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RESUMEN

En el presente trabajo se realizar una prueba de campo para conocer la eficacia de
la ivermectina y moxidectina para reducir el efecto fendmeno de alza postparto en
ovejas asi como su costo y los posibles efectos indeseables tras [a aplicacion de los
antiparasitarios. El trabajo se realizé en una explotacion ovina comercial localizada
en San Andrés Jaltenco, Estado de México. Se emplearon 37 ovejas gestantes
proximas al parto que resultaron positivas a la eliminacion de huevos de
nematodos gastroentéricos (NGE), las cuales se ubicaron en tres grupos, el 1 con
un total de 14 animales, que no fueron desparasitadas y actuaron como grupo
testigo; el grupo 2, con un total de 7 animales, recibi® moxidectina por via
subcutanea a razon de 0.2 mg/kg de peso vivo (PV); y el grupo 3, constituido por
16 borregas que fueron desparasitadas con ivermectina con una dosis de 0.2
mg/kg PV subcutaneamente. Todas fueron pesadas individualmente para aplicar la
dosis adecuada del farmaco. La toma de muestras se inicio 20 dias antes del
parto, posteriormente se muestrearon y desparasitaron al momento del parto y se
continué con la coleccion de muestras a intervalos de entre 11 y 14 dias. Las
muestras fueron procesadas por la técnica de Mc Master para conocer el nimero
de huevos por gramo de heces (hgh)} que eliminaban los animales, y a las que
resultaron positivas se les efectud cultive larvario. A los datos de eliminacion de
hgh se les efectic la conversidn logaritmica para el calculo de la eficacia. Se

detectd la presencia del fendmeno aiza posparto en todas las ovejas del presente



trabajo. Los géneros de namatodos gastroentéricos identificados en esas ovejas
fueron Trichostrongylus, Cooperiay Haemonchus. La mayor eficacia para disminuir
la eliminacién de huevos de nematodos gastroentéricos en borregas posparto se
observé en aquellas que recibieron moxidectina, siendo del 100% desde el dia 14.
Por su parte, las desparasitadas con ivermectina fue del 100% para el dia 28
postratamiento. La persistencia de una buena eficacia (mayor al 99%) fue de 112
dias para los dos principios activos. Basandose en el precio actual de los
antiparasitarios utilizados, la ivermectina resulté ser mas econdmica, siendo su
costo de $ 3.50 para un animal de 50 kg, en contraste con la moxidectina que fue
de $ 5.50 para un animal del mismo peso. No se observaron efectos adversos
posteriores tras la aplicacién de ambos productos en ninguna de las ovejas

desparasitadas.



INTRODUCCION

Los parasitos gastrointestinales de los rumiantes provocan trastornos digestivos
que interfieren en la nutricin y desarrollo normal del individuo, ademas de
favorecer a enfermedades secundarias, asi como pérdidas cuantiosas a la
produccién (Haresign, 1989). Las parasitosis gastroentéricas son enfermedades
cosmopolitas cuya importancia varia de acuerdo con las condiciones climatoldgicas

de los diferentes paises del mundo (Quiroz, 1989).

Algunos parasitos tienen su localizacion sobre la piel, como son los que ocasionan
la sama y la pediculosis, otros en el aparato respiratorio en todo su trayecto, otros
en el higado como la Fasciola hepatica, también los localizados en ef aparato
digestivo, desde el abomasc hasta el colon, como son los nematodos
gastroentéricos, considerada una de las parasitosis mas comunes en México,

afectando una de las especdies que por tradicidn se explota en condiciones risticas,

como es la especie ovina (Cuéllar, 1986).

El desarrollo del parasitismo clinico depende no solo del nimero v la actividad de
los parasitos, sino también de la edad, resistencia y estado nutricional del
hospedador, asi como de las condiciones climataldgicas y practicas de manejo,

ademas de tomar en cuenta si es una especie con elevada susceptibilidad a la

enfermedad (Quiroz, 1989).



La via usada con mayor frecuencia por los parasitos para infestar a los animales es
oral, pero también puede haber penetracién cutdnea, como en el caso de
Bunostomum sp., estando sujeto ese comportamiento a variaciones o factores

ecolégicos, ciclos bioldgicos y habitos de los parasitos (Lapage, 1981).

La nematodiasis gastroentérica es una enfermedad multieticlégica ocasionada por
la accién conjunta de varios géneros y especies de parasitos, que comparten los
bovinos, ovinos y caprinos y puede considerarse como un complejo parasitario,
causante de un sindrome de mala digestion y, en consecuencia, de la absorcién

de nutrientes (Cuellar, 1992).

La nematodiasis gastroentérica de los rumiantes es una parasitosis que se
adquiere en los sistemas productivos donde se practica el pastoreo, llamado
extensivo o semiintensivo, aunque también resulta un problema sanitario frecuente

en los sistemas donde existen praderas irrigadas (Cuéllar, 1992).

De acuerdo a su localizacidn los géneros de los pardsitos responsables de ia

nematodiasis gastrointestinal en los rumiantes son:

» Abomaso: Haemonchus, Ostertagia, Trichostrongyius, Medistocirrus.

+ Intestino delgado: 7richostrongylus, Cooperia, Nematodirys, Strongyloides y

Bunostomum



« Clego: Strskinema y Trichuris

« Colon: Chabertia y Oesophagostornum.

Es importante puntualizar en el hecho de que la enfermedad parasitaria no es solo
el resultado de la simple relacion hospedador-pardsito, sino mas bien es
consecuendia de fa conjuncién de diversos factores, que al presentarse y muchas
veces al interactuar entre si, hacen que el problema se presente. Por io tanto, el
simple uso de farmacos antiparasitarios, solo lleva a un contral parcial de la

parasitosis si no son modificadas aquellas situaciones que la favorecen (Cuéllar,

1992).

