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RESUMEN

PLATA PEREZ HECTOR. Evaluacién de la actividad de la zeolita en la reduccion
de la infeccion natural con coccidias del género Eimeria spp. En ovinos
estabulados. (Bajo la direccion de la MVZ Yazmin Alcala Canto y MVZ Aldo Bruno

Alberti Navarro).

Las zeolitas naturales como la clinoptilolita son minerales que se encuentran
presentes en las rocas sedimentarias volcanogénicas. Las zeolitas han sido
utilizadas por sus propiedades de adsorcion, intercambio de cationes, catalisis y
por su aplicacién en procesos de deshidratacion-rehidratacion. Se han usado para
unirse a metales pesados y micotoxinas, en piscicultura, agronomia, horticultura,
para remover el amoniaco producido en los desechos municipales, industriales y
agropecuarios. También se han empleado como aditivo alimenticio y se ha
demostrado que los animales que consumen dietas con zeolita tienen
desempefios productivos mas altos. El objetivo de este estudio fue evaluar la
actividad de la zeolita (clinoptilolita) combinada con una dieta comercial sobre la
excrecion de ooquistes del protozoario parasito Eimeria spp en 12 corderos
estabulados con una infeccién natural; asi como su efecto sobre la ganancia
promedio diaria de peso y la consistencia del material fecal de estos animales. Los
resultados obtenidos se compararon con los de 12 ovinos que no consumieron la
zeolita y se demostré que los corderos que ingirieron este mineral presentaron una
reduccién significativa (74.75%) en la excrecion de ooquistes de Eimeria spp. Su

consistencia fecal mejoré y la ganancia de peso promedio a los 42 dias del estudio



fue de: 0.180 kg en los corderos que recibieron zeolita y de 0.07 kg en los testigos.
Estos hallazgos permiten sugerir que la zeolita ejerce un efecto anticoccidiano, lo
que proporciona bases para realizar estudios futuros que investiguen su

mecanismo de accidn y potencial como aditivo alimenticio.



Introduccion

Hoy en dia es comun recibir informacién referente a la escasez de alimentos
motivo por el cual es necesario impulsar y promover la produccién ganadera de

nuestro pais, '

creando estrategias que permitan incrementar y fomentar ganado
que permita competir con ventajas ante las importaciones de carne y de borregas
de desecho, dirigiendo los ingresos obtenidos a la ovinocultura nacional;
regionalizando asi la produccion y recuperar zonas que antes fueron ganaderas.”

La ventaja principal de los ovinos, es su habilidad para utilizar pastos, forraje y
subproductos agricolas para producir lana y carne; aunado a que pueden ser

mantenidos en tierras con poco valor agricola o incluso en la rotacion de cultivos,

contribuyendo asi a la restauracion de la fertilidad del suelo.?

Problematica en la ovinocultura nacional

Esta ganaderia se ve expuesta a muchos problemas de alimentacion asi como
diversas enfermedades: virales, bacterianas y parasitarias, siendo estas ultimas
las de mayor importancia ya que afectan directamente la conversion alimenticia y
la ganancia de peso, teniendo como consecuencia un retraso en el crecimiento y

una baja produccién.?

“FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA
DEPARTAMENTO DE PRODUCCION ANIMAL: RUMIANTES

PRODUCCION OVINA (CD)



Entre los parasitos que afectan el aparato digestivo de los ovinos se encuentran
las coccidias, protozoarios del genero Eimeria spp, que producen una enteritis
contagiosa, donde el curso puede ser agudo o crénico dependiendo del grado de
infeccion y la resistencia del animal, * y en algunos casos persiste de forma

endémica.®

En particular, un mejor control parasitario permitira que el alimento se aproveche
de una forma mas eficiente tanto para las ovejas como para los corderos,

explotando su potencial de produccién maxima.?

Coccidiosis ovina

Las coccidias son un grupo diverso de protozoarios obligados intracelulares de
vertebrados, con unas pocas especies que infectan invertebrados. Estos parasitos
han sido clasificados en el phylum Apicomplexa que se caracteriza por la
presencia de un conjunto de organelos dentro del extremo anterior de los estadios
invasivos.® Los agentes causales de la eimeriosis o coccidiosis en rumiantes son
organismos que se desarrollan dentro de las células intestinales de los huéspedes.
Debido a que el desarrollo intracelular provoca la destruccion de las células en las
que se multiplican, se les considera parasitos aunque no lleguen a provocar la
enfermedad. La mayoria de las especies que infectan rumiantes no provocan
signos clinicos a pesar de que se encuentren en cantidades elevadas cuando se
realizan andlisis diagnésticos estandar (flotacién, McMaster). En general, todas las

especies de Eimeria spp que infectan rumiantes son rigidamente especificas de
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huésped, capaces de completar su desarrollo y reproduccién en el tubo digestivo
de huéspedes especificos y genéticamente compatibles. Existen 11 especies de
Eimeria que parasitan a los ovinos, ® y las mas patdgenas son E. crandallis y E.

ovinoidalis.”

