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Resumen.

El objetivo del presente trabajo fue conocer la respuesta a la infeccidén natural con
nematodos gastroentéricos (NGE) en tres razas ovinas, Dorper (Do), Damara (Da)
y Texel (T), en una explotacion ubicada en Tepotzotlan, México; se evalud la
dinamica de eliminacién de huevos de NGE, los géneros de NGE involucrados, los
cambios en la condicion corporal, de la coloracion de la mucosa ocular y las
variaciones en la cantidad de eosindfilos sanguineos. De un rebafo de 500
animales se seleccionaron 60 ovejas (20 de cada grupo racial) que pastoreaban
en una pradera de pasto kykuyo (Pennisetum clandestinum) y se suplementaban
con silo de alfalfa (Medicago sativa). Al inicio del trabajo recibieron una
desparasitacion con levamisol, verificando a través de examenes
coproparasitoscopicos que estaban libres de NGE. Se efectuaron 13 muestreos
cada quince dias durante siete meses (agosto-febrero), se colectaron muestras de
sangre y heces, se evalud la condicién corporal (mediante la palpacion de la
region lumbar) y los indices del sistema FAMACHA (ISF) con el empled de la
tarjeta que disefiada para tal propésito. Las heces se procesaron por la técnica
modificada de Mc Master para conocer la cantidad de huevos por gramo de heces
(hgh) de NGE vy por cultivo larvario para identificar sus géneros. La sangre se
procesd para conocer la cantidad de eosindfilos sanguineos totales EST. Las
variables independientes fueron la raza y fecha de muestreo; las variables
dependientes el ISF, CC, conteo de hgh y la cantidad de EST. Para la
comparacién de las medias de las variables entre los grupos raciales se uso6
analisis de varianza con un valor p< 0.05 para aceptar las diferencias
estadisticamente significativas. La eliminacion de huevos de NGE por gramo de
heces fue baja para la raza T (50 a 380 hgh), moderada en la Da (alrededor de
1,200 hgh) y los ovinos Do tuvieron las eliminaciones mas altas durante los meses
de evaluacion (entre 2,500 y 2,900 hgh). A partir de dia 56 hasta el dia 182 los
ovinos Do mostraron diferencias significativas (p< 0.05) con los otros dos grupos
raciales (Da y T), también hubo diferencias significativas (p< 0.05) entre los
animales Da y los T en los dias 70, 154,168, 182 de evaluacion. Los géneros
Haemonchus y Teladorsargia fueron los mas abundantes (> 45%) en los grupos
raciales estudiados. La condicion corporal en las tres razas de ovinos se comporté
de manera diferente, la mejor se dio en la T, fue intermedia en la Da y en la Do fue
baja (p< 0.05). Este parametro resulté de utilidad para conocer de manera
indirecta el efecto de los NGE en los animales evaluados. De igual manera, los
ISF fueron distintos en los animales de las tres razas evaluadas, siendo los ovinos
Da los que mostraron una mayor palidez de la mucosa conjuntival en comparacion
alos Ty Do (p< 0.05). La cantidad de EST tuvo una relacion inversa a los conteos
de huevos NGE, cuando hubo una mayor cantidad de EST se presentdé una baja
eliminacion de huevos vy viceversa. Con base a la informacion obtenida y bajo las
condiciones del presente trabajo, se concluye que los ovinos de la raza T pueden
considerarse resistentes a la infecciéon natural por NGE, los Da ligeramente
susceptibles y los Do como resilientes.



Introduccion.

Los mas de 1000 millones de cabezas ovinas se extienden casi todo el mundo y
se crian en los mas diversos sistemas de produccion, ya que como se ha visto se
adaptan a una gran variedad de climas y condiciones ecoldgicas y de suelo. (De
Lucas y Arbiza 2000).

Es posible explorar a la gran mayoria de los borregos en condiciones de
agostadero, que consiste en el aprovechamiento de la vegetacion de las
superficies no arables, y su transformacién en proteinas y fibras animales. Con el
advenimiento de las praderas se desarroll6 un segundo sistemas de pastoreo,
que consiste en superficies cercadas en donde se siembran forrajes selectos y se
mantienen grupos de borregos en forma permanente o rotacional (Shimada,
2003).

Uno de los riesgos continuos en los sistemas ovinos en pastoreo son las
parasitosis, donde la infeccién por nematodos gastroentéricos (NGE) es la mas
frecuente, especialmente en zonas templadas y humedas o en los sistemas de
produccion con praderas irrigadas. Causan una gastroenteritis parasitaria, proceso
generalmente endémico de curso cronico y mortalidad variable, producida por
varias especies que se localizan en el abomaso e intestino. Se caracteriza por
alteraciones digestivas, retraso del crecimiento y un cuadro anémico con la
consecuente disminucion en la produccion. La intensidad de la parasitosis varia
con la edad de los animales y sobretodo con el sistema de produccion (Meana y
Rojo, 1999.) En la actualidad la parasitosis provocada por NGE representa uno de
los problemas sanitarios mas importantes a nivel mundial y que afectan en forma
continua al ganado ovino alterando negativamente su productividad (Barger, 1996;

Dynes y col., 1998).

En México la infeccion por nematodos NGE, también conocida como nematodiasis

0 verminosis gastroentérica, son una de las parasitosis mas comunes, afectando
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principalmente a los ovinos por ser una de las especies mas susceptibles, que por
tradicién se crian en condiciones de sobrepastoreo y en praderas y agostaderos
muy contaminados (Cuéllar, 1986). Su importancia varia de acuerdo con las
condiciones climatolégicas en los diferentes sistemas de produccion (Quiroz,
2003).

Los NGE parasitos de rumiantes pertenecen a varias familias y géneros,

destacando los siguientes:

Familia  Trichostrongylidae: Haemonchus, Teladorsagia, Trichostrongylus,

Marshallagia y Cooperia.

Familia Molineidae: Nematodirus.

Familia Ancylostomatidae: Bunostomum

Familia Strongylidae: Chabertia y Oesophagostomum.

Generalmente las infecciones son mixtas, participando dos o mas géneros y varias
especies, lo que explica la denominacion general de gastroenteritis parasitarias.
Los NGE son parasitos que tienen afinidad por érganos especificos del tracto
gastrointestinal. Asi hay nematodos que se localizan en abomaso (Haemonchus,
Teladorsagia, Trichostrongylus y Marshallagia), otros tienen afinidad por el
intestino delgado (Trichostrongylus, Cooperia, Nematodirus y Bunostomum) y los
que se localizan en ciego (Trichuris y Skrjabinema) y colon (Oesophagostomum y
Chabertia) (Cuéllar, 2003).

El ciclo de todos los nematodos gastroentéricos es directo y comprende dos fases,
una exogena y otra enddégena. La primera involucra desde la eliminacién de
huevos por el excremento de los animales parasitados hasta la formacion de la
larva infectante. En la mayoria de los casos, esta larva es del tercer estadio (L-3),



excepto Trichuris y Skrjabinema, en la que es la L-1 (Lapage, 1981; Soulsby,
1987; Quiroz, 2003).

