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Resumen
Los objetivos del presente trabajo fueron evaluar el uso de la desparasitacion selectiva a
través del sistema FAMACHA en un rebafno ovino mantenido en pastoreo en clima tropical
subhumedo y que presenta resistencia multiple a antihelminticos; también conocer los
cambios del indice FAMACHA, condicidén corporal, volumen del paquete celular y conteo
de huevos a través del tiempo en los animales del rebafio a evaluar y finalmente,
correlacionar los parametros evaluados en dicho rebafio. Se realizé en una explotacion
ovina comercial ubicada en el municipio de Tierra Blanca, Estado de Veracruz (Rancho
Hidalgo) consistente de 2,800 animales de la raza Pelibuey variedad canela, Blackbelly x
Katahdin que se encontraban en pastoreo (pasto estrella de Africa) y recibian una
suplementacion con bagazo humedo de cerveceria durante el encierro nocturno. Se
seleccion6 un grupo de 50 ovejas a las cuales se les efectudé un seguimiento mensual
durante un periodo de seis meses para conocer como se modificaron los indices del
sistema FAMACHA a través del tiempo y relacionarlos con los de eliminacién de huevos
de NGE, volumen del paquete celular y la condicién corporal. La evaluacion clinica del
grado de anemia se hizo a través de la asignacion del indice del sistema FAMACHA (IF)
correspondiente de acuerdo a la tarjeta que para tal propésito se ha desarrollado. Los
ovinos que tuvieron IF 4 o IF 5 fueron desparasitados por via subcutdnea con moxidectina
(200 pg/kg de peso vivo). Se tomaron muestras de heces y se procesaron por la técnica
de Mc Master para cuantificar la eliminacion de huevos de NGE y se efectuaron cultivos
larvarios para identificar los géneros de NGE presentes. Para la estimacion del volumen
del paquete celular se colect6é sangre y se procesé mediante la técnica de
microhematocrito. La condicién corporal se evalué mediante la palpacion de las apdfisis
transversas y espinosas de las vértebras lumbares. Para el andlisis, las cifras de
eliminaciéon de huevos en las heces se transformaron al logaritmo 10 para estabilizar la
varianza y se calcul6 el coeficiente de correlacién entre las variables de interés. Durante
todos los muestreos, la eliminacién de huevos de NGE en el excremento varié entre
moderada y elevada. El género de NGE mas frecuente fue el Haemonchus oscilando su
presencia entre el 78.8% y el 92.9%, siguiéndole Teladorsagia. Cuando se inicio con el
empleo del sistema FAMACHA, la mayor proporcion de ovinos tenian IF 2 e IF 3, después
disminuye sensiblemente la cantidad de animales con IF 1 y se incrementa la cantidad de
animales con IF 2 y aparecen pocos con IF 4. Estos ultimos se trataron con moxidectina y
en ellos se detecté una disminucién en la eliminacion de huevos de NGE para los

muestreos subsiguientes, trascurriendo un mes para una recuperacién en cuanto a la



coloracién de la mucosa ocular y condicion corporal. El volumen del paquete celular
(VPC) tuvo cierta recuperacién a medida que se desparasitaron los animales que tenian
una eliminacién de huevos elevada. El porcentaje del VPC de los animales evaluados
estuvo por debajo del normal, es posible que padecieran malnutricién. Las variaciones en
el VPC se vieron reflejadas en la coloracién de la mucosa ocular y en consecuencia, con
el indice del sistema FAMACHA. La condicién corporal se modificé en forma paralela a la
palidez de la mucosa ocular medida por medio del sistema FAMACHA. La correlacion
entre el VPC y la coloracién de la mucosa ocular, fue variable y pocas veces significativa,
es factible que los animales infectados con NGE con buena nutricién, tuvieron una ligera
reduccion en el porcentaje del VPC y no se afectd la coloracion de la mucosa ocular ya
que se encontraban en estado de resiliencia. Por su parte, la correlacion entre los indices
del sistema FAMACHA vy la eliminacién de huevos también vari6 mucho y sé6lo en dos
meses resulté significativa, haciendo suponer que muchos de los animales con un indice
FAMACHA bajo (IF 1, IF 2 o IF 3) y que no fueron desparasitados, eliminaban huevos de
NGE, favoreciendo el objetivo del sistema, en el sentido de que esos animales aportan al
ambiente parasitos susceptibles a antihelminticos, reduciendo de esta manera la
proporcién de nematodos resistentes. Durante los seis meses de evaluacién, solo el 9%
de los ovinos tenian IF 4 y ninguno con IF 5, siendo ellos los Unicos que debieron ser
desparasitados, disminuyendo la presion de seleccién hacia la aparicion de cepas de
NGE con resistencia a antihelminticos. Se recomienda que se eliminen del rebafo los
animales con IF 4 o IF 5, deshaciéndose de esta manera de los ovinos mas susceptibles a
la infeccion por NGE y de aquellos que padezcan alguna enfermedad cronica que induzca

anemia.



Introduccion

Uno de los principales problemas que repercute en la produccién de los pequerios
rumiantes es el causado por los nematodos gastrointestinales (NGE), los cuales afectan la
salud de los animales y ocasionan pérdidas econémicas en todo el mundo. La elevada
prolificidad, adaptabilidad y resistencia a diversas condiciones climaticas hacen que los
NGE tengan una amplia distribucién geogréfica y alta prevalencia, tanto en regiones con
clima tropical como en regiones templadas (Quiroz, 2003). En México esta parasitosis es
muy comun por el hecho de que la mayoria de los pequenos rumiantes se encuentran en
pastizales, muchas veces comunales (donde pastorean conjuntamente bovinos, ovinos y
caprinos) o en terrenos sobrepastoreados, donde la contaminacién con larvas infectantes

es muy grande (Cuéllar, 1992).

Para que la nematodiasis pueda presentarse deben existir los factores adecuados para su
desarrollo, cosa que no es muy dificil, uno de los factores para que esto ocurra es el
ambiente. La razén es que para adquirir esa enfermedad los animales requieren ingerir
las larvas infectantes que estan presentes en el pasto, que actia como vehiculo para que
la larva pueda introducirse al hospedador (Gonzélez y col., 2003).

A pesar de que los efectos pueden ser muy graves, es dificil conocer con exactitud las
pérdidas econdmicas que causa este problema, ya que muchos de los signos son
inicialmente poco aparentes y pasan desapercibidos por el productor. En muchos de los
sistemas de produccion ovina el impacto se refleja de manera subclinica llegando a
manifestarse clinicamente cuando los animales tienen un fuerte parasitismo que los
conduce a la debilidad, decaimiento y hasta la muerte en casos extremos (Gonzalez y
col., 2003).

La nematodiasis gastrointestinal es una enfermedad multietiolégica ocasionada por la
accion conjunta de varios géneros y especies de nematodos, que comparten los bovinos,
ovinos y caprinos que puede considerarse como un complejo parasitario, causante de un

sindrome de mala digestion (Cuéllar, 1992).

El grupo mas importante de los NGE corresponde a la familia Trichostrongylidae,

caracterizado porque no existe migracién extra intestinal. En el cuadro 1 se hace



referencia a los géneros y especies que afectan al aparato gastrointestinal de los ovinos y
caprinos, particularmente los que estan presentes en el continente americano (Levine,
1978; Soulsby, 1988; Meana y Rojo, 1999; Quiroz, 2003).

Cuadro 1. Principales nematodos gastroentéricos que afectan a los rumiantes.

Haemonchus contortus
Haemonchus placei
Mecistocirrus digitatus
Teladorsagia ostertagi
Abomaso .. ,
Teladorsagia circuncincta
Ostertagia trifulcata
Marshallagia marshalli

Tricostrongylus axei

Strongyloides papillosus
Trichostrongylus colubriformis
Trichostrongylus vitrinus
Trichostrongylus capricola
Bunostomum plebotomum
Bunostomum trigonocephalum
Gaigeria pachyscelis

Intestino delgado Nematodirus battus
Nematodirus spathinger
Nematodirus fillicolis
Cooperia cuticei
Cooperia coperi
Cooperia punctata
Cooperia pectinata

Skrjabinema ovis
Chabertia ovina

Ciego y colon Oesophagostomum venulosum

Oesophagostomum columbianum

Trichuris ovis




El parasitismo afecta de manera importante el desarrollo de la ovinocultura debido a que
provoca trastornos que interfieren en la nutricién y el desarrollo normal de los animales,
produciendo retraso en el crecimiento, desnutricién, baja conversién alimenticia, baja
produccion de leche, diarrea, anemia, edema submandibular, pérdida de apetito, bajos
indices de fertilidad y en algunos casos muertes en animales jovenes (Soulsby, 1988;
Navarre y Pugh, 2002; Quiroz, 2003).