Epidemiologia

La humedad es uno de los factores mas importantes para el desarrollo de
ooquistes esporulados 0 maduros y para su supervivencia. Se ha observado que
con una humedad relativa menor al 25% se reduce el riesgo de infeccion por la
presencia de ooquistes infectantes esporulados.® La contaminacién fecal del agua
y el alimento favorece la presencia de coccidiosis en los rebafos. Un solo animal
puede eliminar cientos o miles de ooquistes sin manifestar signos clinicos y por lo
tanto contamina el ambiente de los demas animales.® La enfermedad en forma
clinica se presenta con mayor frecuencia en los animales jovenes aparentemente
por una base inmunolégica,’ y a medida que el animal crece adquiere una
resistencia o inmunidad adaptativa.'® Los factores asociados a la coccidiosis son
aquéllos que proporcionan las condiciones favorables para que se presenten los
brotes, y entre ellos se mencionan el hacinamiento, la falta de ventilacion, pisos
poco permeables que permiten la acumulacién de liquidos, poca o nulas medidas
higiénicas de los corrales y situaciones que estresan a los animales.® Muchos de
estos factores pueden observarse en producciones de tipo intensivo, asi como de

pastoreo con encierro nocturno.™



Cuadro clinico

Los brotes de coccidiosis generalmente son agudos y se caracterizan por una
morbilidad moderada y baja mortalidad en animales menores de seis meses de
edad. Se observa una diarrea acuosa verde o amarillenta con olor fétido y
ocasionalmente con sangre. Al examen fisico los animales muestran dolor
abdominal, anemia macrocitica hipocromica, pérdida del apetito, deshidratacién,
tenesmo, debilidad y pérdida de peso.’® Por otro lado, si el nimero de ooquistes
ingeridos es bajo o de una especie poco patébgena, no se presentan signos

clinicos.®

Prevencion y control

Las estrategias efectivas de prevencién y control de la eimeriosis en rumiantes
incluyen la practica de minimizar la exposicion de animales joévenes a los
ooquistes infecciosos y la administracion de farmacos coccidiostéticos profilacticos
a los animales infectados durante los estadios de desarrollo asexual del
protozoario.® Ciertos tipos de manejo relacionados con las condiciones de
alojamiento de los animales e instalaciones ofrecen condiciones Optimas de
temperatura y humedad para la esporulacién de ooquistes.>® Lo anterior en
conjunto con el hacinamiento provoca que incremente el riesgo de una infeccidon
masiva. A pesar de que la esporulacién de los ooquistes puede ocurrir en tan solo
dos dias después de ser eliminados con las heces, este periodo es mas
prolongado en la pastura.'’ Los comederos elevados (que reducen el riesgo de

ingerir ooquistes a nivel del piso), los bebederos protegidos de la contaminacién
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fecal y el uso de productos quimioterapéuticos anticoccidianos reducen las

pérdidas de produccién en rumiantes.'®

Zeolitas

Las zeolitas son una familia de minerales aluminosilicatos cristalinos. La primera
zeolita se describié en 1756, por Cronstedt, un minerélogo sueco, que les dio el
nombre de origen griego “piedras hirviendo”, refiriéndose a la evolucion del vapor
de agua cuando la roca se calienta. Actualmente se conocen unas 50 zeolitas
naturales y mas de 150 se sintetizan para aplicaciones especificas como la
catélisis industrial o como carga en la fabricacién de detergentes.'? La Clinoptilolita
es una zeolita natural formada por la separacion y agrupamiento de cristales en la
superficie de ceniza volcanica en lagos o aguas marinas hace millones de arios.