Los animales parasitados excretan en sus heces una cantidad variable de huevos
practicamente indiferenciables, excepto los de Nematodirus sp. Y Trichuris sp.
Una vez en el exterior, si las condiciones son adecuadas, en un periodo de 5 a 14
dias, dentro del huevo se desarrollan las larvas de primer estadio (L-1), que
eclosionan en la masa fecal, mudan dos veces pasando a larvas dos (L-2) y a
larvas tres (L-3). Estas ultimas son las fases infectantes, las que ingiere el animal

para parasitarse (Mena y Rojo, 1999).

Después de que se han desarrollado las larvas infectantes, éstas pueden migrar
vertical u horizontalmente en el pasto. La migracion vertical les permite subir a las
gotas de rocio que se encuentran en la punta en las mafanas o en los dias
nublados. Los mecanismos que facilitan la migraciéon larvaria son: un
hidrotropismo positivo, geotropismo negativo y fototropismo positivo a la luz tenue
y negativo a la luz intensa. La migracion horizontal aunque ocurre en forma activa,
donde la larva por si sola recorre algunos centimetros, también se puede dar por
medios indirectos o pasivos, pudiendo ser por el pisoteo de los animales en los
potreros, por la esporulacién de hongos que crecen sobre las heces o por medio

de artrépodos copréfagos (Soulsby, 1987).

La infeccion de los animales ocurre por la ingestion de L-3 con el pasto. Dentro del
animal (fase endégena de ciclo vital) las larvas penetran a los tejidos del abomaso
e intestinos, mudan otra vez y pasan a L-4 (larvas histotroficas), después regresan
a la luz de su respectiva localizacion y se transforman en L-5 o preadultos que
maduran sexualmente y pasan a adultos. Tras la copula, las hembras comienzan a
poner huevos, cerrandose asi el ciclo, esto ocurre por lo menos a los 21 dias
después de ingeridas las L-3 (Soulsby, 1987; Mena y Rojo, 1999; Quiroz, 2003).



El ciclo biolégico completo en la mayoria de los NGE, comprendiendo las dos
fases, tiene una duracion de 28 a 35 dias pero en situaciones practicas se han
detectado 3 6 4 ciclos que se desarrollan basicamente durante épocas favorables
para la fase exdgena del ciclo. Esto hace suponer que el parasito se mantiene en
condiciones de latencia hipobiosis, arresto larvario o desarrollo inhibido, el cual
consiste en enquistamiento durante varios meses de las larvas, presentes en las
mucosa y submucosa abomasal o intestinal, segun sea el caso. Aun son poco
claros los mecanismos que favorecen el desenquistamiento de esas L-4 para
continuar el desarrollo de su ciclo. 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, 1987).

La presencia de parasitos en la pradera es consecuencia de la poblacion de
parasitos en el hospedador, considerando que es un proceso altamente dinamico
y que depende del estado inmunitario del rebafo. Cuando los ovinos se
encuentran pastoreando todo el aio en praderas contaminadas reciben un desafio
larvario diario que estimulan el sistema inmunitario. Para el conjunto de NGE se

reconocen tres etapas (Nari, 1992):

a) Etapa de infeccion aditiva: cuando el animal comienza a sustituir su
alimentacion lactea por pastura se encuentra inmediatamente expuesto a
desafios larvarios; como su capacidad de respuesta inmunitaria es muy
pobre, se dice que se encuentra en etapa de infeccion aditiva, lo que
significa que gran parte de las larvas consumidas desarrollaran parasitos
adultos. La consecuencia practica a nivel de rebafio es que los corderos no
solamente aumentaran en forma rapida sus poblaciones parasitarias, sino
que incrementaran la tasa de contaminacion de las pasturas haciéndolas
mas peligrosas. Esta etapa generalmente se mantiene durante varios

meses dependiendo de la calidad y cantidad de forraje disponible



b) Etapa de regulacion: aunque el desafio larvarios en condiciones de pastoreo
continuo se mantiene durante toda la vida del animal, sus poblaciones
parasitarias no siguen aumentando en forma aditiva, esto es porque el
hospedador comienza a desarrollar sus defensas inmunolégicas y a
controlar sus poblaciones parasitarias. La duracion de esta etapa depende
principalmente de las condiciones ambientales y la oferta estacional de
larvas que predominen en el tropico. Esto es especialmente cierto en las
zonas con épocas de secas y lluviosas bien definidas, que condicionan no
solo la oferta larvaria sino también el estado nutricional. La etapa de
regulacién se manifiesta fundamentalmente a través de una disminucién de
los porcentajes de larvas que se desarrollan a adultos, el aumento de
eliminacién de parasitos adultos sustituidos por nematodos de ingestidn
reciente y una disminucién de la postura de huevos de las hembras ya

establecidas.

c) Etapa de proteccion o resistencia: es la aparicion mas lenta y con una fuerte
base inmunoldgica; después de la etapa anterior y dependiendo mucho de
las condiciones de estrés que pueden estar asociadas (malnutricidn,
gestacion, lactancia) los animales pueden regular con éxito sus poblaciones
parasitarias. Durante esta etapa cabe esperar que el rebafio consuma una
gran cantidad de larvas, muchas de las cuales no se desarrollaran hasta
adultos (efecto aspiradora) disminuyendo de esta manera la tasa de
contaminacién. Cabe mencionar que la resistencia no se presenta
uniformemente para todos los géneros de NGE ni en todos los individuos

del rebano.

Por otro lado, el término resistencia a nematodos se define como la habilidad de
un hospedador para iniciar y mantener una respuesta que evite o reduzca el
establecimiento de los parasitos o bien, elimine la carga parasitaria (Albers y Gray,
1987). Los animales resistentes no son completamente refractarios a la



enfermedad, solo albergan menos parasitos que los animales susceptibles y por lo

tanto eliminan menos huevos en las heces.

Otro factor a considerar es la capacidad de recuperacion o resiliencia, que es la
capacidad que tiene un hospedador de mantener casi el mismo nivel de
produccion ante un desafio parasitario (Albers y Gray, 1987). No necesariamente
los animales que eliminan menos huevos tienen la misma capacidad de
recuperacion, incluso animales con alta resistencia pueden tener baja capacidad

de recuperacion (Riffkin y Dobson, 1979).

Dependiendo de diversos factores como el numero de parasitos, géneros
involucrados, edad del hospedador y su estado nutricional, los NGE pueden
provocar la enfermedad clinica. Esta generalmente se caracteriza por un sindrome
digestivo, combinado por pérdida de apetito, diarrea y, algunas veces, edema
subcutaneo. Ademas, la presencia de H. contortus y otros hematéfagos se asocian
con un sindrome anémico consistente en letargia, pérdida de apetito y palidez de
las mucosas. Muchas veces las infecciones masivas terminan con la muerte del
hospedador. Sin embargo, la parasitosis se asocia mas frecuentemente con
cuadros cronicos y subclinicos que inducen mayores consecuencias en
produccion animal. Las pérdidas econdmicas debidas a los parasitos estan bien
documentadas en ovinos y bovinos, viéndose afectada la produccién de carne,
leche o lana, asi como en la disminucién en los parametros reproductivos (Mena y
Rojo, 1999).