Dichos signos varian segun la especie de nematodos presentes en la infeccién y el estado
nutricional del animal. Se debe considerar que en la mayoria de los casos la presencia de
parasitos pasa inadvertida por la ausencia de signos clinicos (Cuéllar, 1986), lo anterior
reduce la rentabilidad de las explotaciones.

De la amplia gama de NGE que afectan a los ovinos sobresale Haemonchus contortus
que por sus habitos hematdfagos se convierte en uno de los que tiene mayor grado de
virulencia (Velasco y col., 1991; Quiroz, 2003).

Al H. contortus también se le conoce como el gran gusano del estbmago o gusano del
cuajar de los rumiantes. El H. contortus tiene una distribucion mundial y su mayor
importancia estd en las areas tropicales y subtropicales, esto debido a que en estos
climas se encuentran las condiciones mas adecuadas para el desarrollo y supervivencia

de las larvas (Urquhart y col., 2001).

El H. contortus se localiza en el abomaso preferentemente en la regién fundica, los
machos miden de 19 a 22 mm y las hembras de 25 a 34 mm de longitud. En estado fresco
da el aspecto de un palo de peluqueria, debido al color rojo del intestino con sangre y al
color blanco de los testiculos enrollados en espiral en torno al intestino (Lapage, 1981;
Soulsby, 1988; Meana y Rojo, 1999; Quiroz, 2003).

El ciclo biolégico de los NGE comprende dos fases, una exdgena y otra enddgena. La
primera se da desde la eliminacion de huevos en heces hasta la formacion de la larva
infectante. Los animales parasitados excretan huevos en sus heces. La excrecién de
huevos es variable y depende del hospedador (edad, estado inmunitario, consistencia
fecal) y del parasito (prolificidad de las hembras); las hembras de H. contortus eliminan de
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5,000 a 10,000 huevos por dia por hembra. Una vez eliminados en las heces, en el
interior del huevo se desarrolla la Ly, que eclosiona y muda pasando a L, y a L3, que en
condiciones ambientales adecuadas alcanzan el estado infectante en 4 a 6 dias. Las L;
retienen la cuticula de la fase anterior y emigran a la punta de los pastos (Meana y Rojo,
1999). Existen dos tipos de migracion, la migracién vertical se presenta cuando las
larvas suben a las gotas de rocio que se encuentran en la punta de los pastos y esta
regulada por varios tropismos: hidrotropismo positivo, esto es que buscan las zona
hamedas; fototropismo negativo que evitan la luz intensa, termotropismo positivo a una
temperatura de 15 a 37°C y un geotropismo negativo porque se aleja del suelo buscando
la parte alta de los pastos (Quiroz, 2003). La migracién horizontal ocurre en forma activa,
y se da cuando la larva por si sola recorre algunos centimetros, y también se puede dar
en forma pasiva pudiendo ser por el pisoteo de los animales en los potreros, por
esporulacion de hongos que crecen sobre las heces o por medio de artropodos
coprofagos (Soulsby, 1988; Cuéllar, 2004a).

La fase enddégena inicia con la ingestién de la larva infectante (Ls) hasta el desarrollo de
los parasitos adultos, la cépula y la produccién de huevos.

La infeccion de los animales se inicia con la ingestiébn de pastura contaminada con Lj,
aproximadamente 30 minutos después de la ingestion la L3 pierde la cuticula de la muda
anterior, con lo que la larva, ayudada por sus movimientos puede salir y de esta forma
llega a abomaso. Las larvas infectantes penetran en la mucosa del abomaso,
especificamente en las glandulas gastricas, donde se alimentan de sangre y mudan a Ly,
ésta también crece e ingiere sangre para salirse de la mucosa y mudar a Ls o preadulto
que maduran sexualmente y pasan a adultos. Tras la cbpula, las hembras comienzan a

poner huevos, para terminar el ciclo (Meana y Rojo, 1999).

El ciclo biolégico completo tiene una duracién de 28 a 35 dias. Hay ciclos que solo se
desarrollan durante épocas favorables. Esto hace suponer que el parasito se mantiene en
condiciones de hipobiosis (Soulsby, 1988; Cuéllar, 2004a). Este fenbmeno se describe
como el cese temporal del desarrollo en nematodos y que sirve para sincronizar el
desarrollo del parasito con las condiciones del hospedador y del ambiente éptimas para la
fase exdégena (Soulsby, 1988). La naturaleza precisa de este fendmeno se desconoce

aunque algunos trabajos mencionan que se debe a factores genéticos, inmunoldgicos o



ambientales, el fendmeno coincide cuando las condiciones ambientales son adversas

como son los meses frios y épocas secas (Meana y Rojo, 1999; Quiroz, 2003).

La reanudacién del desarrollo de las larvas se produce simultdneamente cuando las
condiciones ambientales son adecuadas para la supervivencia de las fases libres y esta
asociada probablemente con un estimulo estacional (Lapage, 1981). La Unica evidencia
que se tiene es el cambio de niveles hormonales (prolactina) de las ovejas que hace que
se manifieste el fendmeno de alza posparto (Soulsby, 1988).

Al coincidir la madurez sexual de los adultos procedentes de larvas hipobibticas, se
eliminan grandes cantidades de huevos que contribuyen a la contaminacion ambiental de
una época del ano favorable para el desarrollo de las L; siendo muy alto el riesgo de
infeccidn para los animales jévenes (Meana y Rojo, 1999).

Una alimentacion deficiente en nutrientes es causa de que los animales presenten cargas
parasitarias elevadas ya que los niveles proteicos influyen en la habilidad del hospedador
para desarrollar una respuesta inmune contra los nematodos gastroentéricos (Cuéllar,
1992; Coop y Kyiriazakis, 1999).

Los ovinos se consideran la especie en que con mayor frecuencia se encuentran los
nematodos, debido a que pastorean a ras de suelo y son sumamente selectivos
consumiendo forraje muy tierno el cual tiene mayor posibilidad de tener grandes
cantidades de larvas infectantes (Cuéllar, 1992; Cuéllar, 2004a).

La gravedad de la accion patégena depende de la intensidad de la infeccion y la edad de
los animales; los corderos son mas susceptibles que los adultos en parte debido a la
primoinfeccion y por la falta de madurez del sistema inmunocompetente (Quiroz, 2003).

El H. contortus al localizarse en el abomaso penetra en las glandulas gastricas y al
desarrollarse dentro de estas ocasiona lisis de las células productoras de acido clorhidrico
y de células cimbégenas productoras de pepsinégeno (Meana y Rojo, 1999; Cuéllar y col.,
2003b). Al disminuir la produccién de &cido clorhidrico hay un aumento de pH
repercutiendo en la digestién proteica ya que el pepsinégeno no es transformado en
pepsina y las proteinas no son aprovechadas (Meana y Rojo, 1999). Durante este periodo



las larvas ejercen una accion antigénica, debida a la muda, al liquido de ésta y a
secreciones y excreciones, que en algunos casos necrosan tejido circunvecino y otros
provocan una respuesta inmune local y humoral (Quiroz, 2003). Una vez que las larvas
salen de las glandulas se producen dafnos graves debido a la hematofagia ya que
producen pequenas ulceras con hemorragias capilares (Meana y Rojo, 1999). Por su
parte, esta documentado que el nematodo adulto consume aproximadamente 0.05 ml de
sangre por dia (Dunn, 1983; Soulsby, 1988; Quiroz, 2003).

En cuanto a la manifestacién clinica de la enfermedad, en muchos casos el problema
pasa inadvertido por la ausencia de signos clinicos, consecuencia de una baja carga
parasitaria y/o un buen estado nutricional del animal parasitado (Cuéllar, 1986).