Este tipo es la méas estudiada y considerada la de mayor utilidad. La clinoptilolita,
como otras zeolitas, tiene una estructura similar a una celda, formada por
tetraedros de SiO4 y AlO4 unidos por atomos de oxigeno compartidos. Las cargas
negativas de las unidades de AlO4 se equilibran con la presencia de cationes

intercambiables, principalmente calcio, magnesio, sodio, potasio y hierro.™

Estos iones pueden ser desplazados por otras sustancias, por ejemplo metales
pesados e iones de amoniaco. Este fendmeno se le conoce como intercambio
cationico, y es esta capacidad de la clinoptilolita lo que le da las propiedades
utiles. La clinoptilolita se conoce también como adsorbente de ciertos gases, como

el sulfito de hidrégeno y el diéxido de azufre.'
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Aplicaciones de las zeolitas

Eliminacion del olor de excretas: Las zeolitas naturales pueden utilizarse en el
control de malos olores generados en granjas de produccion intensivas. Si se
utiliza como aditivo en el alimento, disminuye notablemente el contenido de
amoniaco en las heces, también puede utilizarse directamente en el pozo de
tratamiento de aguas negras.”” Tienen una gran capacidad de adsorcién de
amoniaco y del H»S que provocan malos olores, y ayudan en el proceso de
digestion anaerdbica. El producto resultante es un fertilizante natural de liberacion
lenta. El nivel 6ptimo de zeolita para minimizar la emisién de malos olores es
independiente del nivel de humedad y del contenido en nitrégeno de los residuos a
tratar, aunque se ha demostrado que niveles entre 2 y 4 gramos de zeolita/litro de
residuo resultan en la reduccion del tiempo de digestién anaerdbica mas eficaz. El
producto recomendado es el de tamafno 0.9mm de diametro o menos. Las zeolitas
naturales también se utilizan en plantas de tratamiento de residuos para prevenir

las emisiones de malos olores en la atmésfera.'®

Desodorizantes y deshumidificantes: Las zeolitas naturales se utilizan en una
gran variedad de productos de consumo para eliminar humedad y malos olores.
Las zeolitas tienen una gran capacidad de absorcion de humedad y pueden
reutilizase simplemente calentando para eliminar la humedad absorbida. De hecho

las zeolitas pueden utilizarse en cualquier situacion donde la humedad y los malos
12



olores representan un problema. Son completamente inofensivas para los seres

humanos y animales y pueden ser utilizadas repetidamente.’’

Jaulas para aves: Las zeolitas naturales pueden utilizarse en jaulas de péjaros
para absorber los excrementos y para eliminar los malos olores. Pueden
esparcirse por la base de la jaula y barrerse después de su uso. Son inocuas para

las aves y pueden ingerirse sin efectos indeseables o téxicos.'®

Arena para gatos: Las zeolitas pueden afnadirse a la arena de los gatos para
eliminar malos olores. Aunque las zeolitas pueden absorber humedad no se
forman grumos y los granulos permanecen separados. Son totalmente inofensivas

para animales y seres humanos.'®

Uso de las zeolitas en ganaderia

Por sus propiedades fisicoquimicas como lo es la capacidad de intercambio de
iones, la adsorcion de agua, gases y vapores; se puede aplicar este mineral como
aditivo en las dietas de rumiantes, facilitando incorporar micro dosis de los
elementos minerales necesarios para un desarrollo 6ptimo, sin modificar sus

propiedades fisicoquimicas.?

Muchos investigadores han demostrado que la inclusién de zeolitas en las dietas

de los animales incrementa la ganancia diaria de peso y la conversion alimenticia

2 23,24,25,26 Las

en los porcinos; '**' becerros,?* ovinos' y en pollos de engorda.
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zeolitas también aumentan el desempefio reproductivo de las cerdas,?” aumentan

26,22 29,26 (

la produccion de leche en vacas y de huevo. El Cuadro 1 resume los
mecanismos mediante los cuales posiblemente las zeolitas ejercen su actividad en
los animales para abasto. Las zeolitas son capaces de reducir el mal olor de las
excretas e incrementar la retencion de nitrégeno de las mismas, controlar su
contenido de humedad y disminuyen la emisién de gas metano producido por la
digestion del estiércol.*® Se ha demostrado la reduccién en el contenido de

humedad de las excretas de animales suplementados con zeolitas.'®

OTROS USOS DE LA ZEOLITA NATURAL

Eliminacién de amoniaco en piscifactorias.'
e Incrementar la ganancia de peso en peces. *'
e Fabricacién de fertilizantes de liberacién lenta.'”
e Correccién del suelo.'®

e Medio de crecimiento para plantas.'’

e Potabilizacién de agua.”’

e Tratamiento de aguas residuales.®

e Modificacion del suelo.™

e Purificacion y separacién de gases.

e Manipulacién de residuos nucleares.

e Material ligero de construccién.

e Control de la contaminacion.