La presencia de NGE en el tracto digestivo se ha asociado generalmente a una
disminucién de la utilizacion de alimento que involucra al nitrégeno, energia y
nutrientes minerales. Esas afectaciones nutricionales estan relacionadas
inicialmente con una reduccion en el consumo de alimento. Adicionalmente, la
medicién de la digestibilidad aparente y el balance de varias fracciones de
alimento en rumiantes infectados y aquellos a los que se les ajustd el consumo

con los animales infectados, ha demostrado que el decremento en el consumo de



alimento no ha sido solo la causa de la reduccion en la utilizacion de alimento. Las
alteraciones afectan las principales funciones del abomaso e intestino (digestion,
motilidad y absorcion) asi como el metabolismo de varios nutrientes (Cuellar,
2003).

La enfermedad ocasionada por NGE, especificamente cuando el género
Haemonchus es el que predomina, clinicamente se puede presentar en tres
formas: hiperaguda, aguda y crénica. La hemoncosis hiperaguda o sobreaguda se
presenta muy rara vez y se debe a la ingestion de grandes cantidades de larvas
infectantes que afectan simultaneamente al animal, que pierde tanta sangre, que
puede morir en forma repentina y no se observan signos preliminares. En otros,
sblo se aprecian mucosas palidas y las heces son de color casi negro (Dunn,
1983).

La hemoncosis aguda se observa en animales de todas las edades, muestran
signos de anemia a las dos semanas de la infeccion y se caracteriza por edema
submandibular y facial, pérdida de la condicién de la lana, heces oscuras, los
corderos jovenes muestran debilidad y entran en estado de letargo. Se produce
hipoproteinemia, hipoalbuminemia y la morbilidad es elevada (Dunn, 1983; Martin
y Aitken, 2000; Urguhart y col., 2001).

En la hemoncosis crénica no aparecen los signos clinicos clasicos de la
enfermedad, las ovejas se vuelven improductivas y muy delgadas, aparentando
una situacion de malnutricion, con pérdida progresiva de peso y caida de la lana
en los animales adultos y falta de crecimiento en los corderos. En casos graves
hay letargo, debilidad y anorexia (Dunn, 1983; Martin y Aitken, 2000).

En las formas aguda y sobreaguda, el diagndstico se facilita. Se debe sospechar
de hemoncosis en rebafos que pastorean. El diagnodstico clinico de la forma
cronica de la hemoncosis es dificil pues los signos son inespecificos, sin embargo,

esta presentacion es muy importante porque influye negativamente en la ganancia
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de peso lo cual muchas veces no es percibido (Cuéllar, 1986; Meana y Rojo, 1999;
Quiroz, 2003).

Aunque algunos signos son muy sugestivos, el problema se debe comprobar
enviando al laboratorio muestras de materia fecal colectadas directamente del
recto de los animales, para detectar la presencia de huevos de los parasitos. Lo
anterior debe hacerse en forma cuantitativa por medio de la técnica de Mc Master
y cualitativa por medio de cultivos larvarios (Mena y Rojo, 1999; Quiroz, 2003;
Alba, 2007).

El diagndstico diferencial se realiza con: coccidiosis, fasciolosis y muerte subita
enterotoxemia o carbunco. En casos menos agudos, se debe diferenciar con
deficiencias nutricionales de cobalto y cobre; también con otros nematodos
gastrointestinales y pulmonares asi como sarnas, y otros procesos infecciosos
como la paratuberculosis y el Maedi Visna que muy frecuentemente se
enmascaran por intensas infecciones causadas por NGE (Meana y Rojo, 1999;
Radostits y col., 2002).

El tratamiento de los NGE debe contemplar un conjunto de acciones que
combinen los tratamientos antihelminticos estratégicos con practicas de control
que limiten los riesgos de la infeccion, en el cuadro 1 se presentan los principales
grupos de antihelminticos que existen en el mercado utilizados en el tratamiento
de los NGE (Cuellar, 2009).

En Meéxico, igual que en otras partes del mundo, el control de esta parasitosis se
basa casi exclusivamente en la administracion de compuestos quimicos con
actividad antihelmintica ya indicados. Desgraciadamente uno de los problemas
gue se han generado por el uso masivo e indiscriminado de los antihelminticos, es
la resistencia hacia los mismos, situacibn que es un problema de grandes

dimensiones en aquellos paises donde la produccién ovina es una de las
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principales actividades economicas (Prichard y col., 1980; Edwards y col., 1986;
Hong y col., 1996; Waller y col., 1996; Chartier y col., 1998; Van Wyk y col., 1999).

La resistencia a los antihelminticos ha sido reportada en algunos de los
ecosistemas mexicanos donde hay cria de ovinos. Campos y col. (1990) informan
el primer hallazgo de una cepa de Haemonchus contortus resistente a
bencimidazoles, particularmente el albendazol. Dicha cepa fue aislada de una
explotacion ovina de raza Pelibuey en Hueytamalco, Puebla con un clima tropical

subhumedo.

Cuadro 1. Principales grupos de antihelminticos existentes en el mercado.

Grupo Principio activo Dosis mg/kg adm?;iiit?gcién
Tiabendazol 44.0 Oral
Bencimidazoles Albendazol 5.0 Oral
Fenbendazol 5.0 Oral
Oxfendazol 5.0 Oral
Febantel 6.0 Oral
Probencimidazoles Tiofanato 50.0 Oral
Netobimin 7.5 Oral
Imidazotiazoles Levamisol 7.5 Subcutanea
Ivermectina 0.2 Subcutanea y oral
Lactonas macrociclicas Moxidectina 0.2 Subcutanea
Doramectina 0.2 Subcutanea
Nitrofenoles Nitroxinil 10 Subcutanea
Salicilanilidos Closantel 10 Subcutanea y oral

Tanto los efectos de los parasitos sobre el hospedador ya mencionados como la
resistencia a los antihelminticos (RA) son problemas que tienen una gran
repercusiéon econdémica, trayendo como consecuencia bajas utilidades al productor

y favoreciendo el desaliento y abandono de la actividad pecuaria.
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Por lo anterior, las tendencias actuales para el control de NGE se enfocan al uso
racional de antiparasitarios, identificar y preservar los que aun poseen una buena
eficacia y emplear los métodos no farmacolégicos de control disponibles hasta el

momento (Cuellar, 2007).

Recientemente se ha acufiado el término de control inteligente o integral de
parasitos, particularmente cuando existe la RA y se pretende controlar. Se refiere
a empleo de todos los métodos posibles (genéticos, bioldgicos, quimicos, de
manejo, etcétera), para la sustentabilidad de los procesos de produccion ovina en

pastoreo (Torres y Hevre, 2008).

Para ese control integral se requieren componentes importantes, como la
disponibilidad de técnicas para el diagnéstico, tanto de la presencia e identificacidon
de los NGE, como de la RA, la verificacién de la calidad de antihelminticos, el
conocimiento de la epidemiologia parasitaria y el cambio en la mentalidad al
utilizar métodos menos dependientes de los antihelminticos. Existen diversos
esfuerzos para el control integral, su grado de avance es diverso y algunos de

ellos son:

e El desarrollo de vacunas especificas contra nematodos gastroentéricos
(Newton y Munn, 1999; Smith, 1999; Dominguez y col., 2000).

e La suplementacion alimenticia, especialmente de nitrégeno proteico (Wallace y
col., 1998; Fox, 1997; Datta y col., 1998) o no proteico (Knox y Steel, 1999),
donde se puede producir una disminucién en la severidad de la parasitosis por
H. contortus, asi como un incremento en el desarrollo de inmunidad contra el

parasito y mejores niveles de produccién en los animales (Datta y col., 1999).

e El uso de depredadores naturales de las larvas exdgenas de los nematodos
parasitos. Han sido empleados exitosamente distintos tipos de hongos
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apatégenos para el hospedador pero nocivos para las larvas de nematodos

parasitos (Mendoza y col., 1998; Mendoza y col., 1999; Gomes y col., 1999).