Cuando existe una alta carga parasitaria por NGE o el animal padece una desnutricion
marcada, hay una manifestacion clinica muy evidente del problema. Esto puede ocurrir en
forma aguda o cronica en funcién a la cantidad de larvas infectantes consumidas y la
capacidad de respuesta del animal afectado. Los corderos en crecimiento que padecen la
forma aguda mueren por una pérdida severa de sangre y muchas veces sin mostrar

signos.

En los casos cronicos hay pérdida del apetito, disminucién de la condicién corporal,
mucosas pdlidas, edema submandibular, debilidad, marcha tambaleante, pelo hirsuto,
baja de produccion lactea y diarrea (Cuéllar, 1986; Quiroz, 2003). Esta presentacion

también ocasiona la muerte del animal.

Las lesiones mas comunes asociadas a la presencia de NGE son una canal palida,
edematosa y con pobre estado de carnes, ausencia de grasa y presencia de liquido en
cavidad peritoneal, toracica y en el pericardio (Dunn, 1983; Cuéllar, 1986). En el abomaso
se observa la presencia de adultos de H. contortus, la pared se encuentra hiperémica,
engrosada y pueden observarse coagulos y ulceraciones en los puntos donde el gusano
se alimenta de sangre. El contenido del abomaso suele tener un color rojo parduzco por la
presencia de sangre y las visceras estan en extremo palidas (Lapage, 1981; Dunn, 1983;
Cuéllar, 1986; Meana y Rojo, 1999; Radostits y col., 2002).



El diagnéstico de la nematodiasis gastrointestinal se realiza mediante los signos clinicos y
los hallazgos a la necropsia, ademas de realizar pruebas de laboratorio a través de la
técnica cuantitativa de Mc Master y el cultivo larvario para identificar los géneros de NGE
presentes (Cuéllar, 1986; Quiroz, 2003).

Desde el punto de vista clinico, es importante realizar un diagnéstico diferencial con la
fasciolasis, coccidiosis, monieziosis, paratuberculosis, linfadenitis caseosa, malnutricion y

problemas de denticién (Quiroz, 2003).

Existen muchos farmacos para el tratamiento de la infeccion por NGE y en especial contra
el H. contortus entre los que se encuentran los bencimidazoles, probencimidazoles,
imidazotiazoles, lactonas macrociclicas, salicilanidas, los cuales se eligen dependiendo de
la carga parasitaria, tipos de nematodos involucrados, disponibilidad y costo del
medicamento y sobretodo la resistencia que pueda presentar el parasito a los diferentes
farmacos (Prichard, 1994).

El desarrollo constante de nuevos compuestos por parte de la industria farmacéutica, ha
sido tan estimulante como preocupante. Estimulante por las mdultiples posibilidades de
aplicacién preventiva y/o curativa contra enfermedades parasitarias de importancia
economica, pero a la vez preocupante por las posibilidades para desarrollar resistencia,
crear desequilibrios ecoldgicos y ocasionar residuos en carne leche y lana. En efecto, el
desarrollo de resistencia se encuentra intimamente ligado a la presencia de residuos,

como consecuencia del incremento en la frecuencia — dosis de droga (Nari, 2001).

Con el uso intensivo de los farmacos antiparasitarios se seleccionan a aquellos
nematodos que pueden sobrevivir al tratamiento, estos nematodos van a ser genética y
fisiolégicamente resistente a los antihelminticos. Estos individuos se reproducen y su
descendencia es resistente. Al utilizar sucesivamente antihelminticos con mecanismo de
accion similar se puede incrementar el grado de resistencia. En este caso, el
antihelmintico puede ser inefectivo para el control de la carga parasitaria (Prichard, 1994).

La resistencia a los antihelminticos (RA) se ha definido como la presencia de una gran
proporcion de nematodos capaces de tolerar y sobrevivir a la aplicacion de dosis
normales de una o mas familias de desparasitantes (Waller, 1997).



Pueden existir diversos tipos de RA (Nari, 1987):

Resistencia unica: es cuando hay resistencia a un sélo antihelmintico.

Resistencia colateral: se da cuando la resistencia a un antihelmintico es el resultado de la

seleccién de otra droga con un modo de acciéon similar.

Resistencia cruzada: se produce cuando la resistencia es el resultado de la seleccion de

otra droga con un modo de accién diferente.

Resistencia multiple: se presenta en dos o mas grupos de antihelminticos, ya sea como

consecuencia de la seleccién de individuos dentro de un mismo grupo de drogas 0 como

resultado de la resistencia colateral.

Reversion de resistencia: consiste en la disminucion de individuos resistentes dentro de

una poblacion a la que se ha evitado presionar con el agente causal de su seleccion.

Seleccién contraria: es un tipo de reversion en el cual se refuerza e induce la seleccion a

través de una droga de un modo de accién diferente a la que indujo resistencia.

Se ha sugerido que la principal razén por la que no se ha podido contener la RA es la
poblacién de parasitos en refugio (Van Wyk, 2003). La subpoblacién de estados libres,
especialmente huevos y larvas estan en “refugio” ya que no son directamente afectadas
por el antiparasitario. En los NGE, la presion del tratamiento sélo se realiza sobre una
pequena parte de la poblacién de parasitos. Por esta razon, el uso de un antiparasitario
muy eficaz es importante para la dilucion de parasitos en refugio. Muchos individuos del
refugio suelen perderse como consecuencia de condiciones ambientales, depredadores o
simplemente porque no coincidieron con el hospedador apropiado. Una vez en el animal
los parasitos susceptibles y resistentes estaran sujetos a pérdidas provocadas por las
defensas inmunitarias. Finalmente todos aquellos individuos que hayan superado estas
barreras y el tratamiento con antiparasitarios tendran importancia en el desarrollo de RA
(Nari, 2001).
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Estos problemas han dado pauta para desarrollar métodos de control de parasitos
internos que sean menos dependientes de los antihelminticos. Recientemente se ha
empleado la desparasitacion selectiva como una forma de mantener un reservorio de
larvas susceptibles en el refugio y de esta manera podria retrasarse el desarrollo de
cepas de NGE con RA. Una alternativa es el uso del sistema denominado FAMACHA. Su
nombre viene de las siglas de su primer idedlogo Francois (FAffa) MAlan CHArt (Bath y
col.,, 2001). Este sistema surge en respuesta a la necesidad de métodos practicos y
baratos que pueden ser utilizados en los rebafos para el control parasitario.

El sistema FAMACHA es un método que recientemente se esta utilizando para el control
de H. contortus, que es el problema sanitario mas importante de los pequenos rumiantes
criados en zonas con lluvias de verano, particularmente en &reas tropicales y
subtropicales. Debido a que las caracteristicas de se animales resistentes (habilidad de
prevenir o eliminar la infeccién) y resilientes (habilidad de sobrellevar los efectos de
parasitos) han demostrado ser heredables, aunque no altamente, con el sistema
FAMACHA se pueden seleccionar a los animales para desarrollar estas caracteristicas.

El principio de este sistema se basa en el hecho de que la coloracién de las membranas
mucosas de los ojos es consecuencia del volumen de glébulos rojos de la sangre, cuya
palidez es un indicador clinico de anemia; para corroborar que existe esta condicién se
puede medir la proporcién del volumen del paquete celular en relacion al plasma (a través
de la prueba de hematocrito). Monitoreando la anemia, pueden identificarse los animales
resilientes y susceptibles, y asi poder tratarlos de manera individual sin necesidad de
desparasitar a todo el rebarno (Bath, 2004). Debido a que H. contortus es un nematodo
hematé6fago, los efectos de una gran carga parasitaria en ovinos susceptibles, pueden ser

ocasionar una disminucion en la cantidad de eritrocitos en la sangre.

Entre las ventajas por el uso del sistema FAMACHA estan:

e Disminuye la frecuencia de aplicacion de antihelminticos a animales que no lo

requieren, logrando asi retrasar la RA a los mismos.

e Se puede identificar si el medicamento antihelmintico es eficaz o no.
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Se identifican los animales que de manera individual, por mas de dos ocasiones no

responden al tratamiento y asi eliminarlos del rebario.

Al revisar al rebafno con regularidad, los animales pueden ser tratados antes de que
los signos y sus efectos sean demasiados severos.