14



Cuadro 1. Mecanismos propuestos involucrados en las
propiedades de promocion de desempenos productivos por el
uso de zeolitas en las dietas

Accion Mecanismo

Efecto de unién al amoniaco Eliminacién de los efectos tdxicos por la
produccién de amoniaco por la actividad
intestinal microbiana.'®'

Eliminacion fecal de p-cresol Reduccién de la absorcion de productos
toxicos de la degradacion intestinal
microbiana, tales como el p-cresol.'®

Efecto retardado del transito intestinal Tasa de paso de la ingesta mas lenta a
través de los intestinos, provocando un
uso mas eficiente de los nutrientes.?

Incremento en la actividad de las | Efecto favorable en la hidrdlisis de los
enzimas pancreaticas componentes alimenticios en un rango
amplio de pH, aumento de energia y
retencién de proteinas.*

Secuestro de aflatoxinas Eliminacion de los efectos de las
micotoxinas.'®

Efectos de las zeolitas en salud animal

Efecto en micotoxicosis

La clinoptilolita, una zeolita natural, tiene indices de adsorcidén mayores al 80%

para las aflatoxinas By y Gz in vitro’® %3

y el proceso de adsorcién comienza con
una reaccion rapida en la que la mayor parte de la toxina es adsorbida en los
primeros minutos. La eficacia in vivo de las zeolitas para mejorar las
consecuencias de la aflatoxicosis en aves ha sido verificada en muchos

eStUdiOS.m’ 23, 24,15,29
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Efecto sobre el sindrome diarreico

Se ha publicado que el uso en la dieta de zeolitas naturales reduce la incidencia y
disminuye la severidad y duracién de las diarreas en los becerros® y cerdos.?’ La
clinoptilolita y mordenita son capaces de adsorber e inactivar parcialmente la
enterotoxina termolabil de E. coli in vitro, evitando su adhesion a la membrana
celular intestinal.?’ Ademas, la capacidad de adsorcion de la clinoptilolita es

superior al 94% para el rotavirus y coronavirus bovino.®

Prevencion de enfermedades metabdlicas en las vacas

La administracion de zeolita en la dieta de los animales durante el periodo seco
reduce la biodisponibilidad del Ca dietético y protege eficientemente contra la
fiebre puerperal, a través de la estimulacion de mecanismos homeostaticos del Ca
antes del parto.®* #3* Ademas, la clinoptilolita se ha utilizado efectivamente para

aumentar el balance de energia durante el periodo seco y el inicio de la lactacion.

La adicién de clinoptilolita al 2.5% en el concentrado resultdé en una incidencia
significativamente menor de cetosis (5.9%) durante el primer mes después del
parto, en comparacién con el grupo testigo (38.9%).%% 3* De acuerdo con estos
autores, la clinoptilolita aumenta el estado energético de las vacas a través de la
estimulacién preparto de la produccion de propionato en el rumen o mediante el

incremento de la digestion post-ruminal del almidén.

16



Proteccion en intoxicaciones y envenenamientos

Se ha documentado que las zeolitas reducen efectivamente las concentraciones
ruminales de amoniaco mediante la inhibicién de la poblacién microbiana.?’
También se han utilizado para contrarrestar los efectos toxicos de metales

pesados como el plomo' e incluso de elementos radioactivos.

Impacto en infecciones parasitarias

De acuerdo con Papaioannou et al., '° la administracion de clinoptilolita al 10% en
una dieta convencional en ratas, elimind las poblaciones de nematodos
Nippostrongylus brasiliensis. Ademas el mismo autor menciona que se ha
demostrado una restitucién acelerada de la actividad de la a-D-glucosidasa y
aminopeptidasa en ratas alimentadas con una dieta suplementada con clinoptilolita
al 5% que se recuperaban de una infeccidn por N. brasiliensis. Confirmando las

1.% demostraron recientemente la eficacia

observaciones en ratas, Deligiannis et a
de la clinoptilolita contra infecciones parasitarias en corderos. Ellos observaron
que los corderos infectados con nematodos gastrointestinales que fueron
alimentados con una mezcla conteniendo 3% de clinoptilolita disminuyeron
significativamente su carga parasitaria y cuenta de huevos fecales y demostraron

que la suplementacion con clinoptilolita redujo el establecimiento de nematodos

gastrointestinales y resulté en un desempeno productivo bueno de los animales.