Efectuar modificaciones en los sistemas de manejo en la cria ovina. Por
ejemplo, Amarante y col. (1997) evaluan el efecto del pastoreo mixto de
novillos con ovinos sobre la disminucién de la parasitosis en los segundos al

encontrar en los bovinos un hospedador poco propicio para su desarrollo.

Desparasitacion selectiva (Sistema FAMACHA). El término FAMACHA es un
acronimo del autor de la idea, Dr. Faffa Malan, FAffa MAlan CHArt, relativa al
meétodo consistente en evaluar clinicamente a los animales de un rebafo para
que indirectamente pueda conocerse el efecto de la parasitosis y, en base a
eso, se tome la decision de aplicar el tratamiento antihelmintico. Malan y col.
(1992) encontraron una correlacion entre la coloracién de la conjuntiva ocular,
el valor del volumen del paquete celular (VPC) y la presencia del H. contortus.
(Van Wyk y col.1997) asociaron los valores de VPC con diferentes coloraciones

de la conjuntiva ocular.

Empleo de particulas o agujas de cobre. El sulfato de cobre (Cu) en algun
momento se empled para el control de los NGE en los rumiantes, sin embargo,
para su correcto funcionamiento el sulfato necesita llegar directo al abomaso
para encontrarse en un medio acido donde los compuestos letales del Cu
puedan ser liberados. Las particulas o agujas de 6xido de Cu, al ser colocadas
en capsulas de gelatina y administradas por via oral, pasan a través del rumen
y se alojan en los pliegues del abomaso donde liberan los iones de Cu, los

cuales tiene efecto antiparasitario (Langlands y col., 1989; Judson y col., 1984).

Uso de plantas con actividad antihelmintica. La fitomedicina es una actividad
humana milenaria, desde hace mucho tiempo algunos productores marginados,
muchas veces indigenas, han identificado plantas que mejoran la condicién y
estado de salud de sus animales (Alejandre y col., 2006). Cabe mencionar que
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muchos principios activos actuales se han aislado o purificado de las plantas.
No obstante lo anterior, se crea la necesidad de generar trabajos cientificos
para validar la dosis, su accion y efectos adversos de los compuestos
elaborados a partir de plantas sobre los animales. La mayoria de los datos
disponibles se refieren a trabajos in vitro, faltando conocer la biodisponibilidad
en animales parasitados. En general, los trabajos in vivo, los compuestos
vegetales han mostrado una baja eficacia y dificimente igualan a los

antihelminticos sintéticos disponibles (Githiori, 2005).

El empleo de genotipos resistentes a parasitos. El término resistencia a
nematodos ha sido definido como la habilidad de un hospedador para iniciar y
mantener una respuesta que evite o reduzca el establecimiento de los
parasitos o bien, elimine la carga parasitaria (Albers y Gray, 1987). Los
animales resistentes no son completamente refractarios a la enfermedad, solo
albergan menos parasitos que los animales susceptibles y por lo tanto eliminan
menos huevos en las heces. Se ha demostrado que algunas razas de ovinos
son mas resistentes que otras a los nematodos gastroentéricos. Algunas de las
razas en las que se ha demostrado esta resistencia son: Blackbelly (Yazwinski
y col., 1980), Florida (Torres y col., 1994), St. Croix, Katahdin (Parker y col.,
1993), Red maasai (Mugambi y col., 1996), Nali (Singh y col., 1997), Polaca de
lana larga (Bouix y col., 1998), Nativa de Louisiana (Miller y col., 1998), Florida

y sus cruzas (Amarante y col., 1999) y Castellana (Gomez y col., 1999).

A continuacién se hara una breve descripcion de las razas evaluadas en el

presente trabajo:

Texel.

Esta raza es muy usada para produccidon de leche en el norte de Europa. Es

originaria de la isla homdénima del archipiélago de las islas Zealand de Holanda.

Por sus excelentes caracteristicas lecheras se ha distribuido ampliamente en

Europa Principalmente Francia. También en América se esta propagando tanto en
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el norte como en el sur. Encontrandosele actualmente en Chile, Uruguay, Estados
Unidos y México (De Lucas y Arbiza, 1996).

Es un ovino grande, llegando las hembras a pesos de 70 kg o mas y los machos
hasta 120 kg. También se caracteriza por su alta prolificidad. Por estas
caracteristicas también es usada como raza productora de carne. Se cria en raza
pura para producir sementales empleados en cruzamientos, con el objeto de
mejorar la actitud lechera o carnicera de otras razas como el Merino. Se considera

un animal moderno por su canal magra y pesada (De Lucas y Arbiza, 1996).

Es un animal sin cuernos, con cara y patas libres de lana. Las mucosas de los
0jos, ollares y boca son de color negro. Se caracteriza por su buena conformacién
y desarrollo del tren posterior y lomo. Presenta mayores rendimientos carniceros y
area del ojo del lomo que razas tradicionales; ademas de un menor contenido de
grasa. Gran potencial de crecimiento de sus corderos. Se usa en Europa para
cruzamientos terminales, mejorando la ganancia de peso y la calidad de la canal.
Muy adecuado en cruzamientos terminales sobre hembras hibridas. Debe tenerse
cuidado sobre hembras puras, por problemas de partos distocicos (dificultad de
paricibn que en ocasiones tiene como resultado la muerte del cordero y

eventualmente la oveja) (Gémez y col., 2005)

Dorper.
De acuerdo a la descripcién disponible en la pagina de razas ovinas de Sudafrica

(http://www.dorpersa.co.zal/info/history), y de la Union Nacional de Ovinocultores

(www.asmexcriadoresdeovinos.orq), algunas caracteristicas de la raza son:

Fue desarrollada en Sudafrica en la década de 1930, es resultado del cruzamiento
de ovejas Persa Cabeza Negra con carneros Dorset con cuernos. El término
Dorper se basa en el nombre de las razas empleadas, combinando la primera
silaba de ambos; Dor, tomado de Dorset y Per, de la Persa Cabeza Negra

(Lategan, sin fecha). Fueron criados para producir una canal de alta calidad bajo
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condiciones extensivas. El Persa Cabeza Negra fue seleccionado por su pastoreo
no selectivo, capa de desprendimiento, resistencia y buena capacidad materna. El
Dorset con cuernos fue seleccionado por sus altas tasas de crecimiento y los
atributos de la canal. Su color es blanco o blancos con cabeza negra. Los
carneros Dorper llegan a un peso vivo de 90 a 120 kg y las hembras de 50 a 80
kg. La canal del Dorper tiene una buena conformacion y distribucion de la grasa
(Lategan, sin fecha; Shapiro, 2001). La Dorper fue criada para adaptarse y
prosperar bajo diferentes situaciones, desde la peor sequia al clima mas frio u
humedo. Es un hecho que sobrevive desde América como en Suiza (Lategan, sin

fecha).