Para que la nematodiasis pueda presentarse debe existir un ambiente adecuado.
La razon es que para adquirir esta enfermedad los animales requieren ingerir
larvas infestantes que estan presentes en el paste, que actia como vehiculo para

que la larva pueda introducirse al hospedador (Vazquez y Fuentes, 1987).

Se conoce que el desarrollo de ia larva infestante abarca desde la eliminacién de
huevo junto con las heces de los animales, la incubacidn para la formacién de la
larva 1 (L 1), |a eclosién de la (L 1), muda a larva 2 {L 2) y finalmente el desarrollg
de la larva 3 (L 3). La (L 3) ademas de una humedad relativa alta, requiere para su

supervivencia de otros factores ambientales como son: temperatura entre 10 y



200 C, auscnciz de la luz solar directa v ausencia de predadores, entre otios

(Quiroz, 1989; Blood y Radostits, 1992).

{.as larvas pueden resistir las condiciones adversas durante varios meses de frio o
sequia en invierno y reinfestar en temporadas consideradas no habituales

(Carballo, 1987).

Otro aspecto importante es la resistencia que tienen de un género con respecto a
otro, por ejemplo, las larvas infestantes de Mematodirus, a diferencia de los

demas parasitos, resisten temperaturas de hasta -10° C (Dunn, 1983).

Otro factor, es que requiere de una hora del dia en especial en la que pastorean
los animales. Los pastoreos diurnos facilitan la infestacidn al ingerir los animales
grandes cantidades de larvas infestantes que se encuentran en ese momento en
las pequefias gotas de rocio que se forma al amanecer. También los dias nublados
ejercen similar efecto sobre las larvas y favorecen a la infestacidn (Quiroz, 1989;

Cuéllar, 1992).

Las condiciones de los hospedadores son también importantes para la parasitosis,

por ejemplo:



L.os ovinos se consideran la especie en que con mayor frecuencia se encuentran
estos parasitos, asimismo son los animales mas sensibles a la accion de los
mismos, Influye el hecho de que pastorean al ras del suelo y son sumamente
selectivos consumiendo forraje muy tierno que contiene mucha humedad y por lo

tanto con mayor posibilidad de tener gran cantidad de larvas infestantes (Cuéliar,

1986).

Los ovinos y caprinos nativos o criollos son considerados mas resistentes de
adquirir la enfermedad con relacién a los animales exdticos; esto se puede explicar
ya que los primeros han tenido, con el paso dei tiempo, una seleccidon natural
sobreviviendo los animales mas resistentes a los pardsitos gastrointestinales

presentes en la regidn (Cuéllar, 1986).

La presencia de estos pardsitos provoca un fendmeno inmunoldgico para
combatirlos llamado de auwtocuray es debido 2 la aparicidén de una gran cantidad
de larvas mudando en la tercera muda y por lo tanto secreta antigenos que act(an
como alergenos, lo que tiende a provocar una reaccion local aguda de
hipersensibilidad tipo I en las regiones parasitadas del intestino y abomaso. La
combinacion de los antigenos de las larvas con los anticuerpos IgE fijados sobre
las células cebadas tienen como resultado la degranulacion de dichas células, con
liberacion de aminas vasomotoras. Estos compuestos estimulan la contraccion del

mdsculo liso y aumentan [a permeabilidad vascular. Por fo tanto, en la reaccion de



autocuracidn se observan contracciones violentas de musculatura abomasal e
intestinal, con aumento de la permeabilidad de los capilares locales lo que permite
la salida de liquido a la luz. Esta da como resultado el desalojo vy {a expulsion de la
mayor parte de los gusanos implantados en la mucosa digestiva (Tizard, 1986;

Soulsby, 1982).

La reaccién de autocuracion se presenta principalmente en Haemonchus contortus,
sin embargo, larvas del mismo pueden inducir a la autocuracién en infestaciones
por Trichostrongyius sp, pero éstas no inducen ese mecanismo contra A
contortus. La autocuracion es un importante mecanismo de terminacion de
parasitosis gastroentérica en borregos pero no tiene la eficiencia deseada debido
a la adaptacion del parasito a una vida parasitaria estricta y a una subadaptacion
en el sistema inmune del hospedador ya sea oponiéndose a su intervencion o

sustrayéndose a ella (Soulsby, 1982).

ta IgE tiene una alta importancia en la reaccion de autocuracién pero también
desempefia otros papeles en la disminucidn de la poblacién de helmintos en los
animales, como ayudar a la participacion de macrdfagos, ademas al degranular
células cebadas, la IgE estimula la liberacién del factor quimiotactico de los
eosindfilos para la anafilaxia. A su vez esta sustancia permite utilizar la reserva de
eosingfilos del organismo pasando a la circulacion gran ndmero de estos. Lo

anterior explica que la eosinofilia sea tan caracteristica de las infestaciones por



vasomotores liberados por las células cebadas v junto con los anticuerpos 1gG

probablemente puedan matar algunas larvas de heimintos, desempefiando asi una

funcidn protectora (Tizard, 1986).

En rumiantes jovenes existe una falta de respuesta contra helmintos
gastroentéricos lo que contribuye a un aumento en la morbilidad y mortalidad, esta
se ha asociado a la edad, pues conforme esta avanza, aumenta la respuesta
contra fos antigenos de los parasitos; también a la transferencia de sustancias
tolerogénicas en el calostro y a una inmunosupresion en la respuesta inducida por

altas dosis de larvas infestantes (Abbot y col., 1986).

Se ha demostrado que la respuesta inmune tiene importancia en la inhibicién del

desarrollo de farvas de nematodos gastroentéricos (hipobiosis) (Soulsby, 1582).

En lo referente al estado nutricional del animal, debe considerarse que la base de
una buena alimentacién no es volumen de forraje sino la cantidad de nutrientes
adecuados; se asegura que este factor ayuda a la formacidon de procesos

inmunoldgicos contra estas enfermedades (Blood y Radostits, 1992).