17



Adicionalmente, las zeolitas también se han utilizado como “portadores cargados”
de antihelminticos a través del retardo de la liberacién del farmaco y la
prolongacion de su accién terapéutica.*® EI mecanismo de liberacion prolongada
implica una desorcion lenta de las moléculas del farmaco a través de las
cavidades de la superficie externa e interna de la zeolita, y son reemplazadas
progresivamente por proteinas del huésped y moléculas de agua,
respectivamente, durante el transporte intestinal del compuesto farmaco-zeolita.

Se han obtenido resultados prometedores con el uso de zeolita cargada con
tetramisol y con pirantel y fenbendazol en ratas infectadas con N. brasiliensis, '
asi como con el uso de zeolitas cargadas con diclorvos en cerdos infectados con

Ascaris suum.>®

18



Justificacion

La coccidiosis ovina es una enfermedad que limita la produccién y causa
mortalidades considerables en corderos. Esta enfermedad puede pasar
inadvertida a causa de la ausencia de signos clinicos y por lo tanto los animales
consumen la misma cantidad de alimento sin tener una ganancia de peso
comparable con los ovinos no infectados. El control actual de esta enfermedad se
lleva a cabo mediante el uso de farmacos anticoccidianos, los cuales resultan ser
efectivos; sin embargo, son caros y su uso indiscriminado conlleva al surgimiento
de cepas resistentes. La busqueda de nuevas alternativas de control y prevencion
de la coccidiosis ovina se fundamenta en la necesidad de un producto que
reduzca o elimine todo efecto secundario a su uso prolongado y que sea rentable

desde el punto de vista econdémico.

Los productos naturales como la zeolita pueden proporcionar una alternativa para
nuevos modelos de control de la coccidiosis con la ventaja de que en nuestro pais
se encuentra con una alta disponibilidad y a un precio muy accesible para la

mayoria de la poblacion.

La ganaderia convencional desarrollada en las ultimas décadas, se ha sustentado
en el uso intensivo de insumos quimicos, los que en su mayoria pueden llegar a
ser toxicos y que ademas contaminan el suelo, agua y alimentos. El desarrollo de
una ganaderia eficiente y sustentable, la preocupacion por la presencia de

agentes farmacoldgicos en los productos alimenticios y la conservacion de los
19



recursos naturales, exigen favorecer la opcion de una crianza de animales que
fomente practicas y técnicas amigables con el medio ambiente, donde los
farmacos sintéticos no sean la primera eleccién. El uso de la zeolita es una
alternativa para disminuir el impacto provocado por el protozoario parasito Eimeria
spp sin dafnar la salud del animal, el consumidor y el ambiente. El presente trabajo
se orienta a proporcionar una alternativa para potenciar la capacidad productiva de
los ovinos, controlar naturalmente una enfermedad de importancia econémica y
sanitaria en nuestro pais y poner en practica una ganaderia en beneficio de la

salud humana, animal y del ambiente en general.
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Objetivo
Evaluar el efecto de la suplementacién con zeolita potasica tipo clinoptilolita en la

dieta de ovinos infectados naturalmente con Eimeria spp sobre la reduccion en la

excrecion de ooquistes de este protozoario.

Hipotesis
La zeolita potasica tipo clinoptilolita reduce la eliminacién de ooquistes de Eimeria

Spp.

21



Material y Métodos

Animales experimentales

Se utilizaron dos grupos (A y B) (n=12) de borregos Suffolk de 2 a 3 meses de
edad, machos y hembras, que no habian recibido tratamientos antiparasitarios ni
sulfonamidas en los 2 meses previos al estudio. Los corderos recibieron una
alimentacién a base de heno de avena, ensilado de maiz, sales minerales y
concentrado comercial; asi como agua ad-libitum y se mantuvieron alojados en el
Centro de Ensefanza Practica e Investigaciéon en Produccion y Salud Animal
(CEPIPSA) ubicado en la Avenida Cruz Blanca No. 486, en San Miguel Topilejo,

Delegacion Tlalpan, Distrito Federal.®’

El Centro cuenta con una superficie total de 33,755 m2. Ubicado en el kilbmetro
28.5 de la Carretera Federal México — Cuernavaca, a 19° latitud norte y 99°
longitud Oeste a una altura de 2760 metros sobre el nivel del mar, el clima de la
region es ¢ (w) b (ij) que corresponde a semifrio semihumedo con lluvias en
verano y con una precipitacion pluvial de 800 a 1200 milimetros anuales y una

temperatura promedio de 19°C.%’

