienio muy
distinto en los animales de las dos razas evaluadas, siendo los ovinos C-l los que
padecieron més severamente la parasitosis en contraposicién a los corderos BB,
tanto resistentes (BB--r} como susceptibles (BB-I-s), lo anterior denota una mayor
susceptibilidad al nematodo en fos ovinos de laraza C.

Los cosficientes de correlaci6n entre los parametros de interés para el presente
trabajo {eliminacién de huevos, PVC e indice FAMACHA), fueron muy variables y
muy pocos fueron significativos. Esos resultados pueden ser consecuencia del
buen estado nutricional en que se encontraban los animales.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente se concluye que: la validez del sistema
FAMACHA es limitada para corderos de las razas Blackbelty y Columbia en
estabulacion, infectados artificialmente con Haemonchus confortus ¥y que se
encuentren en buen estado nutricional.
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