Se ha observado que cuando los corderos son sometidos a una dieta baja en

proteinas, son menos resistentes a fos efectos patdgenos de Haemonchus que los



corderos que recibieron una dieta alta en proteinas. Asimismo s¢ ha reportado que
la manifestacién se hace més aparente en los corderos con dietas bajas en

proteinas (Abbott y col., 1986).

En cuanto al estado fisioidgico de! ovino parasitado, basicamente es el caso de las
ovejas, ocurre un aumento en la eliminacion de huevos de nematodos
gastroentéricos cuando esta cerca el parto o lactando a su cordero. Esa elevacion
es consecuencia de una mayor poblacidn de nematodos adultos en el abomaso e

intestino y se conoce como a/za posparto o alza lactacional (Quiroz, 1989).

Existe una relajacion de la inmunidad alrededor del parto v la lactacién, esto se ha
asociadn a un aumento de profactina. Inmunoldgicamente existe una marcada
supresién del fitomitdgeno y de la respuesta inmunoldgica mediada por células
contra el antigenc especifico de AH. contorfus, asi como en la disminucién de
blastogénesis de linfocitosis en la sangre periférica, resultando en un aumento en

la eliminacion de huevos en este tiempo (Gibbs y Barger, 1986; Soulsby, 1982).

Durante este periodo, hay estimulacion hormonal hipotalamo pituitaria, que
también ejerce accion sobre las larvas que estin en estado hipobidtico,
favoreciendo que continlie con su desarrolio {Quiroz, 1989).

En un estudio realizado en México Alba y Cuéllar. (1990) reportan que el mayor

aumento en la eliminacion de huevos en las heces; se presentd entre la 4a v 8a

1}



semana después del parto de las ovejas en un estudio realizado en México. Existen
variaciones raciales para que el fenémeno de alza posparto se presente, Romjali y
col. (1997) encuentran mayores eliminaciones en ovejas de la raza nativa de
Sumatra con relacion a sus cruzas con Blackbelly, encontrando también que existe

un efecto del alza posparto con el tamafio de la camada.

Existen dos aumentos en cuanto a la eliminacion de huevos que en general
coinciden en tiempo, uno es lactacional de las hembras en cualquier tiempo y el de
primavera que se presenta en hembras virgenes y en machos siendo de menor

intensidad en estos uitimos (Alba y Cuéllar, 1990).

Es muy importante conocer el cicio biolégico de los pardsitos para asi poder
atacarlos. El ciclo de todos los nematodos gastroentéricos es directo y comprende
dos fases, una exdgena y otra endogena. La primera involucra desde la eliminacion
de huevos por el excremento de los animales parasitados hasta la formacion de la
larva infestante. En la mayoria de los casos, esta larva es del tercer estadio,
excepto Trichuris y Skrjabinema, en la que es la (L 1) {Lapage, 1981; Soulsby,
1988; Quiroz, 1989).

Después de que se han desarrollado las larvas infestantes, éstas pueden migrar
vertical u horizontalmente en su microhabitat, La migracion vertical les permite
subir a las gotas de rocio que se encuentran en la punta de los pastos en las

mafianas 0 en los dias nublados (Quiroz, 1989; Cuéllar, 1992). Los mecanismos



que facilitan la migracién larvaria son: un hidrotropismo positivo, geotropismo
negativo y fototropismo positive a la luz tenue y negative a la luz intensa.
(Soulsby, 1988). La migracion horizontal aunque ocurre en forma activa, o sea,
donde la larva por si sola recorre algunos centimetros, también se puede dar por
medios indirectos o pasivos, pudiendo ser por el pisoteo de los animales en los
potreros, por la esporulacién de hongos que crecen sobre las heces o por medio de

artropodos coprofagos (Soulsby, 1988).

La fase enddgena del ciclo vital de los nematodos del tracto gastrointestinal de los
ovinos se inicia con la ingestién de 1a (L 3) infestante hasta el desarrollo de los

parasitos aduitos, la cdpula y la produccidn de huevos (Cuéllar, 1992).

A diario cada animal consume miles de larvas que al llegar al abomaso pierden su
cuticula {de la (L 2} fa cual han retenido) en el rumen favorecida por la
anaerobiosis existente que se introduce a la mucosa y submucosa abomasal
(Haemonchus) o intestino delgado ( Trichostrongylus), donde muda a larva 4 (L 4)
regresando a la luz del drgano parasitado y realiza su dltima muda a larva 5
{adulto inmaduro) y finalmente se forman [los adultos maduros (sexualmente
activos) que tienen la capacidad de copular y la hembra inicia la postura de huevos
{Carballo, 1987).

La duracion de la fase exdgena varia entre 7 y 15 dias dependiendo de las

condiciones microambientales prevalecientes, los climas calidos o templados con



suficiente humedad aceleran esta fase v los climas frios o la desecaddn la
retardan, inhiben e incluso provacan la muerte de algunas larvas o huevos en sus

diferentes estadios (Uriarte y Valderrabano, 1989).

El ciclo bioldgico completo, comprendiendo las dos fases, tiene una duracion de 28
a 35 dias pero en situaciones practicas se han detectado 3 6 4 cidos gue se
desarrollan basicamente durante épocas favorables para la fase exdgena del ciclo.
Esto hace suponer que el parasito se mantiene en condiciones de latencia
hipobiosis, arresto farvario o desarrollo inhibido, el cual consiste en enquistamiento
durante varios meses de las (L 4), presentes en las mucosa y submucosa aboemasal

o intestinal, segin sea el caso (Carballo, 1987).

Aln son poco claros los mecanismos que favorecen el desenquistamiento de esas
(L 4) para continuar el desarrollo de su ciclo (Carballo, 1987). La unica evidencia
que se tiene es el cambio de niveles hormonales (profactina) de las ovejas que
hace que se manifieste el fendmeno de afza posparto, ya mencionado antes

(Fleming y Conrad, 1989).

Los signos del cuadro clinico de las nematodiasis gastroentérica varian segun la

especie de nematodos presentes en la infestacion y el estado nutricional del animal

(Lapage, 1981; Soulsby, 1988).