La raza Dorper fue introducida a México a mediados de la década de los 90’s del
siglo pasado. Posee una amplia adaptabilidad a todos los climas como el
templado, hasta el seco y tropical o frios. Destaca por ser excelente conformacion
de los cuartos traseros produciendo excelentes resultados en programas de
cruzamiento con las razas de pelo que se encuentran ampliamente distribuidas en

todas las regiones de México (www.asmexcriadoresdeovinos.orq).

Damara.

La informacion publicada en las paginas electronicas sobre la descripcion de las

razas ovinas (Dadoka Genetics: www.dadoka.com/damarai.html, Damara Sheep

Breedrs’ Society of South Africa: www.damarasheep.co.za/breedstandards) y lo

reportado por Hinton (2006), la raza Damara es originaria del este de Asia y
emigré con las tribus humanas de raza negra, atravesando el continente africano
de norte a sur, hasta establecerse en el desierto de Namibia y Angola donde es
descubierta por los genetistas y productores sudafricanos. La Damara es una raza
con una antigluedad de mas de 4,000 anos, en los que se ha mantenido como raza
pura, sobreviviendo, reproduciéndose y prosperando en las condiciones mas
dificiles en cuanto a la alimentacion y agua, en un continente donde el nivel de

depredacion es de los mas altos del mundo.
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Debido a su seleccion natural por tantos siglos es una de las razas mas rusticas
del mundo. La oveja tiene extremidades largas y fuertes, caracteristica que le
permite recorrer grandes distancias en busca de agua y comida; tiene una cola
gruesa y ancha donde almacena grasa cuando las condiciones de alimentacion
son buenas, misma que posteriormente es utilizada cuando la alimentacion es
escasa. Es un animal de pelo corto, con piel holgada y con mucha movilidad, el
color no tiene restricciones, son blancas, cafés, negras y pintas con la
combinacion de los anteriores colores. El macho tiene cuernos grandes en espiral
y la hembra pequefios. Su patron de alimentacion es muy similar al de la cabra, ya

que consume principalmente yerbas, arbustos, arboles bajos y pastos nativos.

Se desarrolla perfectamente en climas calientes de 40 a 45° C asi como en climas
frios de varios grados bajo cero, tiene una resistencia natural a la gran mayoria de

las enfermedades y parasitos que afectan a las diferentes razas de ovinos.

Su cuerpo es largo, teniendo las hembras adultas un peso corporal entre los 50 y
70 kg y los machos entre 70 y 100 kg en condiciones de agostadero. La borrega
Damara tiene una prolificidad de 1.3 a 1.5 crias por parto en condiciones
extensivas, pariendo sin problemas cada 7 u 8 meses. Es sumamente fértil y con
un instinto maternal muy desarrollado lo que permite tener un porcentaje de
mortalidad de postparto en sus crias del 1 al 3%. Los machos son sumamente
fuertes y potentes, pudiendo un macho cubrir un hato de 100 a 150 hembreas en
90 dias. La canal y la carne son de primera calidad en cuanto a jugosidad y sin

contenido de grasa y la piel tiene gran demanda a nivel mundial por su calidad.
Tiene un instinto de agrupamiento unico, lo que le permite defenderse de los

depredadores y facilita enormemente su manejo en extensiones grandes de

terreno.
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Objetivos.

General.

Determinar la respuesta a la infeccién natural con nematodos gastroentéricos
(NGE) en las razas ovinas Dorper, Damara y Texel, en una explotacién comercial
ubicada en Tepotzotlan, México.

Particulares.

Evaluar la dinamica de eliminacién de huevos en una infeccion natural por NGE en

los ovinos de los tres grupos raciales.

Determinar los géneros de NGE involucrados en el rebafio de estudio.

Estudiar los cambios en la condicion corporal y la coloracion de la mucosa ocular

(sistema FAMACHA) en esos ovinos.

Conocer las variaciones en el conteo de eosindfilos sanguineos en los animales

de las tres razas evaluadas.
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Materiales y métodos.

Localizacion.

El trabajo se realizé en una explotacion ovina comercial Rancho El Coyote ubicado
en la comunidad Los Dolores del municipio de Tepotzotlan, Estado de México que
posee un clima templado subhumedo con lluvias principalmente en el verano y
heladas en invierno. La temperatura media es de 16° C, la maxima extrema de 30°
C y la minima extrema es de 3.3° C y la precipitacion pluvial total 703.2 mm. Las
pruebas de analiticas se efectuaron en el Laboratorio de Analisis Clinicos y el
Laboratorio 3 de la Unidad de Investigacion Multidisciplinaria de la FES Cuautitlan,
UNAM.

Animales.

El rebano consistia de 500 animales de las razas Dorper (blanco y cabeza negra),
Damara y Texel. Se alimentaban durante ocho horas en praderas de pasto kykuyo
(Pennisetum clandestinum) y se suplementaban con ensilado de alfalfa (Medicago
sativa) durante el encierro vespertino y nocturno. El objetivo productivo del rebafio

es la produccion de pie de cria.

Disefio experimental.

Con la finalidad de conocer la respuesta a la infeccién natural con nematodos
gastroentéricos (NGE) en tres razas ovinas en una explotacion comercial ubicada
en Tepotzotlan, Estado de Meéxico; se evalud la dinamica de eliminacion de
huevos de NGE, los géneros de NGE involucrados, los cambios en la condicion
corporal y en la coloracion de la mucosa ocular y las variaciones en el conteo de

eosindfilos sanguineos.

Del rebaino mencionado lineas arriba, se seleccionaron 60 ovejas menores a dos
anos de edad, 20 de cada grupo racial en diferente estado fisiolégico (para Dorper
se utilizé la variedad cabeza negra). Todas estaban identificadas con aretes

numerados y antes del inicio del trabajo recibieron una desparasitacion con
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levamisol, verificando a través de examenes coproparasitoscopicos que estaban

libres de parasitos.

Se efectuaron 13 muestreos cada quince dias durante siete meses (agosto a
febrero). En dichos muestreos se colectaron muestras de heces y sangre, se

evaluo la condicion corporal y los indices del sistema FAMACHA (ISF).

Las heces se procesaron para conocer la cantidad de huevos por gramo de heces
(hgh) que eliminaban los animales y por medio del cultivo larvario identificar los
géneros de NGE involucrados. De las muestras sanguineas se conocio la cantidad
de los eosindfilos sanguineos (ES). La condicion corporal (CC) se estimé mediante
la palpacion de la regidn lumbar y los ISF se obtuvieron con el empled de la tarjeta

disenada para tal propdsito.

Las variables independientes evaluadas fueron la raza y fecha de muestreo; y las

dependientes el ISF, CC, conteo de hgh y la cantidad de ES.

Recoleccion de las muestras.
Las muestras de heces se tomaron directamente del recto de cada animal, usando

bolsas de polietileno, las cuales se identificaron con el numero del animal.