Si hay una gran acumulacién de larvas infectantes en la pastura, un aviso temprano

del dafo inminente es el aumento subito en el nUmero de ovinos anémicos.

El procedimiento de inspeccién de ojos de los animales es rapido y puede hacerse en
forma paralela a otras actividades como vacunacion, pesaje, evaluacion de condicién

corporal.

Debido a que los ovinos son revisados frecuentemente, es facil descubrir otros
problemas no relacionados con la parasitosis.

Desde luego que, como con otras técnicas, existen desventajas cuando se emplea el
sistema FAMACHA:

Es exclusivo para detectar Haemonchus.

Debe emplearse un programa integral de control de la hemoncosis conjuntamente con
el sistema FAMACHA, ya que este s6lo mejorara pero no remplazara el programa de
control.

El conteo de huevos en las heces debe ser medido regularmente cada 4 a 6 semanas.
Existen otras causas de anemia que pueden ocasionar confusibn como son:

Bunostomiasis, fasciolasis, parasitos externos, infecciones bacterianas y deficiencias

nutricionales.
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Ciertos factores pueden hacer que las membranas mucosas de los ojos aparenten ser
mas rojas de lo que deberian y enmascarar la presencia de la anemia como son:

polvo, instalaciones mal ventiladas, calor, fiebre e infecciones de los ojos.

Algunas recomendaciones para el uso practico del sistema FAMACHA:

Usarlo solo como parte de un programa integral de control parasitario.

En la primera mitad del verano (o al inicio de la temporada de lluvias), instituir un
programa estratégico 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 caballos.

Durante esta etapa se debe llevar a cabo la evaluacién del rebafio cada dos o tres
semanas por personas entrenadas, totalmente competentes para ver los cambios

indicativos de anemia.

En la segunda parte del verano (0 a la mitad de la temporada de lluvias), o mas
temprano en areas con climas templados con alta humedad, lluvias o irrigacién, puede

ser necesario monitorear al rebafio mas seguido, inclusive semanalmente.

Siempre utilizar la tarjeta FAMACHA en las evaluaciones, no depender de la memoria

de inspecciones anteriores.

Cualquier ovino que se observe claramente anémico con indices del sistema
FAMACHA (IF) 4 6 IF 5 con la tarjeta FAMACHA, y casos dudosos (IF 3), debe ser
tratado con un principio activo apropiado y marcado o identificado de alguna manera

permanente (aretes, marcas en las orejas, muescas, cordones amarrados, etcétera).

Si el sistema es usado en cabras, se recomienda que cualquier animal evaluado con

IF 3 debera ser tratado.
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Si una gran proporcién (>10%) del rebafio se encuentra anémica (IF 4 e IF 5) en
cualquier evaluacion, se recomienda desparasitar a todo el rebafo y si es posible,
cambiar de pradera.

Si el rebafio ha estado en el mismo pastizal por mas de dos meses, sélo deben
tratarse los ovinos anémicos antes de que el rebafio sea cambiado de lugar. Si es
necesario desparasitar a todo el rebafno, entonces debe dejarse en la misma pradera

por lo menos una o dos semanas antes del cambio.

Se recomienda la eliminacién de aquellos ovinos que requieren el tratamiento

antiparasitario en dos ocasiones consecutivas.

Si el rebafo es muy grande, puede evaluarse una muestra aleatoria de 50 ovinos. Si
el porcentaje combinado de IF 1 e IF 2 excede el 80% (de preferencia el 90%) y no
hay IF 4 e IF 5 en la muestra, es poco probable que haya riesgo al no examinar el
rebafno completo. Sin embargo, si algun ovino posee un IF 4 o IF 5, o si el IF 3 excede
del 10 al 20%, es conveniente examinar todo el rebafo.

Los animales despigmentados en su piel pueden parecer anémicos inclusive a

distancia, porque su nariz y/o vulva se ven palidas.

En forma especial, se deben examinar los ovinos que se retrasan en el rebafno. Ellos

pueden estar padeciendo los efectos de la anemia.
Se recomienda siempre revisar a los animales con edema submandibular. Se deben

desparasitar todos los ovinos con esta condicion, independientemente de la presencia

0 ausencia de anemia.
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Objetivos.
1. Evaluar el uso del sistema FAMACHA en un rebafo ovino mantenido en pastoreo en
clima tropical subhumedo y que presenta resistencia multiple a antihelminticos.

2. Conocer los cambios del indice FAMACHA, condicion corporal, volumen del paquete

celular y conteo de huevos a través del tiempo en los animales del rebafio a evaluar.

3. Correlacionar los parametros evaluados en dicho rebaro.
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Material y métodos.

Localizacion.

El presente trabajo se realizd en una explotacion ovina comercial Rancho Hidalgo ubicado
en el km 18.5 de la carretera Tinajas-Ciudad Aleman, municipio de Tierra Blanca en el
Estado de Veracruz (clima calido-humedo, Su temperatura media anual es de 32 °C, su
precipitacion pluvial media anual es de 1.356,5 mm y una humedad relativa del 80%).

Animales.

El rebafio consistia de 2,800 animales de las razas Pelibuey variedad canela y una cruza
de Blackbelly x Katahdin, los cuales se identificaron por medio de collares con nameros.
Se alimentaban en praderas (pasto Pangola 8.4% de proteina cruda -PC- y Estrella de
Africa 14.2% PC). Durante el encierro nocturno, sélo en las etapas de lactancia y
empadre, recibieron una suplementacién con bagazo humedo de cerveceria que contenia
un 16 % PC.

El objetivo productivo de este rebafo ovino es la produccion de cordero para abasto y

algunos animales se orientan a pie de cria.

Disefio experimental.

En este trabajo se evalu6 como se modifican los indices FAMACHA a través del tiempo
en un rebano con infeccién natural a nematodos gastroentéricos (NGE) y en el que ya
existe la evidencia de resistencia multiple a antihelminticos. Dichos indices se
correlacionaron con los diferentes parametros evaluados: la eliminacion de huevos de

NGE, el volumen del paquete celular y la condicién corporal.

Se seleccion6 a un grupo de 50 ovejas en diferentes etapas fisioldgicas a las cuales se

les efectu6 un seguimiento mensual durante un periodo de seis meses.

El esquema general que se siguio fue:
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indice 1-3 — No se tratan
Registro del indice
FAMACHA ]
(mensualmente) Indice 4-5 —» Desparasitacion
50 ovejas < Muestreo mensual de heces ——» Mc Master
Muestreo mensual de sangre ™ > Hematocrito

Evaluaciéon mensual de la condicion corporal

-

Aplicacion del sistema FAMACHA.

Se evalué el grado de anemia de cada una de las ovejas seleccionadas a través de la
asignacion del indice correspondiente de acuerdo a la tarjeta del sistema FAMACHA
(Fig.1) tomando en cuenta el color de la mucosa ocular siguiendo las recomendaciones

del propio sistema.

La aplicacion de ese método se hizo de acuerdo a las recomendaciones expuestas en el
folleto informativo de la tarjeta FAMACHA elaborado por la Facultad de Ciencias
Veterinarias de la Universidad de Pretoria, el Instituto Veterinario de Onderstepoort, y La
Asociacion Veterinaria Sudafricana (Bath, 2004).

Instrucciones de uso:

Examen:

e Examine alos ovinos en un sitio con buena luz natural.

e Abra los parpados presionando el parpado superior hacia abajo con el pulgar de
la mano de arriba, mientras con el pulgar de la mano de abajo se jala
suavemente el parpado inferior hacia abajo.

¢ Observe especialmente el color del interior del parpado inferior.
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Abra el parpado del animal rdpidamente, en caso contrario la membrana mucosa
se puede enrojecer.

Compare los colores observados con los de la tarjeta.

Califique a los ovinos de 1 a 5 y proceda segun lo explicado en el folleto.

En caso de duda, califique al ovino en la categoria mas baja (més palida).
Examine a los animales cada dos o tres semanas y en caso necesario en forma
semanal.

Deben desparasitarse los animales con IF 4 e IF 5 con un antihelmintico eficaz
para la eliminar poblacién de NGE presente. También recibiran tratamiento los
ovinos con IF 3 que ademas tengan una baja condiciéon corporal o algun otro
signo de la infeccién por NGE.