En los animales idvenes, se ohserva baja de peso, pérdida de la lana, anorexia,
mucosas y conjuntivas pdlidas y apatia (Enguilo, 1985), también puede haber

diarreas intermitentes y edema submaxilar (Cuéllar, 1986).

Cuando estas enfermedades parasitarias se deben a la presencia de nematodos
pertenecientes a los géneros Haemonchus u Ostertagia, que se localizan en la
pared del abomaso, los signos mas aparentes son mucosas pélidas, debilidad
general, enflaguecimiento Indicative de anemia ferropriva, por ser parasitos

hematdéfagos (Lapage, 1981; Soulsby, 1988).

Los nematodos adultos de Trichostrongyius y Ostertagia no se alimentan a
expensas del contenido intestinal, sino que ingieren con su pequefia cdpsula bucal,
contenidos variables de células epiteliales y que pueden lesionar vasos sanguineos

con la siguiente pérdida de sangre (Quiroz, 1989).

Tanto las (L 4), como los adultos de Haemonchus contortus son hematdfagos vy al
ingerir grandes cantidades de liquido corporal del hospedador (el promedio
ingerido por pardsito es 0.05 ml por dia) produce pérdida de componentes
sanguineos, incluyendo eritrocitos y proteinas plasmaticas lo cual puede ocasionar
anemias e hipoproteinemia {Jennings, 1976; Blood y Radostits, 1992).

Los carderos jovenes infestados por H. contortus suelen estar afectados por la

forma sobreaguda de la enfermedad y se les encuentra con frecuencia muertos sin



que se haya ahservado signo alguno (Jennings, 1976; Quiroz, 1989; Cuéllar,

1986). A la necropsia se observa inflamacion catarral en abomaso o intesting,

ulceracion y nddulos en pared intestinal o abomasal; a veces hay hemorragia en el

sitio de fijacion del parasito (Cuéllar, 1986).

El diagndstico de laboratorio serd una herramienta (il para el control parasitario,
si ademas se toman en cuenta las circunstancias en que estén los animales, asi
como todos aquellos factores relacionados con la enfermedad parasitaria. Es
fundamental que las enfermedades parasitarias sean diagnosticadas antes de que
exista la aparicion masiva de casos clinicos en el hato, lo cual ya denota perdidas
para el productor y diseminacion de los parasitos. Por lo tanto, se recomienda
efectuar muestreos periddicos (por ejemplo cada mes) para conocer el tipo de
parasitos presentes y la cantidad eliminada, y basandose en esa informacion tomar

la decisién para efectuar la desparasitacion en forma estratégica (Cuéllar, 1986)

El diagnostico se debe realizar basandose en el cuadro clinico observando los
signos ya descritos y examenes de laboratorio (pruebas coproparasitoscopicas
como la técnica de flotacion, técnica de Mc Master y cultivo larvario) donde se
congce el nimerc de huevos eliminados por gramo de heces, asi como el género
del parasito a que pertenecen dichos huevos (Dunn, 1983). El diagndstico
diferencial se debe realizar con fasciolasis, otras nematodiasis diarreas toxicas

bacterianas, coccidiosis, cestodosis y desnutricion (Quiroz, 1989).



Los corderos deben ser sometidos a un tratamiento antiparasitaric cuando

alcanzan una edad de seis semanas; otra practica recomendable es la rotacién de

potreros y el pastoreo cruzado (Haresign, 1989).

Algunos de los antihelminticos actuales administrados de manera rutinaria para el

tratamiento de la nematodiasis gastrointestinal de los rumiantes son:

Parasitosis Principio Activo Nombre comercial
Antiimin, Coopersol,
Levamisol Ripercof,
Verrnifin
Ivermectina Dectiver, Ivomec
Nematodiasis Moxidectina Cydectin
gastroentérica
Doramectina Dectomax
Albendazol Valbazen
Fenbendazol Panacur
Febantel Bayverm
Oxfendazol Synanthic




Parasitosis Principio Activo Nombre comercial |
Netobimin Hapadex
Ciosantel Closantil, Flukiver,
Seponver
Nematodiasis Nitroxinil frodax
gastroentérica
Rafoxanide Ranide

Para el presente estudio, el mejor antiparasitario sera el que muestre la mejor
accioén a partir de su aplicacién en borregas al momento del parto reduciendo la
intensidad dei fendmeno aiza postparte y que su actividad permanezca por mas

tiempo, para este estudio se evalla a actividad de dos antiparasitarios, la

ivermectina y la moxidectina.

Ivermectina.

La ivermectina pertenece al grupo de los endectocidas, también conocidos como

lactonas macrociclicas producidas por la fermentacién del actinomiceto

Streptomyces avermitilis, siendo un proceso complejo que tiene varios grados de
eficacia y seguridad antiparasitaria. Su administracion es parenteral a dosis de 0.2

mg/kg de peso, atacando a endo y ectoparasitos, asi como también a larvas en



diferentes etapas, su desarroflo fue hecho en Japén (Preston, 1984; Stankiewicks y

col, 1995).

La méaxima concentracion de ivermectina en el plasma (6.12 ng/ ml) ocurre a los
2.85 dias de su aplicacién, Su vida media es similar entre ovinos y caprinos 3.68
dias y su concentracién en plasma es de (5.9 ng/ ml). En cabras se ha detectado
trazas de ivermectina en la leche hasta por 25 dias. La persistencia de la droga en
el plasma es el reflejo de la duracidén de su presencia en el plasma (Alvinerie,

1993).

La ivermectina interfiere en la neurotransmision causando paralisis y finalmente la
muerte del parasito. El efecto al nivel de la inhibicién del &cido gamma-amino
butirico (GABA) de las transmisiones sindpticas, de este modo no hay transmision
de los estimulos de las terminaciones motoneuronales a los misculos (Preston,

1984, Stankiewics y col., 1995).