Para la estimacién de eosindfilos sanguineos se tomaron muestras de sangre de
cada una de las ovejas. La sangre se obtuvo por venopuncién en la vena yugular y
se depositd directamente en tubos al vacio con EDTA como anticoagulante; cada

tubo se identificd con el numero del animal.

Las muestras se mantuvieron en refrigeracion hasta su procesamiento.

Estimacién de la condicion corporal.

La condicién se evaluo considerando las recomendaciones dadas por la Comision
de Ganado y Carne (Haresing, 1989) y cuyos detalles se exponen en el apéndice
1. Dicha evaluacion se realizé en cada una de las ovejas y asi identificar la CC en
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que se encontraban, ubicandolas en una escala de 1 a 5. Al igual que todas las
técnicas subjetivas, la habilidad del evaluador es vital con el fin de evitar cualquier

inconsistencia, por ello, siempre la determind la misma persona.

Aplicacion del sistema FAMACHA.

Se evaluo el grado de anemia de cada una de las ovejas seleccionadas através de
la asignacion del indice correspondiente de acuerdo a la tarjeta del sistema
FAMACHA tomando encuentra 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; Malan y Van Wyk, 1992; Malan et al., 2001) (apéndice 2)

Procesamiento de las muestras.

Las muestras de heces fueron procesadas a través de las técnica modificada de
Mc Master, para cuantificar la eliminacion de huevos de NGE y por medio de
cultivo larvario (técnica de Corticelli Lai) para identificar los géneros de los NGE
involucrados (Mena y Rojo, 1999; Quiroz, 2003; Alba, 2007).

Para conocer las cantidades de eosindfilos sanguineos, a las muestras de sangre

se les practico la técnica de recuento total y diferencial de leucocitos (Voigt, 2003).

Anélisis de resultados.
Los datos relativos a los conteos de huevos se transformaron logaritmicamente

(log. 10 hgh+10) para estabilizar la varianza y analizarlos estadisticamente.
Para la comparacion de las medias de las variables dependientes entre los grupos

raciales se uso analisis de varianza con un valor p< 0.05 para aceptar diferencias

estadisticamente significativas.
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Los resultados se evaluaron mediante anadlisis de varianza y prueba de Tukey
empleando el paquete SAS version 9, con un diseno completamente al azar
considerando para cada uno de los efectos de dias, condicion corporal,

FAMACHA, eosindfilos con los siguientes modelos estadisticos.

Yij= p + Ei + Dj + Ei * Dj + eij
Yij= p + Ci + Dj + Ci * Dj + eij
Yij= p + Fi + Dj + Fi * Dj + eij
Yij= p + Si + Dj + Si * Dj + eij

Donde:

Y= Raza, fecha de muestreo.

M = es la media de la distribucion de Y en el momento de muestreo.

Ei = Eliminacién de huevos por gramo de heces.

Ci= Condicion corporal.

Fi= FAMACHA.

Si= Eosindfilos sanguineos.

Dj = Efecto del j-ésimo dia de muestreo.

(Ei, Ci, Fi o Si)* Dj = Efecto de la interaccién de la eliminacién de huevos por
gramo de heces, condicién corporal, FAMACHA o eosindfilos sanguineos sobre el
j-ésimo dia de muestreo.

eij = Error experimental.

Ademas se calculd el coeficiente de correlacion entre algunas variables de interés.
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Resultados.

Los tres grupos raciales de ovinos evaluados (Do= Dorper, Da= Damara y T=
Texel) alos 14 dias iniciaron con una baja eliminaciéon de huevos de nematodos
gastroentéricos (NGE)como se muestra en la figura 1 (Do= 172 hgh, Da= 155 hgh
y T= 78 hgh) manteniéndose asi hasta el tercer muestreo, después en los
animales de la raza Do se presentd un incremento notable en la eliminacion,
llegando a 2,571 hgh en el dia 126, después hay una ligera disminucidon pero
finaliza con 2,911 hgh (fig. 1). La raza T mantuvo la menor eliminacion de huevos
durante todos los muestreos, oscilando entre los 48 y 379 hgh. Por su parte, la
raza Da tuvo eliminaciones muy variables, sin embargo, hubo tres elevaciones
marcadas en los dias 112 (903 hgh), 154 (1,462 hgh) y 182 (1,281 hgh).

Figura 1. Eliminaciénde huevos de nematodos gastroentéricos en tres razas ovinas con infeccion
natural.
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Después de la trasformacion logaritmica de los datos de eliminacion de huevos
NGE y el andlisis estadistico, se encontr6 que no existieron diferencias
estadisticas (p> 0.05) en los dias 14 al 42 en los tres grupos raciales, sin
embargo, a partir de dia 56 hasta el dia 182 los ovinos Do mostraron diferencias
significativas (p< 0.05) con los otros dos grupos raciales (Da y T). Hubo diferencias
significativas (p< 0.05) entre los animales Da y los T en los dias 70, 154,168, 182

de evaluacion.

Los géneros de NGE identificados en los grupos raciales evaluados se exponen
en el cuadro 1. En las razas Da y Do el género Haemonchus fue el mas abundante

(alrededor del 50%) y después Teladorsagia (46%).

Los NGE del género Trichostrongylus se ubicaron en tercer lugar, siendo
importante sélo en los animales Da (10%). Sélo se encontr6 el 1% de ese género
en los Do y la misma proporcién de Chabertia. Cabe mencionar que en el examen
coproparasitoscopico de Mc Master fue detectada la presencia de huevos de
Nematodirus, sin embargo, en los cultivos larvarios no se cosecharon larvas de
ese género. En los animales de la raza T no fue posible la identificacion de los

generos involucrados por la baja eliminacion de huevos en sus heces.

Cuadro 1. Géneros de nematodos gastroentéricos de ovinos
Damara y Dorper con infeccion natural.

Damara Dorper
Géneros % %
Haemonchus 46 52
Teladorsagia 44 46
Trichostrongylus 10 1
Chabertia 0 1

En lo referente a la condicién corporal (CC), las tendencias en los tres grupos
fueron similares, con un repunte para el dia 42 del estudio y después una caida
entre los dias 56 y 70, estabilizandose hacia el final de las evaluaciones (fig. 2). En
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los animales Da y T durante los dos primeros muestreos tuvieron una escala
similar, alrededor de 3.0, mientras que los animales Do mostraron una mejor CC
(entre 3.1 y 3.4) (p< 0.05). En el dia 42 los tres grupos raciales fueron
estadisticamente diferentes (p< 0.05), con 3.8, 3.6 y 3.2 para los Do, T y Da,
respectivamente. Durante la etapa de estabilizacion de la CC (entre el dia 84 y
168), la mejor evaluacion (p< 0.05) la tuvieron los animales T excepto en dos
periodos (dias 126 y 140), en esos momentos, los valores de la raza Do fueron los
mas bajos llegando a 2.3 (p< 0.05) y los Da fueron intermedios.