Precauciones:

La tarjeta debe utilizarla s6lo personal entrenado para ese propésito.
Esta guia esta disefiada unicamente para ovinos.

Esta tarjeta es util unicamente para el control del Haemonchus contortus.
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Figura 1.Tarjeta del sistema FAMACHA.
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Tratamiento.

Los ovinos que tuvieron IF 4 o IF 5 se desparasitaron con moxidectina. Este
antiparasitario mostré un 100% de eficacia en un trabajo previo en dicha explotacién ante
la presencia de NGE con resistencia mdaltiple a antihelminticos (Reyes, 2007).

La aplicacién del farmaco se efectué por via subcutanea en la regién de la axila y la
dosificacion se baso en el peso del animal y la dosis empleada fue de 200 pg/kg de peso

vivo.

Parametros parasitologicos.

Se tomaron muestras de heces directamente del recto de cada animal, usando bolsas de
polietileno, las cuales se identificaron con el numero de cada animal. Las muestras de
materia fecal se mantuvieron en refrigeracién hasta su procesamiento en el Laboratorio de
Parasitologia de la FES Cuautitlan. Las técnicas empleadas para el andlisis de heces fue
la de Mc Master para cuantificar la eliminacion de huevos de NGE. También se efectuaron

cultivos larvarios para identificar los géneros de los parasitos involucrados.

Estimacion del volumen del paquete celular.

Para la estimacion del volumen del paquete celular se tomaron muestras de sangre de
cada una de las ovejas. La sangre se obtuvo por venopuncién en la vena yugular y se
deposité directamente en tubos al vacio con EDTA como anticoagulante; cada tubo se
identificd con el nimero del animal y posteriormente se procesaron en el Laboratorio de

Parasitologia de la FES Cuautitldn mediante la técnica de microhematocrito.

Condicién corporal.

La condicion corporal se evalué considerando las recomendaciones anteriores y las dadas
por la Comision de Ganado y Carne (Haresing, 1989) y que se muestran en el cuadro 2.
Dicha evaluacion se hizo en cada una de las ovejas y asi identificar la condicién corporal

en que se encuentran, colocandolas en una escala de 1 a 5.
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Al igual que todas las técnicas subjetivas, la habilidad del evaluador es vital con el fin de

evitar cualquier inconsistencia, por ello, siempre la determin6 la misma persona.

Comisién de Ganado y Carne.

Cuadro 2. Clasificacion de la condicion corporal en corderos segun la

Indice de
condicion Lomo Cola
corporal
Los procesos espinosos son muy
prominentes. Los procesos Cubierta de grasa
individuales se palpan muy muy delgada.
1 facilmente. Los huesos
Los procesos transversos son individuales son muy
prominentes. Es muy facil palpar faciles de detectar.
entre los procesos.
La cubierta de grasa
Los procesos espinosos son es delgada.
> prominentes. Cada proceso se palpa Los huesos
facilmente. Procesos transversos: individuales se
cada proceso se palpa facilmente. detectan facilmente
con presion leve.
Procesos espinosos y transversos: Los huesos
3 Las puntas son redondas. Con una individuales se
presién leve los huesos individuales | detectan facilmente
se palpan como corrugaciones. con presion leve.
Procesos espinosos: La punta de los | La cubierta de grasa
huesos individuales se sienten como algo gruesa. L
4 corrugaciones con presion Los huesos __...-‘_.,-@ .f“-‘_"""'
moderada. Procesos transversos: Las individuales son B
puntas se detectan s6lo con presion detectados con
fuerte. presion fuerte.
La cubierta de grasa
Procesos espinosos y transversos: ffsgﬁﬂgzgs 4 '5:'.
. .o el i
5 Los huesos individuales no pueden individuales no J'*'i‘_j’_‘% i

ser detectados aun con una presion
fuerte.

pueden detectarse
aun con presion
fuerte.

Fuente: Haresing (1989).
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Analisis de resultados.

Para el analisis de los datos del nimero de huevos, las cifras de eliminacién de huevos en
las heces se transformaron al logaritmo 10 para estabilizar la varianza. Se calcul6 el

coeficiente de correlacidon entre las variables de interés.

Resultados

A continuacion se exponen los resultados referentes a la evaluacién del sistema
FAMACHA en el rebafo total. Se tomaron en consideracion los aspectos parasitologicos
(eliminacién de huevos por gramo de heces e identificacién de los géneros nematodos
gastroentéricos (NGE) involucrados), hematoldgicos (porcentaje del volumen del paquete
celular) y productivos (condicién corporal).

Eliminacion de huevos y géneros de nematodos gastroentéricos involucrados.

En la figura 2 se puede observar que la eliminacion de huevos de NGE en los primeros
dos meses de muestreo fue similar, en promedio se eliminaron cerca de 2,450 huevos por
gramo de heces (hgh) en el mes de noviembre y diciembre, siendo este momento donde

mayor eliminacion de huevos existié de todas las evaluaciones.

Para el mes de enero se presenta una notable disminucién en la eliminacién de huevos de
NGE, llegando a 783 hgh, siendo en este mes donde menor excrecion se detectd.
Posteriormente se presentan ligeros altibajos en el conteo de huevos, para febrero hay un
ligero incremento en la eliminaciéon alcanzando los 1,755 hgh, disminuyendo en marzo

(1,176 hgh) para finalizar en abril con 1,679 hgh.
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Fig.2 Eliminacion de huevos porgramo de heces {hgh}de nematocos
gastroentéricos del total de animales.
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Géneros de nematodos gastroentéricos involucrados

En cuanto a los géneros de NGE y su proporcion presentes en el rebafio evaluado
(cuadro 3), se puede observar que el género mas frecuentemente identificado fue el
Haemonchus, siempre con cifras mayores al 78% y alcanzando su maximo en los meses
de enero y marzo con mas del 90%. El género Teladorsagia ocup6 el segundo lugar en
frecuencia, oscilando entre 4.3% y 12.2%, esta ultima cifra se detect6 en abril. Por su
parte, Oesophagostomum se detectd de febrero (4.3%) a abril (2.1%). El género Cooperia
se identificd en febrero, marzo y abril, en este ultimo mes ocurrié el mayor porcentaje

(6.9%). Los NGE del género Trichostrongylus sélo se diagnostic6 en el mes de febrero

con 0.8%.
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Cuadro 3. Proporcion de géneros de nematodos gastroentéricos identificados en ovinos
en pastoreo.

Mes de evaluacion

Género Enero Febrero Marzo Abril
Cooperia 0.0 2.6 0.8 6.9

Haemonchus 91.4 88.0 92.9 78.8
Oesophagostomum 0.0 4.3 1.7 2.1

Teladorsagia 8.6 4.3 4.6 12.2
Trichostrongylus 0.0 0.8 0.0 0.0

Porcentaje del volumen del paquete celular.

En la figura 3 se exponen los valores del porcentaje del volumen del paquete celular
(VPC) del rebario total. Se puede observar que el valor inicial para este pardmetro fue de
23.6% en el mes de noviembre para posteriormente incrementarse ligeramente en el mes
de diciembre (26.6%), momento en donde se dio el valor maximo de todo el muestreo.
Para los meses de febrero y marzo el porcentaje del VPC tuvieron cifras similares,
alrededor de un 25%, que disminuyé a un 22.2% en el mes de abril, que fue la cifra mas

baja registrada.

Fig. 3 Porcentaje de volumen del paguete celular (PVC) del total de
animales.
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Promedio de la condicién corooral

El comportamiento de la condiciéon corporal (CC) de ovinos infectados en forma natural
por NGE se expone en la figura 4, se observa que la CC de los animales se mantiene con
poca variacion durante todos los muestreos, oscilando entre 2.5 y 2.8 entre los meses de
noviembre y marzo, presentdndose una ligera elevaciéon (3.2) de este parametro en el

mes de abril.
Fig.4 Condicion corporal (CC} deltotal de animales
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Indices del sistema FAMACHA.