Examen clinico

Se realizd un examen fisico y pesaje individual antes de los tratamientos y al

finalizar el estudio, el cual tuvo una duracion de 42 dias.
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Examen parasitolégico

Se tomaron muestras de material fecal directamente del recto del animal el dia 0
(antes de administrar la zeolita) y al administrar la zeolita (dia 1). Posteriormente
se colectaron las muestras a los 7, 14, 21, 28, 35 y 42 dias. El material fecal se
transportd al Laboratorio de Investigacién del Departamento de Parasitologia de la
FMVZ/UNAM y las muestras se examinaron inmediatamente utilizando la técnica
modificada de McMaster.*® Se registré la consistencia fecal de acuerdo con la
siguiente clasificacion: 1: firmes, solidas y formadas. 2: semiliquidas a liquidas.

3: acuosas. 4: hemorragicas con/sin tejido.*

Los resultados cuantitativos obtenidos se registraron como ooquistes por gramo
de heces (opg) y se analizaron en términos de la siguiente clasificacién:
(0= ooquistes no detectables; 1<100 opg; 2<1000 opg; 3<10,000 opg; 4 =10,000

)-39

opg
Se identificaron las especies de Eimeria spp después de provocar la esporulacién

in vitro en dicromato de potasio al 2% durante 20 dias bajo oxigenacién constante

y controlando la humedad de las muestras.*

Técnica Modificada McMaster *’

En un vasito de McMaster graduado con dos lineas, se ponen 28 ml de solucion

saturada de azucar o sal (hasta la primera linea) agregar y disolver el excremento
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hasta desplazar la solucion a la segunda linea. Después se procede a
homogenizar la muestra con una varilla de vidrio, se toma el vasito de McMaster y
se agita para completar la homogenizacidn. Posteriormente se pone un pedazo de
gasa de 5 cm aproximadamente (que funciona como colador) y se toma con un
gotero la cantidad suficiente para llenar las camaras de McMaster, cuidando de no
incluir burbujas a la cdmara. Se deja reposar unos minutos para permitir a los
huevecillos flotar. Se observa al microscopio con el objetivo 10X (seco débil).
Deben de contarse todos los huevecillos que queden incluidos dentro de las
cuadriculas de las camaras. Si no se cuentan ambas cuadriculas se multiplicard el
namero total de huevecillos por 50; si se cuenta una sola cuadricula debera

multiplicarse por 100.

Suplemento de zeolita

Se utilizé un suplemento comercial de zeolita potasica tipo clinoptilolita que

consistio en 25 g (20 g anhidro) de polvo silicato de aluminio sodico sintético.

Disefo experimental

Los ovinos del grupo A fungieron como testigos no tratados. A los ovinos del grupo
B les fue administrado diariamente un suplemento de 25 g de zeolita comercial en
el alimento durante seis semanas. Los ooquistes de Eimeria spp se obtuvieron a
partir de muestras fecales colectadas del recto de ovinos naturalmente infectados.

La eficacia anticoccidiana fue medida mediante la prueba de reduccién en el
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namero de ooquistes por gramo de heces en comparacion con los valores pre-
tratamiento y del grupo testigo de acuerdo con la siguiente ecuacion:
E=_XC-—XT x100

XC
Donde:
E = Porcentaje de efectividad
XC = Promedio de ooquistes por gramo de heces en el grupo testigo

XT = Promedio de ooquistes por gramo de heces en el grupo tratado

Analisis estadistico

Para el estudio estadistico de los resultados de los analisis coproldgicos se utilizd
el andlisis de varianza no paramétrico por rangos de t-Student.*’ Esta prueba fue
realizada para el numero de ooquistes por gramo de heces inicial y luego para las
observaciones de los 7, 14, 21, 28, 35 y 42 dias post-tratamiento. Para las
variables continuas se calcularon las siguientes estadisticas descriptivas: media,
desviacion estandar, mediana, minimo, maximo, percentil 25% y percentil 75%. El
resto de las variables se estudiaron utilizando un andlisis de varianza. Se aplico la
prueba de Spearman para determinar la correlacidn entre la excrecion de

ooquistes y la consistencia fecal. Se tomd como nivel de significancia el 5%.
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Resultados

Excrecion de ooquistes y Consistencia fecal

La Figura 1 muestra que en todos los grupos de ovinos tratados, la excrecion de
ooquistes disminuyé significativamente (P < 0.05) con relacién al grupo testigo y al
dia 0, antes de la administracion de la zeolita. La eficacia anticoccidiana de la
zeolita fue de 74.75% después de 42 dias de ingestion. El analisis estadistico de
los opg cuantificados demostré que en el grupo que ingirid la zeolita existié una
reduccién significativa (P < 0.05) en el numero de opg excretados. En contraste,
en el grupo testigo se detectd un aumento significativo (P < 0.05) en la cantidad de

opg eliminados en las heces.