En México, la ivermectina ha resultado eficaz {94.1%) contra una cepa de
Haemonchus contortus resistente a bencimidazoles (albendazol) en corderos
{Velasco y col., 1991).

Asimismo la ivermectina ha sido empleada contra otras enfermedades parasitarias
y otras vias de administracion. Cuando la ivermectina se aplica en forma liquida

tépicamente para el control de miasis cutadnea en ovinos es entre 96.5% y 93.5%



eficaz a las 10 0 12 semanas postratamiento respectivamente. No se observan
efectos indeseables al emplear este método (Eagleson y col., 1993). La
ivermectina (0.2mg/Kg) administrada en dos ocasiones con seis dias de intervalo
produce recuperacidn clinica en cabras con una infestacion ligera de sarna
psoroptica, sin embargo, se requiere de una tercera aplicacidn 12 dias después
para el tratamiento de sarnas severas y generalizadas (Dutta y col., 1996). por
otro lado, Rehbein y col. (1998). reportan gue el uso de capsulas ruminales de
liberacion controlada de ivermectina impide hasta en un 99% el establecimiento de
parasitos (nematodos gastroentericos y pulmonares y larvas de QOestrus ovis) hasta

por 56 dias después de su administracion.

Moxidectina.

La moxidectina también es un endectocida perteneciente a la familia de las
lactonas macrociclicas producida por un Streptomyces pero a diferencia de la
ivermectina, es la especie 5. cyaneogriseus subespecie noncyangenus, siendo

altamente eficaz contra nematodos (Coles y col., 1994; Rae y col., 1994).

La moxidectina es un producto semisintético que posee buena accién farmacéutica
contra endo y ectoparasitos a razén de una dosis de 0.2 mg/kg, su mecanismo de

accion no es bien conocido, pero se cree que es muy parecido al de la ivermecting,



o sea, afecta !z necurctransmisién a nivel de GABA causando paraiisis y

posteriormente la muerte (Stankiewics y col,, 1995; Uriarte y col., 1994).

Se ha informado que la moxidectina puede atacar a cepas de parasitos resistentes

a la ivermectina tales como H. contortus y Teladrosagia circuncincta (Kerboeuf,

1995).

La moxidectina ha mostrado ser 100% eficaz contra nematodos del abomaso y
100% eficaz contra nematodos intestinales excepto contra los aduiltos de
Trichostrongyius sp. donde la eficacia fue de 94%. Fue 100% eficaz contra
parasitos del intestino grueso excepto para Tﬂ'ch_un's ovis que fue del 83% (Coles y

col., 1994).

Rendell y Callinan. (1996) reportan que los ovinos tratados con moxidectina
eliminaron menor cantidad de huevos que los tratados con ivermectina, esto
después de 46 dias del tratamiento y que la moxidectina tiene un efecto
antihelmintico mas persistente y puede ser el antihelmintico de elecciéon cuando el
desafio por nematodos es alto, situacion muy comOn durante el invierno en el
oeste de Victoria, Australia.

La moxidectina es capaz de remover al 80 % de los parasitos presentes en el 80%
de los ovinos tratados e infestados artificialmente a los 28 6 35 dias después de la

desparasitacion (Peter y col., 1994).
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El blanco de mexidectina on los tejidos ¢s la grasa, con niveles de 10 a 20 veces
mayor que en otros productos, mientras que otros farmacos van al higado, donde
soh metabolizados a moléculas menos activas para después ser excretadas, en
contraste, la moxidectina no metabolizada es depositada en la grasa v liberada a
través del tiempo dando con esto gran residuidad, quedando entonces que su vida

media ayuda a evitar la reinfestacion durante {argo tiempo (Cynamid, 1993).

En bovinos la ivermectina, abamectina, doramectina y moxidectina han mostrado
una persistencia similar, con diferencias significativas en relacién con los animales
no parasitados hasta el dia 63 postratamiento, sin embargo, huevos de Cooperia
sp se detectaron por lo menos en una ocasion en las heces de todos los grupos
que recibieron tratamiento aproximadamente a las tres semanas después de la
desparasitacion. A !as nueve semanas del tratamiento, todos los productos
mostraron un 95% de reduccidn en la eliminacion de hueves, demostrando la
utilidad de la persistencia en su actividad cuando los animales pastan en praderas

muy contaminadas (Entrocasso y col., 1996).

Eysker y col. (1996), en un estudio sobre la persistencia del efecto de la
moxidectina en nematodos adquiridos naturalmente en bovinos, menciona una
eficacia de la moxidectina de hasta un 95% en promedio, en un lapso de 2-5
semanas. Tomando en cuenta que en los bovinos existe un patron estacional de

inhibicion mas marcado que en las ovejas, como lo demostraron los altos
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porcentajes de inhibicion de la L3 en sus etapas tempranas en bovinos no

tratados.

Ambos antiparasitarios, ivermectina y moxidectina, son de amplia utilizacidon en

México como lo demuestran los siguientes trabajos:

Asi por ejemplo, Rougdn y Moreno (1984) reportan una eficacia del 99.3% de la
ivermectina {200 pg/kg de peso corporal) para la eliminacion de NGE en ovejas
con infestacidn natural. Los géneros involucrados fueron Haemonchus y
Trichostrongylus. Resaltan el poco efecto de la ivermectina contra Aematodirus. No

se observaron efectos indeseables en ovejas gestantes.

Por su parte, Manifacio y col. (1992) informan sobre la eficacia del netobimin y
albendazo! contra cepas Haemonchus contortus resistente y susceptible al
albendazol. Encontraron una eficacia del netobimin del 77.4% y 100% contra la
cepa resistente y susceptible respectivamente. Por otra parte, el albendazol tuvo
una eficacia del 76.6% y 97.8% también para ambas cepas.