En la figura 5 se muestra como se comportaron los ovinos mantenidos en pastoreo e
infectados en forma natural con NGE con respecto a los indices del sistema FAMACHA
(IF). Es notorio que, exceptuando el mes de enero, en todos los demas meses el IF 2 fue
el més frecuente, siendo en noviembre (62%) y diciembre (74%) donde existieron mayor
cantidad de animales con ese indice; en los otros muestreos hubo cerca del 50% de

animales con IF 2.

Los IF 1 e IF 3 fueron los que mas variaron durante todo el estudio. En la primera
evaluacion el 16% de los animales tenia el IF 1, disminuyendo drasticamente para
diciembre y enero (4%), incluso en febrero no se registran animales con IF 1. Después se
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observa nuevamente un ligero aumento del 10% en el mes de marzo, para finalizar a la
baja con un 6% en el mes de abril. Por otra parte, el 22% de los corderos presentaron IF 3
en el mes noviembre, para enero y febrero hay un notorio repunte llegando al 46% de los
animales con ese indice y terminando con un 36% en abril. Finalmente, no obstante que
la proporcién de animales que presentaron el IF 4 fue la menor, alcanzé el 26% en enero

y el 14% en abril, solamente en el mes de noviembre no hubo animales con este indice.

Fig. 5 Proporcion de los indices FAMACHA en ovinos en pastoreo y
parasitados con nematodos gastroentéricos en forma natural
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Sequimiento de los animales que presentaron indice 4 del sistema FAMACHA durante los

muestreos.

Haciendo un seguimiento de los 14 animales que tuvieron en alguin momento un IF 4, se
encontr6 que existieron animales donde después de la desparasitacion ocurrié una
disminucién en la cantidad de hgh (n= 8, FAMACHA eficaz), otros que mantuvieron una
gran eliminacién de huevos de NGE (n= 4, con parasitos). Ademas algunos que a pesar

de presentar IF 4, no tuvieron una elevada eliminacion de hgh (n= 2, no parasitados).
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En la fig. 6 se observa el comportamiento de la eliminacion de huevos en los animales
donde result6 eficaz el sistema FAMACHA. La evaluacién se inici6 a partir de un mes
antes (diciembre) de aparecer el mayor numero de animales con IF 4. En esos animales
hubo una gran eliminacion de huevos en diciembre y enero (2,856 hgh y 1,706 hgh),
posteriormente decrece en febrero a 956 hgh para terminar con 600 hgh en abril.

Los animales considerados como susceptibles y que presentaron IF 4 en varios de los
muestreos, mantuvieron una elevada eliminacién de huevos de NGE. Esa eliminacion
tendié a aumentar presentandose en enero una eliminacion de 2,900 hgh y teniendo la
maxima eliminacién en febrero llegando a 6,775 hgh, disminuyendo posteriormente a
4,263 hgh y 3,450 hgh, para marzo y abril respectivamente.

En la misma figura, los animales que se indican como sin parasitos tuvieron baja
eliminacion de hgh antes de la aparicién del IF 4 (diciembre con 100 hgh) y en los
muestreos posteriores, siendo nula en febrero y la maxima eliminaciéon en enero con 175
hgh.

Con respecto al VPC (fig. 7) se encontré que los animales en donde el sistema FAMACHA
fue eficaz, hubo una ligera recuperacién en ese parametro después de que se presento el
IF 4 pasando de 21.8% a 24.8% dos meses después. En los ovinos susceptibles, que
siguieron parasitados, asi como en los que no poseian parasitos, se presenté una
disminucién paulatina llegando a 14.8% en el Ultimo mes de evaluacion (abril) para los
parasitados y de 29.7% a 24.5% en los de baja eliminacién de huevos en ese mismo

periodo.

La CC de los animales que tuvieron en algun momento IF 4, se mostré una mejora en
este pardmetro en practicamente todos los animales a partir de que presentaron ese
indice del sistema FAMACHA, sin embargo, en los animales donde ese sistema de control
fue eficaz, mostraron una CC muy estable durante los meses subsiguientes pasando de
2.3 en enero a 3.0 en abril.
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Fig. & Eliminacion de huevos porgramo de heces (hgh} de nematodos
gastroentéricos en ovinos que poseianindice 4 del sistema FAMACHA.
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Fig.8 Condicion corporal {CC} de ovinos que poselan el Indice 4 del sistema
FAMACHA.
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Correlaciones entre las variables de interés.

En el cuadro 4 se exponen los coeficientes de correlacién que fueron calculados durante
los seis meses de evaluacion para los resultados del indice FAMACHA y la eliminacién de
huevos, el porcentaje del VPC y la condicién corporal. Asimismo se incluyen las
correlaciones entre la condicion corporal y la eliminacién de huevos y el VPC.

Muchas de las correlaciones obtenidas, tanto durante los meses de estudio como las
totales fueron bajas pero algunas estadisticamente significativas. Durante todos los
muestreos, las correlaciones negativas entre la eliminacién de huevos y el porcentaje del
VPC fueron estadisticamente significativas, siendo esa significancia mayor (P< 0.01) en
los meses de diciembre, marzo y abril. Todas las correlaciones calculadas para el mes de
abril tuvieron una significancia mayor (P< 0.01). Cabe mencionar que practicamente todas
las correlaciones totales, excepto entre el indice FAMACHA y la eliminacion de huevos (r=
0.10), fueron significativas (P< 0.05 y P< 0.01). Otras correlaciones con significancia
elevada (P< 0.01) se dieron en enero para el indice FAMACHA y la eliminaciéon de huevos
(r= 0.49), para el indice FAMACHA y la CC (r= -0.38) y en el caso de la CC y la
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eliminacion de huevos (-0.49). En febrero la correlacion fue muy significativa para el indice
FAMACHA y el porcentaje del VPC (r= -0.45).

Cuadro 4. Correlaciones entre las variables de interés de ovinos en pastoreo
infectados con nematodos gastroentéricos.

FAMACHA: FAMACHA: FAMACHA:

Meses hgh VPC cC CC:hgh CC:VPC hgh:VPC
Noviembre 50 0.01 0.002 -0.05 0.18 0.02 -0.28*
Diciembre 50 0.19 -0.17 0.005 0.12 0.34* -0.40™

Enero 50 0.49** -0.09 -0.38** -0.49** 0.15 0.28*

Febrero 50 0.19 -0.45** -0.17 -0.16 0.20 -0.31*

Marzo 50 0.08 -0.28* 0.04 -0.11 0.17 -0.56**

Abril 50 0.39** -0.37* -0.37* -0.45* 0.58** -0.53*

Total 300 0.10 -0.18** -0.12* -0.20** 0.12~ -0.29**

Correlaciones estadisticamente significativas:
*P< 0.05
“*P< 0.01
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Discusion

En el rebafno estudiado, que como ya se menciond, estaba parasitado en forma natural
por NGE con RMA y durante los dos primeros meses (noviembre y diciembre) del
muestreo la eliminacién de huevos por gramo de heces (hgh) fue elevada, asociada
posiblemente al fin de la época de mayor humedad y que de alguna manera permitié una
mayor presencia de parasitos en los animales evaluados (Meana y Rojo, 1999), no se
descarta el hecho de que pudiera existir un incremento en la fertilidad de los nematodos y
por consiguiente el numero de huevos eliminados por el tracto gastrointestinal, también se
cree que este aumento se debe a la disminucion parcial de la inmunidad del hospedador y
al resultado de una combinacién de nuevas infecciones, del desarrollo de larvas inhibidas
y de una menor expulsién regular de adultos (Quiroz, 2003).

Durante esa mayor eliminacién de huevos se presenta una mejora en el estado de salud
de los animales evaluados, medido esto por el incremento en el porcentaje del volumen
del paquete celular (VPC) y la condicion corporal. El efecto inmediato es la disminucién en
la eliminacién de huevos que pudo deberse a una continua exposicién a larvas infectantes
donde los corderos de mas de seis meses y ovinos adultos pueden adquirir proteccién
inmunoldgica contra NGE (Schallig, 2000).