Figura 2. Condicion corporal de tres razas ovinas con infeccion natural por nematodos
gastroentéricos.
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Los resultados de la evaluacion de la coloracion de la mucosa ocular por medio
del indice del sistema FAMACHA (ISF) se exponen en la fig. 3. Los tres grupos
iniciaron con un ISF diferente (p< 0.05), 2.0, 2.7 y 3.1 para los animales Do, T y Da
respectivamente. Los ovinos Da repuntaron a 3.6 el dia 42 y posteriormente
siempre tuvieron un ISF superior en relacion a los otros grupos raciales (p< 0.05).
Los de la raza Do en varios muestreos (dias 42, 56, 70, 84 y 112) tuvieron los ISF

estadisticamente mejores (p< 0.05).
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Figura 3. Coloracién de la mucosa por medio del sistema FAMACHA en tres razas ovinas con
infeccién natural por nematodos gastroentéricos.
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En la figura 4 se muestra la variacion de los conteos de los eosindfilos sanguineos
totales (EST) expresados en miles/ul de los tres grupos raciales. Las variaciones
en la cantidad de EST en las tres razas mostraron tendencias similares con un
incremento en el dia 42, para después tener altibajos para estabilizarse hacia al

final de las evaluaciones.

En ese pico del dia 42, los animales del grupo T mostraron la mayor cantidad en el
conteo de EST con poco mas de 860 mil/ul, en las otras dos razas en ese
momento la cifra estuvo alrededor de los 600 mil/ul. Después de una caida en los
conteos que llegd a 289 mil/ul en la raza Do y 157 mil/pl en las otras dos, se da
una estabilizacion de las cifras, sin embargo, la mayor cantidad de EST se dio en
los T (con un rango de 153 a 476 mil/ul), seguidos por los Da (127 a 367 mil/ul) y
los que terminaron con cifras mas bajas fueron los Do (100 a 561 mil/pl).
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Figura 4. Cantidad de eosinofilos sanguineos en tres razas ovinas con infeccion natural por
nematodods gastroentéricos.
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Cuando se correlaciond la eliminacion de huevos de NGE y la cantidad de EST, en
los ovinos de la raza T (fig. 5), entre los dias 14 y 70 de evaluacion, existié un
paralelismo en su comportamiento, presentandose en ambos parametros altibajos
(cuando la cantidad de huevos era de 78 hgh, la de EST era 399 mil/ul, después
fue de 192 hgh y 861 mil/ul y finalmente 48 hgh y 157 mil/ul). Del dia 98 en
adelante, la cantidad de hgh de NGE tendi6 a incrementarse, pasando de 90 a 281
hgh y los conteos de EST disminuyeron de 476 a 153 mil/ul. El coeficiente de

correlacion fue de -0.01.

La relacién entre la excrecidon de huevos y los conteos de EST en los animales de
la raza Do se expone en la fig. 6. Fue muy notorio que al inicio de las evaluaciones
(entre los 14 y 70 dias), mientras la eliminacion de huevos de NGE era baja (14 a
71 hgh), la cantidad de EST se mantenia elevada (hasta 561 mil/ul el dia 40).
Cuando estos leucocitos disminuyeron, 108 mil/ul en el dia 126, se incrementd
gradualmente la eliminacion de huevos (2,571 hgh), situacion que se hizo mas
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evidente a los 182 dias (100 mil/ul con 2,911 hgh). La correlacién calculada entre

las dos variables para la raza Do fue de -0.63.
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Por su parte, en los ovinos Da (fig. 7), igual que en el caso anterior, hubo una
relacion inversa entre la eliminacién de huevos de NGE y los conteos de EST,
ocurriendo esto en tres momentos, dos caracterizados por un incremento de los
EST y una disminucion en la excrecion de huevos (entre los dias 14 y 42, y los

154 y 182). El tercer periodo se dio entre los 70 y 126 dias. El coeficiente de
correlacion fue de -0.66.

Figura 7. Relacién entre la eliminaciéon de huevos de nematodos gastroentéricos y la cantidad de
eosinofilos sanguineos en ovinos de la raza Damara con infeccién natural.
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Discusion.

El presente estudio se realizé con la finalidad de evaluar la dinamica de
eliminacién de huevos de NGE, los cambios en la condicion corporal y en la
coloracion de la mucosa conjuntival por medio del sistema FAMACHA en tres
razas de ovinos, Dorper (Do), Damara (Da) y Texel (T) con infeccion natural por
NGE.

A través de los muestreos periddicos se pudo observar que existieron diferencias
en la eliminacion de huevos por gramo de heces (hgh) en los ovinos de los tres
grupos raciales evaluados, los de la raza T presentaron la menor eliminacién de
huevos de NGE durante todos las muestreos, siguiéndole la Da vy finalmente los
animales Do que excretaron la mayor cantidad de huevos. La mayor proporcion de
los géneros de NGE identificados correspondié a Haemonchus y Teladorsagia; en
el pais, el primero de ellos se ha reportado como el mas importante y frecuente,
practicamente en todos los ecosistemas donde se crian ovinos (Quiroz, 2000), por
su parte Teladorsagia es abundante en los sistemas ovinos en regiones

montanosas (Cuéllar, 2006).

Lo observado en la raza T, permite considerar a esta raza como resistente a los
NGE, concordando con lo reportado por Good y col. (2006) donde comparan a la
razas T y Suffolk (S), mientras los ovinos S tuvieron en promedio conteos de 403
hgh, la eliminacién de los T fue de 83 hgh, considerando a esta ultima raza como
resistente. Reforzando lo anterior, Sayers y col. (2005) destacan la asociacion
entre el halotipo IFN y intron 1 y la resistencia genética a los NGE en la raza T,

quienes encontraron para T de 188 a 304 hgh y para S de 565 a 891 hgh.

De igual manera, los ovinos T evaluados mostraron la mejor condicion corporal
(CC) en relacion a las otras razas (excepto en las primeras evaluaciones) e
indices del sistema FAMACHA intermedios (entre mayores sean los valores del
sistema FAMACHA mas anémico esta el animal), confirmando a través de estos
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dos indicadores que la raza T es resistente a NGE. Al existir una menor carga
parasitaria, los efectos sobre el hospedador disminuyen, manifestado esto a través
de la condicién corporal y los signos de anemia (palidez de las mucosas y

debilidad), muy caracteristicos en las infecciones por NGE (Kaplan y col., 2004).

Una posible explicacion del comportamiento de esa baja eliminacion de huevos de
NGE en los ovinos de la raza T es que los animales evaluados se importaron de
Nueva Zelanda a través de un programa estatal de fomento a la ovinocultura. En
el Reino Unido y Oceania se realizan programas de mejoramiento donde se
seleccionan animales jévenes criados en pastoreo con bajos conteos de huevos
(Bishop y col., 2004; Sweeny y col., 2011). Es factible que los progenitores o

parientes de los animales importados hubieran sido incluidos en esos programas.

Los animales de la raza Da mostraron un comportamiento con altibajos en la
eliminacién de huevos de NGE, sin embargo, en general con cifras bajas. No
existen antecedentes sobre el comportamiento de la infeccion por NGE en esta
raza, mencionando solamente que una de las caracteristicas de ella esta una alta
tolerancia a las enfermedades, entre ellas la parasitosis interna (Damara Sheep
Breedrs Society of South Africa, Oklahoma State University), sin embargo, esta

informacion no esta sustentada con alguna evaluacion cientifica.