Empleando ivermecting, Ortega y col. (1993) reportan una eficacia del 99.7%
cuando es aplicada a razdn de 200 pg/kg de peso corporal para el control de NGE

en ovinos Suffolk-Corriedale mantenidos en estabulacion total.
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Finalmente, Cervantes v col. (1997) realizaron una prueba de campo para conocer
el periodo de reinfestacion por nematodos gastroentéricos empleando el closantel,
ivermectina v moxidectina en ovinos con infestacién natural por 7richostrongylus,
Cooperia y Haemonchus. La eficacia maxima calculada para el closantel fue del
35.7% (a los 7 dias postratamiento), de 99.4% para la ivermectina (7 y 14 dias) y
el 100% (entre los 21 y 56 dias de tratamiento). E! mejor periodo de reinfestacién

lo tuvo la moxidectina siendo entre 56 y 63 dias.
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OBJETIVOS

Evaluar el efecto de la desparasitacidn con ivermectina o moxidectina sobre la

eliminacién de huevos de nematodos gastroentéricos en ovejas recién paridas.

Calcular la eficacia de la ivermectina y moxidectina contra nematodos

gastroentéricos en ovejas durante las 16 semanas posteriores al parto.

Identificar los géneros de nematodos gastroentéricos presentes en esas ovejas.

Estimar e! costo de la utilizacion de ivermectina o moxidectina en ovejas

desparasitadas al momento de! parto.

Evaluar los posibles efectos indeseables tras la aplicacion de los antiparasitarios en

las borregas recién paridas.
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MATERIAL Y METODO

Localizacién

El presente trabajo se realizd en una explotacidn ovina comercial localizada en San

Andrés Jaltenco, Estado de México con un clima templado subhtmedo con iluvias

en verano.

Animales

El rebafio estaba constituido por 242 animales, encastados de raza Suffolk,

algunos de raza Rambouillet y otros con Pelibuey. La composicidn del rebaio

comprendia:

152 adultos
80 corderos

10 sementales

Las edades fluctuaban desde recién nacido hasta mas de cuatro afios. El empadre
no estaba controlado por o que los apareamientos ocurrieron al azar durante todo

el afio. Las hembras que parian se separaban del rebafio entre 5 y 10 dias hasta
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que la madre y el producto estuvieran en condiciones de integrarse al resto de los
animales. Por la mafiana se llevaban a pastizales naturales, crillas de canales y
rastrojeras. Se alimentaban durante 8 horas diarias y la suplementacion alimenticia
era esporadica. Por la tarde y noche eran confinados en un corral de
aproximadamente 750 m? de los cuales 180 m? estaban techados con lamina de
asbesto, soportada por estructura metdlica, el piso era de tierra, se les
proporcionaba agua y comida en tinas y medios tambos. La alimentacién era a
partir de pastoreo diurno. Todos los animales contaban con identificacion individual
mediante un nimero tatuado en la cara interna del pabelldn auricular derecho y

aretes metalicos y de plastico.

La identificacién por lotes fue mediante la aplicacion de pintura de diferente color

en el dorso de los animales.

Respecto al manejo sanitario se aplicaban un inmundgeno contra pasterelosis
neumonica y desparasitantes basandose en el diagndstico coproparasitoscopico.
Los tratamientos fueron realizados por el médico veterinario encargado de la

explotacion.
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Disefio experimental

Para la primera parte del trabajo se seleccionaron 37 borregas gestantes proximas

al parto y positivas a la infestacion de nematodos gastroentéricos (NGE). Con ellas

se formaron tres grupos que recibieron el siguiente tratamiento al momento del

parto:
Dosis Via de
Grupo N Tratamiento
{mag/kg) administracién

i 14 Sin tratamiento - -
2 7 Moxidectina 0.2 Subcutanea
3

16 Ivermectina 0.2 Subcutanea

Todos los animales se muestrearon individualmente previo al parto y aplicacion de

la desparasitacion. También se pesaron individualmente para aplicar las dosis

adecuadas del farmaco. Las muestreos se efectuaron en forma periddica desde 20

dias antes del parto, después se& muestrearon y desparasitaron al momento del
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parto y se continud con muestrecs a intervalos de entre 11 y 14 dias durante 3

meses aproximadamente.

Examenes coproparasitoscdpicos

Las muestras de materia fecal fueron procesadas mediante la técnica de Mc Master
para conocer la cantidad de huevos de NGE que estaban eliminando las ovejas en
su excremento. Ademas, a las muestras con conteos mas altos de huevos de NGE
se practico la técnica de cultivo larvario al inicio del trabajo para identificar los

géneros involucrados.

Aplicacién de los medicamentos

Se aplicaron los siguientes farmacos siguiendo las recomendaciones de los

fabricantes en cuanto a dosis y via de administracion.

Principio Nombre Laboratorio Dosis Via de
Activo Comercial {mg/Kg) administracion
Ivermectina Dectiver Lapisa 0.2 Subcutanea
Maxidectina Cydectin Cyanamid 0.2 Subcutanea
Pesaje

Se hizo en forma individual con dinamometro de capacidad méaxima para 100 kqg.
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Evaluacion del costo

Para evaluar el costo de los tratamientos se tomé en cuenta el precio actual en el

mercado de los medicamentos utilizados y las dosis empleadas.

Evaluacion de los posibles efectos indeseables

Con el objeto de conocer los efectos indeseables tras la aplicacidn de los farmacos,
se observd el comportamiento de los animales para detectar posibles alteraciones

que se presentaron después de la aplicacion de los productos y durante todo el

tiempo de duracidn de ka prueba.