Cuando se inicia con el empleo del sistema FAMACHA (noviembre) la mayor proporcién
de animales (53%) poseia un IF 2 y cerca del 22% IF 3. En este momento, al no existir
animales con IF 4 o IF 5 no hubo necesidad de desparasitar. Para la siguiente evaluacién
(diciembre) disminuye sensiblemente la cantidad de animales con IF 1 y se incrementa la
cantidad de animales con IF 2 y aparecen pocos con IF 4. Estos ultimos fueron
desparasitados con moxidectina, una lactona macrociclica que tiene una accién eficaz
contra los NGE de ovinos (Sumano y Ocampo, 1997), posee efecto residual pues tiene
una afinidad por el tejido graso lo que le permite una accién y eliminacién lenta pero eficaz
(Coles y col., 1994), asimismo se ha visto que este farmaco evita la resistencia durante
largo tiempo (Kerboeuf y col., 1995). Los animales con un IF 4 padecen una anemia
severa como consecuencia de una gran carga parasitaria por NGE, particularmente

cuando H. contortus es el mas abundante (Coop y Kyriazakis, 1999) y por lo tanto
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eliminan una gran cantidad de huevos en su excremento pues este nematodo es muy
prolifico (Meana y Rojo, 1999). En ocho (57.1%) de los 14 animales que tuvieron en algun
momento un IF 4, se presenté una disminucién en la cantidad de hgh, en otras palabras el
sistema FAMACHA fue eficaz, sin embargo, cuatro (28.6%) mantuvieron una gran
eliminacién de huevos y en dos (14.3%) los conteos de huevos fueron muy bajos.

En este trabajo se demostr6 que el parametro hematoldégico medido (porcentaje del
volumen del paquete celular -VPC-) tuvo cierta recuperacion a medida que se
desparasitaron los animales que tenian una eliminacién de huevos elevada, sin embargo,
al final de las evaluaciones el VPC disminuyé cuando se reinici6 una eliminacién de

huevos.

El VPC promedio de los animales evaluados tuvieron un porcentaje por debajo del normal
que es de 27% (Jain, 1993). Van Wyk y Bath (2002) indican que los valores iguales o
superiores al 28% corresponden al IF 1, de 23 a 27% al IF 2, del 18 a 22% a IF 3, entre el
13y 17% al IF 4 y de 12% o menos, a IF 5. Esto no coincidié con los resultados obtenidos
en este trabajo ya que la mayoria de los animales con IF 1 tuvieron un VPC menor al
28%, reportdndose animales con VPC de 32% hasta 13%. Algunos animales con IF 4
tenian un VPC superior al 17%. Esa no coincidencia con lo reportado pudo ser
consecuencia de una malnutricién pues los animales recibian una alimentacién basada en
el pastoreo y solo a las hembras gestantes y lactantes se les daba una suplementacién en

el encierro.

Cabe comentar que en los animales con IF 4 donde el sistema FAMACHA fue eficaz,
después de la desparasitacién hubo una ligera recuperacion en ese parametro (de 21.8%
a 24.8% dos meses después), sin embargo en los que siguieron parasitados
(susceptibles) y los que poseian una baja eliminacion de huevos se presentdé una
disminucién paulatina del PVC llegando a 14.8% en los primeros.

Ademas, en el rebano habia grupos de ovejas que se encontraban en diferente etapa de
gestacion incluso algunas parieron durante el tiempo que se realizdé el muestreo. En la
gestacion la cuenta eritrocitica total y los valores de hemoglobina muestran una tendencia

a reducirse al final de esa etapa fisiolégica (Jain, 1993). Esto puede ocasionar variacion
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en el porcentaje del VPC. Ademas en el momento del parto y por las hemorragias
naturales que ocurren, hay ligera modificacion en el porcentaje del VPC.

Las variaciones en el VPC se vieron reflejadas en la coloracién de la mucosa oculary en
consecuencia, con el indice del sistema FAMACHA. Al desarrollar ese sistema, las
diferentes tonalidades de rojo que fueron preestablecidas con auxilio de la computacion
gréfica, representando cinco grados de anemia, incluyendo pequenas variaciones para
cada grado (Bath y col.,, 1996) donde se 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. contortus.

Pérez (2006), trabajando con corderos Blackbelly y Columbia infectados
experimentalmente con H. contortus, encontr6 que a través de la utilizacién del sistema
FAMACHA, estadisticamente es posible diferenciar a cada uno de los indices encontrados
en lo referente a la eliminacién de huevos, el porcentaje del VPC y la condicién corporal.
En otras palabras, se detect6 una cifra distinta, estadisticamente significativa (P<0.05),
para cada una de esas variables estudiadas en los cuatro indices comparados (IF 1 a IF
4).

Al aplicar un desparasitante eficaz (moxidectina), hay una reduccién importante en la
eliminacion de huevos, sin embargo, no impide que para el siguiente muestreo (enero)
aparezca una mayor proporciébn de animales con IF 4 (25%). En este sentido cabe
mencionar que de los 14 animales que tuvieron en algin momento un IF 4, cuatro
mantuvieron una gran eliminacién de huevos de NGE y por tanto se consideran muy
susceptibles a esos parasitos. Por otro lado, es de esperar que trascurra un mes para que
exista una recuperacién en cuanto a la coloracion de la mucosa ocular y condicién

corporal cuando los animales son desparasitados.

En los ultimos dos muestreos (marzo y abril), vuelven a incrementarse la proporcion de
ovinos con IF 3 y aparecer algunos con IF 4 lo que obliga a la desparasitacién, no
obstante, la condicién corporal se mantiene en franca recuperacion. Esto ultimo se
acompand de un incremento en la eliminacion de huevos, lo que hace suponer que los
animales se encuentran en un estado de resiliencia, que es la capacidad del hospedador
de soportar una carga parasitaria sin afectar sus niveles de produccién (Van-Houtert y
Sykes, 1996).
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La resiliencia es un estado clinico dependiente del nivel nutricional de los animales y la
parasitosis se hace clinicamente mas evidente cuando hay un nivel nutricional
inadecuado, en este sentido, Valdez y col. (2007) encontraron que los indices del sistema
FAMACHA varian en funcion del estado nutricional de los ovinos y si éstos estan libres de
NGE o infectados con H. contortus. De hecho, los animales bien nutridos sin parasitos,
mantienen indices practicamente considerados como 6éptimos, sin embargo, cuando
padecen subnutricidén los indices FAMACHA que indican la presencia clinica de anemia se

incrementaron.

En lo referente a la estimacién de la condicion corporal (CC) cabe mencionar que es un
sistema indirecto que evalla por palpacion directa de diferentes partes del cuerpo,
preferentemente en la regién lumbar, la grasa subcutdnea, el desarrollo muscular,
profundidad del mismo y las prominencias 6seas de apdfisis transversas y espinosas de
vértebras lumbares, que permiten explicar el contenido graso corporal del animal y de
esta forma estimar la capacidad de movilizacion de dichas reservas o la necesidad de
deposicion en funcion a la etapa del ciclo productivo en que se encuentre el animal
(Oviedo, 2008).

El promedio de la CC del rebafio en general se encontraba un poco bajo (2.2)
considerando que la CC 6ptima en borregas gestantes debe ser de 2.75 a 3.25 (Oviedo,
2008), para el ultimo mes (abril) se observa notable mejoria en la CC del rebafno siendo
esta de 3.

La CC vari6é en forma paralela a la palidez de la mucosa ocular medida por medio del
sistema FAMACHA, lo cual resulta I6gico pues ambos signos se han asociado a la
infeccion por NGE (Kaplan y col. 2004), pudiendo ser la condicion corporal un indicador
similar a la coloracion de la mucosa ocular para sospechar de la presencia de parasitos.

Los NGE en el tracto gastrointestinal del hospedador se asocian a una disminucién de la
utilizacién de alimento que involucra al nitrégeno, energia y nutrientes minerales. Las
alteraciones afectan las principales funciones del abomaso e intestino (digestion, motilidad

y absorcidén) asi como el metabolismo de varios nutrientes. En los animales parasitados
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se observa anorexia que contribuye a la escasa ganancia de peso y una disminucién en
su CC (Soulsby, 1988; Cuéllar, 2003a).

Desde luego que también existen diversas condiciones patolégicas que afectan
negativamente la condicion corporal (Cuéllar, 2004b).