Figura 1. Excrecidén de ocoquistes de Eimeria en ovinos que
ingirieron o no un suplemento de zeolita
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Con respecto a la valoraciéon de la consistencia fecal, las Figuras 2 y 3 muestran

gue se observd una consistencia mas sélida de las heces 42 dias después del
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tratamiento en los corderos tratados, mientras que en el grupo testigo la
consistencia fecal se mantuvo igual o empeoré. El andlisis cuantitativo permitié
demostrar que las tasas de excrecibn de ooquistes se correlacionaron

significativamente con la consistencia fecal.

3.5 Figura 2. Consistencia fecal inicial y final individual de los ovinos tratados
con un suplemento de zeolita
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Ganancia diaria de peso (gdp)
La Figura 4 ilustra la diferencia significativa (P < 0.05) que se present6 en la
ganancia de peso de los ovinos tratados. La gdp promedio a los 42 dias del

estudio fue de: 0.180 kg en los corderos que recibieron zeolita y de 0.07 kg en los

testigos.

Figura 4. Ganancia diaria de peso de los ovinos tratados y del grupo testigo.
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Especies identificadas

Después de mezclar las muestras fecales individuales con dicromato de potasio al
2% en un matraz con constante oxigenacién y humedad durante 20 dias, se
observé que E. ovinoidalis y E. ovina y E. parva fueron las especies mas

frecuentemente excretadas en los animales testigos y tratados (Figura 5).

Figura 5. Porcentaje de especies de Eimeria presentesen
las heces de los ovinos
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Discusion

Uno de los principales problemas infectocontagiosos que enfrenta la industria
ganadera son las parasitosis gastrointestinales, entre las que se encuentra las
coccidias. Es por esto que resulta congruente que una linea de investigacién de
punta a nivel mundial, sea la busqueda de compuestos aditivos naturales que
protejan activamente a los animales cuando se presente el ingreso de agentes
patdégenos. En medicina veterinaria es importante establecer la relacion costo-
beneficio para que un producto sea redituablemente util, por lo que dentro de la
eleccién del producto natural se considerd uno de facil adquisicién y bajo costo
como la zeolita tipo clinoptilolita. Este mineral ha sido utilizado en la alimentacién
animal, sobre todo en porcinos, aves y bovinos con resultados alentadores, ya que
ha sido demostrado su efecto sobre la ganancia de peso, prevencién de
enfermedades metabolicas, aflatoxicosis y diarreas.’® Con base en estos
antecedentes, en el presente estudio fue probada la inclusién de zeolita en la
alimentacién de corderos para evaluar sus efectos sobre la excrecién de ooquistes

de Eimeria spp, consistencia fecal y ganancia de peso.

Los resultados obtenidos al administrar clinoptilolita en la dieta de corderos
permitieron observar una reduccién significativa en la excreciéon de ooquistes en
los ovinos tratados. Cabe sefialar que si bien la eficacia anticoccidiana obtenida
(74.75%) no fue elevada en comparacion con un farmaco comercial como el
toltrazuril, la cantidad de ooquistes excretados no aumenté aun cuando a la mitad

del estudio los ovinos fueron destetados. Asimismo, los animales se mezclaron
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con animales adultos al momento del destete y aun asi no hubo una reinfeccién
aparente en los borregos que siguieron consumiendo clinoptilolita. Esto es muy
deseable debido a que en condiciones reales, el destete desencadena una serie
de elementos neuroenddécrinos que inmunosuprimen a los corderos y los hacen
mas susceptibles a la coccidiosis. En el caso de los ovinos alimentados con
clinoptilolita, se observd que aun con las condiciones estresantes, no se
excretaron mas ooquistes; en contraste con el grupo testigo que tuvo un aumento
en la eliminacién de ooquistes de Eimeria spp en las heces. Por otro lado, cabe
sefalar que los corderos tratados tuvieron una mayor ganancia de peso y una
consistencia fecal solida en comparacion con los testigos que no consumieron
clinoptilolita. La ganancia de peso superior a los testigos coincide con los