Analisis de resultados

La eficacia se obtuvo mediante la férmula:

Donde:

E= Porcentaje de eficacia

X= Media geométrica del nimero de hgh del grupo control
Y= Media geométrica del nimero de hgh del grupo tratado

Media geométrica= antifogoratimo promedio de {logiohgh + 1)) - 1
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RESULTADOS Y DISCUSION
Pebido a un aumento en la eliminacién de huevos de nematodos gastroentéricos
{NGE) en ovejas alrededor del parto v la lactacién como consecuencia de una
relajacién en la inmunidad (Escutia v col, 1973), es necesario plantear una
estrategia que permita controfar este fendmeno que generalmente afecta a los
animales adultos en una pérdida de peso y un aumento en la eliminacién de
parasitos al ambiente. Este fendmeno trae como consecuencia posterior una carga
parasitaria alta en coerderos donde suelen presentarse manifestaciones clinicas, a
veces graves, inclusive en casos extremos pueden ser fatales {Cuéllar, 1986). Es
importante conocer el comportamiento de dicho fendmeno y el efecto de
diferentes antiparasitarios que existen en el mercado para poder controlarlo, asi

como €l poder residual de los mismos y sus efectos adversos.

En una primera apreciacion de los resultados que arroja el trabajo realizado, se
observa que en todas las ovejas evaluadas se presentd una elevacion en la
eliminacion de huevos de NGE alrededor del parto (fig. 1). Esto comprueba lo
demostrado por Alba y Cuellar (1990) para borregas del altiplano mexicano. En
general los animales evaluados iniciaron con una eliminacién promedio de huevos
por gramo de heces (hgh}) de 1,253.3 y al momento de la fecha promedio de parto
fue de 1,539.3 hgh. En cuanto a los géneros de NGE identificados en los animales

del presente trabajo fueron 7Trichostrongylus, Cooperiay Haemonchus.
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Especificamente en las borregas no tratadas (grupo testign) tuvieron como
resultado del primer muestreo al inicio del trabajo (preparto) un promedio de
2,162 de hgh de NGE y siempre mantuvieron cifras superiores de los 1,000 hgh.
En la figura 2 se puede apreciar que existié una disminucion del 17.3 % en el
promedio de hgh de NGE eliminados a partir del dia en que inicial el trabajo,
observiandose e} conteo méximo encontrado fue de 1.687 hgh en el dia 70. La
tendencia de elevacion de hgh en las ovejas de este grupo tuvo una duracién de
10 semanas situacion que en gran medida coincide con lo reportado para borregas

de clima templado (Alba y Cuéllar, 1990} de alta montaiia (Bello y Herndndez,
1993) y tropical {Orozco y Lopez, 1992) en México.
Fig.1 Comportamiento de la eliminacion de huevos de

nematodos gastroentéricos en ovejas paridas no
desparasitadas
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Namero de huevos por gramo de heces

Fig.2 Comportamiento de a eliminacidn de huevos
de nematodos gastroentéricos en ovejas
paridas no desparasitadas
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Por sy parte, las ovejas que recibieron ivemectina como tratamiento (grupo 1} al
inicio del trabajo tuvieron un promedio de 1,134.3 hgh de NGE (preparto), sequido
de un aumento de hasta 1,553 hgh, al momento del parto y momentos antes de la
aplicacion de la ivermectina (fig. 3). A los 14 dias de la aplicacion de la ivemectina
se observd un decremento del 99.4% en la eliminacidn de huevos de NGE
obteniendo un promedio de 9.3 hgh de NGE. Hacia los 28 dias de la
desparasitacion, se logré como resultade la eliminacién de 0 hgh de NGE. Después,

entre los 42 y 70 dias postratamiento, se presenté un ligero incremento, siendo de
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47 a 275 hgh de NGE, debido a un desarrollo tardic de algunas larvas de NGE.
Finalmente se presentan altibajos en los conteos de huevos, sin rebasar la cifra de

100 hgh.

La eficacia calculada para la ivermectina se expone en el Cuadro 1. Se puede
observar gue siempre fue mayor al 90%, lograndose un 100% de eficacia a los 28
dias después de su aplicacion. Existen antecedentes exitosos de la utilizacidn de la
ivermectina en los rebafios ovinos de México. Rougon y Moreno (1984), reportan
una eficacia del 9.3% evaluando la eliminacién de huevos de NGE en las heces de
ovejas con infestacion natural, sin embargo, encuentran un pobre efecto contra

Nematodirus.

Una gran ventaja que tiene la ivermectina es su uso contra aquellas cepas de
neméatodos gastroentéricos gque han mostrado resistencia a los antihelminticos,
especialmente a los bencimidazoles. En México ha sido evaluada con buenos
resultados contra una cepa de Haemonchus contortus resistente a albendazol

(Velasco y col., 1991; Manifacio y col., 1992).
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Cuadro 1. Eficacia de la ivermectina o moxidectina sobre la eliminacion de huevos
de nematodos gastroentéricos en ovejas desparasitadas al momento

del parto.

Dias postratamiento

14 28 42 56 70 84 a8 112

IVM 99.9 100 99.9 92.4 91.2 99.9 96.9 59.2

MOX 100 100 99.9 78.1 86 99.9 98.3 99.9

IVM= Ivermectina

MOX= Moxidectina
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Fig. 3 Comportamiento de la eliminacidon de huevos de
nematodos gastroentéricos en ovejas paridas y
desparasitadas con ivermectina
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En el presente trabajo, los resultados obtenidos reportan que las ovejas tratadas
con moxidectina (grupo 2) iniciaron un promedio de 464 hgh (preparto) y
alcanzaron un promedio de 1,278 hgh, después del parto y momentos antes de la
aplicacion de la moxidectina mostrando un decremento hasta 0 hgh de NGE a los
14 y 28 dias postratamiento. Después, entre los 42 y 56 dias postratamiento, se

presento un ligero incremento, siendo de 47 a 278 hgh de NGE, debido al
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desarrollo tardio de algunas larvas de NGE, Finalmente se presentan altibaios en

los conteos de huevos, sin rebasar Ia cifra de 100 hgh.

La eficacia de la moxidectina (Cuadro 1) fue del 100% a los 14 y 28 dias
postratamiento, disminuyendo figeramente hacia los dias 56 y 70 (78.1 y 86%
respectivamente), sin embargo, al no existir reinfestaciones se logra un 99.9% de
eficacia a los 84 y 112 de su administracién. Lo anterior coincide con lo encontrado
por Coles y col. (1994), en un estudio sobre la eficacia de la moxidectina para
remover todos los gusanos adultos e inmaduros del abomaso. Los Onicos parasitos

contra las cuales la moxidectina no fue un 100% eficaz fueron el Trichostrongyius

colubriformis y Trichuris ovis.