Una de las caracteristicas mas relevantes que permitieron desarrollar y dar validez al
sistema FAMACHA son los altos coeficientes de correlacién que existen entre el VPC y la
coloracién de la mucosa ocular, Van Wyk y Bath (2002) reportan una correlacion
significativa de 0.49 entre el indice del sistema FAMACHA y el porcentaje del VPC. En el
presente trabajo para esta ultima correlacion, considerando a todos los meses de
evaluacion, aunque fue altamente significativa (P< 0.01), fue mucho menor (r= -0.18) y
s6lo en tres de los meses (febrero, marzo y abril) fue estadisticamente significativa. Lo
anterior indica que es factible que los animales infectados con NGE con buena nutricién
tuvieron una ligera reduccién en el porcentaje del VPC no afectandose la coloracién de la
mucosa ocular, fortaleciendo lo ya mencionado en el sentido que esos animales se
encontraban en estado de resiliencia (Van-Houtert y Sykes, 1996). Valdez y Wong (2006)
encontraron que se exacerba la severidad de la infeccién artificial por H. contortus cuando
existe desnutricién inducida en los animales, quedando demostrado que la expresion
clinica de la infeccion por NGE esta asociada a una deficiente ingestién de proteina y
energia (Abbott y col., 1986).

En cuanto a la correlacion existente entre los indices del sistema FAMACHA y la
eliminacién de huevos, s6lo en dos meses resulto significativa (enero y abril), siendo muy
baja y no significativa en el resto de los meses y con el promedio total. Eso hace evidente
que muchos de los animales con un indice FAMACHA bajo (IF 1, IF 2 6 IF 3) y que no
fueron desparasitados, eliminaban huevos de NGE, favoreciendo el objetivo primordial de
esta metodologia, en el sentido de que esos animales aporten al refugio, entendido esto
como el lugar (piso) donde los gusanos estan protegidos de la accion antiparasitaria de
los medicamentos, parasitos susceptibles a antihelminticos, reduciendo de esta manera la

proporciéon de nematodos resistentes (Nari, 2001; Van Wyk, 2003).

Por otro lado, para este sistema se ha calculado una sensibilidad entre un 76% a 85%, sin
embargo, cabe mencionar que tiene una especificidad baja la cual oscila entre el 52% vy el
55% (Vatta y col., 2001), esto quiere decir, como ya se indico, que el sistema FAMACHA
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no es apto para poder determinar o distinguir animales que padezcan otras causas de
anemia como podrian ser una deficiencia en minerales, ingestion de dietas bajas en

proteinas o fasciolasis, entre otras.

Ahora bien, tomando en cuenta las recomendaciones para el uso del sistema FAMACHA
(Van Wyk y col. 2001), las cuales indican que sélo los animales con IF 4 o IF 5 deben
recibir un tratamiento antiparasitario, existiendo la opcion de desparasitacion para
aquellos con IF 3, en este trabajo y durante los seis meses de evaluacion, sélo fueron
diagnosticados pocos ovinos (9%) que tenian IF 4 y ninguno con IF 5. En un reporte
similar (Gervacio y col., 2006), también con seis meses de duracion, bajo un clima
templado en el altiplano mexicano sefalan que sélo el 1.6% de los ovinos deben ser
tratados. Lo anterior indica que so6lo una minima parte de los animales debid ser
desparasitado, disminuyendo la presion de seleccién hacia la aparicion de cepas de NGE
con RA, lo que contribuye a incrementar la proporcion de parasitos susceptibles en el
refugio (Nari, 2001) y como consecuencia, se disminuye la probabilidad de generar la RA,
pues solo los animales mas susceptibles, aquellos que muestran sus mucosas mas
palidas, son los que deben recibir tratamiento y el resto del rebafo que estan en estado
de resistencia o en resiliencia no son desparasitados. Sotomaior y col. (2003), en el sur de
Brasil, evaluando a un rebafno ovino infectado con NGE durante un periodo entre 9 y 12
meses, encontraron que se reduce hasta en un 86.1% el numero de animales que se
deben desparasitar y el 42.8% de los animales nunca requieren el tratamiento

antihelmintico.

Es importante hacer hincapié que el sistema FAMACHA no es infalible pues existen
algunas enfermedades que ocasionan coloracién palida de la conjuntiva ocular debido a
una anemia progresiva afectando el porcentaje del VPC. La parasitosis ocasionada por
Fasciola hepatica origina una anemia que suele ser grave y las mucosas aparecen
extremadamente palidas, las fases juveniles penetran en el parénquima del higado
destruyendo las células hepaticas, produciéndose hemorragias (Martin y Aitken, 2002).
Entre otros problemas que ocasionan anemia crénica estdn la paratuberculosis,
linfadenitis caseosa visceral, problemas dentales y la ingestion de cuerpos extrafios
(Cuéllar, 2004b).
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En este Ultimo sentido, cabe mencionar que muchos productores que emplean
rutinariamente el sistema FAMACHA, eliminan del rebafno los animales con IF 4 o IF 5,
deshaciéndose de esta manera de los ovinos més susceptibles a la infeccion por NGE y
de aquellos que tienen alguna de las patologias mencionadas. En el presente trabajo
hubo dos animales que tuvieron IF 4 y no eliminaban muchos huevos de NGE, lo que

confirma que la decisién de deshacerse de esos animales es adecuada.
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Conclusiones

Después de evaluar el uso de la desparasitacion selectiva a través del sistema FAMACHA
en un rebano ovino mantenido en pastoreo en clima tropical subhumedo parasitado con
nematodos gastroentéricos (NGE) con resistencia multiple a antihelminticos se concluye
lo siguiente:

e La eliminacion de huevos de NGE por gramo de heces fue entre moderada y elevada en
los seis meses de evaluacion. El género de NGE mas frecuente fue el Haemonchus
oscilando su presencia entre el 78.8% y el 92.9%.

e Por la desparasitacion con moxidectina de animales con IF 4, ocurrié6 una disminucion
en la eliminacién de huevos de NGE para los muestreos subsiguientes y trascurrié un

mes para una recuperacion en cuanto a la coloracién de la mucosa ocular.

e La moxidectina demostr6 ser un antiparasitario eficaz cuando se utiliza de manera
controlada utilizando el sistema FAMACHA ya que se pudo observar que hubo una
reduccion de animales con IF 4.

e Los animales con un IF 1, IF 2 o IF 3 y que no fueron desparasitados, eliminaban
huevos de NGE, favoreciendo el objetivo del sistema, en el sentido de que esos
animales aportan al ambiente parasitos susceptibles a antihelminticos, reduciendo de

esta manera la proporcion de nematodos resistentes.

e Durante los seis meses de evaluacion, sélo el 9% de los ovinos tenian IF 4 y ninguno
con IF 5, siendo ellos los unicos que debieron ser desparasitados, disminuyendo la
presion de seleccidbn hacia la aparicibn de cepas de NGE con resistencia a

antihelminticos.
e La condicién corporal demostré ser un indicador eficaz para detectar animales

resilientes ya que a pesar de estar eliminando gran cantidad de huevos de NGE esta no
se ve afectada.
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e La condicién corporal puede verse alterada de igual forma que la coloracién de la
mucosa ocular ante la presencia de NGE en animales susceptibles.

e Las variaciones en el VPC se vieron reflejadas en la coloracion de la mucosa ocular y

en consecuencia, con el indice del sistema FAMACHA.

e El VPC es un indicador intimamente relacionado con el sistema FAMACHA ya que
ambos se ven modificados por la accién hematéfaga de Haemonchus.

e La correlacion entre el VPC y la coloraciéon de la mucosa ocular, fue variable y pocas
veces significativa, es factible que los animales infectados con NGE con buena nutricion,
tuvieron una ligera reduccion en el porcentaje del VPC y no se afect6 la coloracién de la

mucosa ocular ya que se encontraban en estado de resiliencia.

e Es recomendable que se eliminen del rebafo los animales con IF 4 o IF 5 que no
responden al tratamiento con antihelminticos, deshaciéndose de esta manera de los
ovinos mas susceptibles a la infeccién por NGE o que padezcan alguna otra patologia

cronica.
 El sistema FAMACHA es una opcion confiable y econémica de desparasitacion selectiva
ya que al tratar solo a animales con IF 4 o IF 5 se reducen los costos de medicamento y

mano de obra.

» Es excelente como método para retardar la aparicién de resistencia parasitaria hacia los

antihelminticos.
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