15

hallazgos documentados por Elliot y Edwards, '°, Balevi et al.?* en aves de

engorda, Gunther?' en porcinos y Papaioannou et al.'®

en ovinos y bovinos. La
consistencia fecal de los ovinos que ingirieron clinoptilolita fue sélida en
comparacién con los testigos infectados que excretaron heces acuosas. Se ha

comprobado que la zeolita ejerce un efecto antidiarreico, '°

por lo que en este
estudio fue contemplada su utilizacién para evaluar su efecto en una enfermedad
intestinal caracterizada por la diarrea en corderos. Los resultados obtenidos

sustentan la actividad de la zeolita como un compuesto que previene la diarrea.

Debido a que éste es el primer estudio que se realiza para conocer la eficacia
anticoccidiana de la zeolita, no es posible comparar los resultados obtenidos con

estudios previos.
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Con respecto a las especies encontradas, cabe sefialar que la mas prevalente
durante el estudio fue E. crandallis, una de las mas patdgenas. Este resultado
contrasta con las observaciones de Cortés® quien encontré E. parva en el rebafio
ovino del CEPIPSA. Una razén por la que la especie mas prevalente no coincidié
en ambos experimentos es que Cortés® trabajé con ovinos adultos, mientras que
en el presente estudio se incluyeron corderos. La patogenicidad de las especies
de Eimeria spp esta relacionada con la edad del huésped, ® por lo que
posiblemente se encontré una especie mas patégena en un huésped mas
susceptible en vista de que su sistema inmune esta menos desarrollado que en los

huéspedes adultos.

Por otro lado, el periodo de muestreo coincidié con una temporada de frio, lluvias y
el destete, por lo que posiblemente el estrés influyd también en que prevaleciera la
especie mas patdgena; a diferencia de los hallazgos de Cortés®, quien realizé los

estudios en una época del afo diferente.

El mecanismo de accién de la clinoptilolita se ha relacionado con su capacidad
para adsorber moléculas e intercambiar cationes. En el presente estudio no se
determiné el mecanismo mediante el cual la clinoptilolita actudé contra las
coccidias. Sin embargo se sugiere que pudo haber sido mediante alguna de las

siguientes propuestas:
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a) La capacidad de adsorcion de agua de la clinoptilolita produjo un bolo fecal mas
seco y compacto por efectos sobre la presion osmotica en el lumen intestinal, lo
cual pudo haber influido sobre la esporulacion de los ooquistes. Para confirmar
esta hipétesis, se sugiere que en estudios futuros se lleve a cabo una técnica de
esporulacion de ooquistes con dicromato de potasio al 2% en materia fecal de
animales infectados que hayan consumido zeolitas para comparar la cantidad de
ooquistes esporulados en las heces de estos animales contra los que no hayan

ingerido el mineral.

b) Se ha demostrado que la administracion de zeolitas reduce la incidencia de
diarrea a través del aumento de inmunidad en bovinos y porcinos recién nacidos,
*2 por lo que este efecto inmunoestimulante pudo haber contrarrestado la infeccién
de Eimeria spp. Para poder comprobar esta suposicion, seria necesario llevar a
cabo una prueba de ELISA que determine los niveles plasmaticos de interferon-

gamma en los animales experimentales.

c) La clinoptilolita tiene la capacidad de adsorber sustancias de la dieta que
pueden predisponer a sindromes de mala absorcion intestinal a través de una
actividad enzimatica baja, 2’ por lo que posiblemente también pueda interactuar
con la superficie celular de Eimeria spp reteniéndola en las particulas adsorbentes

de la zeolita.
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CONCLUSIONES

Se sugiere llevar a cabo mas estudios que permitan dilucidar el mecanismo de
accion de este mineral para proponerlo como una alternativa viable en el control y
prevencidon de la coccidiosis en rumiantes y aviar, pues por su bajo costo y facil
disponibilidad seria un aditivo alimenticio potencial que minimizaria los altos
costos de los tratamientos con farmacos anticoccidianos y el riesgo de resistencia
a los mismos sin danar la salud del animal, el consumidor y protegiendo el
ambiente, pues se ha demostrado que las zeolitas reducen las emisiones de

metano en los rumiantes.'’
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