Una de las caracteristicas favorables por el uso de la moxidectina es su gran poder
residual. Asi, por ejemplo, Eysker y col. (1996), en un estudio sobre [a persistencia
del efecto de la moxidectina en nematodos adquiridos naturalmente en bovinos,
menciona una eficacia de la moxidectina de hasta un 95% en promedio, en un
periodo de 2-5 semanas. Tomando en cuenta que en los bovinos existe un patrén
estacional de inhibicién mas marcado que en las ovejas, como lo demostraron los
altos porcentajes de inhibicidn de la L3 en sus etapas tempranas en bovinos no
tratados. Por su parte, trabajando con ovinos, cuando se aplica la moxidectina hay
una menor eliminacion en la cantidad de huevos después de 46 dias del

tratamiento. Ese medicamente tiene un afecto antiparasitario persistente y puede
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ser el antihelmintico de eleccién cuando e desafio por nematodos es alte duran

el invierno en paises como Australia (Rendell y Caliinan, 1996).

Por otro lado, Uriarte y col. (1994) reportan en ovinos, cuatro semanas
postratamiento una eficacia del 100% de ia moxidectina (0.2 mg/kg) contra larvas
cuatro de Haemonchus contortus, Ostertagia cicumcincla, Trichostrongyius
colubriformis v T. vitrinus y de 100%, 99.98%, 100% y 100% respectivamente
contra las fases adultas. Encontraron diferencias significativas en la ganancia diaria
de peso entre los grupos tratados (157.9 g/dia) y los corderos no tratados (116
g/dia). No existieron diferencias en el consumo o estado de salud entre los

-

animales tratados y no tratados.

Se ha demostrado que la moxidectina es 80% eficaz de remover los parasitos
presentes en el 80% de los ovinos tratados e infestados artificialmente a los 28 0
35 dias después de la desparasitacion (Peter y col., 1994). En el presente trabajo,
a los 42 dias se observa un aumento de 21 hgh, que a los 56 dias alcanza un
promedio de 357 hgh. En un estudic sobre la duracion el efecto antihelmintico de
la moxidectina y la ivemectina, Rendell y col. (1994) encuentran un
comportamiento similar en alguno de los grupos muestreados después del

tratamiento con moxidectina, a partir del dia 56 de la aplicacion de la moxidectina.
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Fig. 4 Comportamiento de la eliminacion de huevos de
nematodos gastroentéricos en ovejas paridas y
desparasitadas con moxidectina

1400 -

-t
N
[=]
o
1

1000 -

800 -

600 -

400 -

Namaro de huevos por gramo de hece

200 4

-14 0 14 28 42 56 70 84 98 112
Dias pospano

ECG 2001

En los resultados encontrados en el las ovejas de este trabajo, a partir del dia 70
se observa una disminucion de 214 hgh, para el dia 98, decreciendo a 35 hgh para
el dia 112. El punto de mayor eficacia (100%) de la moxidectina se gbserva entre
los dias 14 y 42, coincidiendo de alguna manera con Taylor y col. (1993), donde la
eficacia profilactica de la moxidectina en ovejas con eliminacidn de huevos de NGE

alrededor del parto fue entre 98 y 99.8% al dia 49 de su aplicacidn.
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En lo que respecta al costo por la utifizacion de la ivermectina y moxidecting, a
continuacion se incluyen los precios actuales de los productos comerciales

utilizados en el presente trabajo:

, Costo por cada
Nombre Presentacion A
Principio . Costo ($) 10 kg peso vivo
comercial
(%)
Moxidectina Cydectin 500 ml $ 2,581.00 $ 1.03
Ivermectina Dectiver 50 ml $ 175.00 $0.70

La utilizacion de la ivermectina (Dectiver) fue un 45% mas econdmico gue la
moxidectina (Cydectin). Si se toma en cuenta que una oveja adulta tiene un peso
corporal de 50 kg, el costo por la desparasitacion seria de $ 5.15 y $ 3.50 para la

moxidectina e ivermectina, respectivamente.

Finalmente, no se observaron efectos indeseables, ni en las ovejas tratadas, ni en
sus respectivos corderos. No obstante'que la ivermectina es excretada en la leche
(Alvinerie, 1993), los niveles alcanzados no tienen efecto sobre la cria de una
hembra tratada. Por otro lado, se han detectado diferencias en cuanto a la
reaccion durante y después de la aplicacion de ivermectina y moxidectina en
ovinos (Tzora y Fthenakis, 1999). La ivermectina produce mayor dolor al momento
de su aplicacién y algunos segundos después de su administracion, sin embargo,

no existieron efectos adversos posteriores.

w  ESTA TESIS NO SALE
DE LA BIBLIOTECA



CONCLUSIONES
1. Se detectd la presencia del fendmeno alza posparto en las ovejas del presente

trabajo.

2. Los géneros de namatodos gastroentéricos identificados en esas ovejas fueron

Trichostrongyius, Cooperiay Haemonchus.

3. La mayor eficacia para disminuir la eliminacion de huevos de nematodos
gastroentéricos en borregas posparto se observé en aquellas que recibieron
moxidectina, siendo del 100% desde el dia 14. Por su parte, las desparasitadas

con ivermectina fue del 100% para el dia 28 postratamiento.

4. La persistencia de una buena eficacia (> 99%) fue de 112 dias para los dos

principios activos.

5. Basandose en el precio actual de los antiparasitarios utilizados, Ia ivermectina
resultd ser mas econdmica, siendo su costo de $ 3.50 para un animal de 50

kg, en contraste con la moxidectina que fue de $ 5.50.

6. No se observaron efectos adversos posteriores tras la aplicacion de ambos

productos.
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