La escala de la CC corporal en la raza Da tuvo un comportamiento intermedio en
relacion a las otras razas, pero los indices del sistema FAMACHA, en
practicamente todos los muestreos fueron los mas altos, indicando un efecto
evidente de la infeccion por NGE, manifestandose en la palidez de la mucosa
conjuntival, situacion asociada a la presencia del nematodo Haemonchus (Van

Wyk y Bath, 2002) que fue el mas abundante en el presente estudio.

Por su parte, la raza Do fue la que tuvo las mayores eliminaciones de hgh y
manifestd incrementos continuos y notables durante todas las evaluaciones en

comparacién con las otras razas, finalizando con casi 3,000 hgh, definiéndola

32



como una raza susceptible a los NGE. Lo anterior coincide con lo reportado por
Baker y col. (1999 y 2003) y Mugambi y col. (2005) quienes han encontrado que
los corderos Red Maasai son mas resistentes y resilientes que los de la raza Do.
Por su parte, en el sureste de Estados Unidos Burke y Miller (2002), demostraron
una resistencia intermedia de la raza Do y sus cruzas con Romanov (Do x
Romanov y Do x Romanov x Saint Croix) ante infecciones naturales y
experimentales con NGE. Esos mismos autores, encontraron esa misma
caracteristica en corderos Do, comparados con Katahdin y Saint Croix (Burke y
Miller, 2004). Por otro lado, Wanyangu y col. (1997) encontraron que las ovejas de
la raza Red Maasai son mas resistentes a la infeccion con H. contortus que las Do

en el periodo de periparto.

No obstante lo anterior, en estudios realizados por Preston y Allonby (1979) en
Africa del sur, la raza Do se consideré como mas resistente en comparacion con la
Hampshire, sin embargo, menos resistente que la raza de pelo Red Maasai,

presente en el este de Africa.

En adicién a lo anterior, los animales Do mostraron una baja escala de la CC en
relacion a las otras razas estudiadas, en especial entre los 122 y 140 dias de la
evaluacion, esto como una expresion de una eventual aumento en la carga
parasitaria (manifestada como una gran eliminacién de huevos), donde se ve
afectada la CC (Kaplan y col., 2004; Sweeny y col., 2011). En contraste a eso esta
raza mostro los mejores indices del sistema FAMACHA, lo que hace suponer que

los animales Do se encontraban en resiliencia (Albers y Gray, 1987).

Cuando se midi6 la cantidad de eosindfilos sanguineos totales (EST), los tres
grupos raciales mostraron tendencias similares con dos picos al inicio de la
adquisicion de los NGE (a los 42 y 98 dias). Hacia el final de las evaluaciones la
tendencia fue a la baja. Estos leucocitos estan muy relacionados con las
parasitosis (Soulsby, 1988; Tizard, 1988; Meana y Rojo, 1999) y se ha demostrado
que son capaces de modular las cargas parasitarias por NGE (Cuenca-Verde y
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col., 2011, Meeusen y Balic 2000), relacionandose en gran medida con la
resistencia a esos nematodos en los ovinos (Bisset y col., 1996, Mufioz-Guzman y
col., 2006).

En las tres razas se encontré una relacion inversa entre la cantidad de EST y la
eliminacion de huevos de NGE, de esta manera, mientras la cantidad de EST se
mantenian bajas se incrementaba notablemente la excrecion de huevos, siendo
esto mas manifiesto en los animales Da y Do. En este sentido, Wanyangu y col.
(1997) afirman que la resistencia A NGE en ovejas de la raza Red Maasai esta

asociada a los altos niveles de EST.
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Conclusiones.

La evaluacion de la infeccidn natural con nematodos gastroentéricos (NGE) en
tres razas ovinas (Damara, Dorper, Texel) en un rebafio mantenido en pastoreo en

clima templado, permite concluir lo siguiente:

La eliminacién de huevos de NGE por gramo de heces fue baja para la raza Texel,
moderada en la Damara y los ovinos Dorper tuvieron las eliminaciones mas altas

durante los meses de evaluacion.

Los géneros Haemonchus y Teladorsargia fueron los mas abundantes en los

grupos raciales estudiados.

La condicion corporal en las tres razas de ovinos se comportd de manera
diferente, la mejor se dio en la Texel, fue intermedia en la Damara y en la Dorper
fue baja. Este parametro resulté de utilidad para conocer de manera indirecta el

efecto de los NGE en los animales evaluados.

De igual manera, los indices del sistema FAMACHA fueron distintos en los
animales de las tres razas evaluadas, siendo los ovinos Damara los que mostraron

una mayor palidez de la mucosa conjuntival en comparacién a los Texel y Dorper.

La cantidad de eosindfilos sanguineos tuvo una relacién inversa a los conteos de
huevos NGE, cuando hubo una mayor cantidad de eosindfilos sanguineos se

present6 una baja eliminacion de huevos vy viceversa.

En base a la informacién obtenida y bajo las condiciones del presente trabajo, se
concluye que los ovinos de la raza Texel pueden considerarse resistentes a la
infeccion natural por NGE, los Damara ligeramente susceptibles y los Dorper como

resilientes.
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Apéndice 1
Clasificacion de la condicién corporal en corderos segun la Comision de Ganado y Carne.

Espesor
Puntuacion de grasa Descripcion
(mm)
Menos de 1 Animal sum'am’ente"emaciado ya punjfo de morir. No es posible
detectar ningun tejido muscular o adiposo entre piel y hueso.
Las apdfisis espinosas aparecen prominentes y cortantes. Las
De1as apofisis transversas son co'rtantes, Io's dedos pasan fa’cilmen_t(’e
sobre los extremos y es posible apreciar cada apdfisis. La region
del musculo de los lomos es poco profunda y sin cobertura.
Las apdfisis espinosas siguen siendo prominentes, aunque
suaves, Yy las apdfisis individuales sélo se pueden apreciar como
rugosidades finas. Las apodfisis transversas son suaves y
2 De 6a10 redondeadas, y es posible pasar los dedos bajo los extremos con
una ligera presion. La region del musculo de los lomos tienen
una profundidad moderada, aunque es ligera la cubierta de
grasa.

Las apdfisis espinosas se detectan solamente como elevaciones
pequefias, son suaves y redondeadas, y los huesos individuales
solamente pueden apreciarse con presion. Las apofisis
3 De 11a 15 transversas son suaves y bien recubiertas y se precisa realizar
una presion bastante fuerte para sentir los extremos. La region
del musculo de los lomos parece llena y posee un grado de
cubierta adiposa.
Las apdfisis espinosas solamente pueden detectarse con una
presion fuerte como una linea dura entre la cubierta grasa que
cubre la region del musculo de los lomos. No se pueden sentir
4 De 16 a 20 : o s
las extremidades de las apdfisis transversas. La region del
musculo de los lomos esta llena y con una gruesa cubierta de
grasa.

Las apdfisis espinosas no pueden detectarse ni con una presion
fuerte y se aprecia una depresioén entre las capas de grasa en la
zona donde se descubren normalmente las apdfisis espinosas.

5 20 6 mas No pueden detectarse las apdfisis transversas. La region del
musculo de los lomos esta llena y con una capa adiposa muy

gruesa. Pueden aparecer grandes depdsitos de grasa sabre la
grupa y la cola.

Fuente: (Russel et al., 1969; Haresing, 1989; Arbiza et al., 1996; Caneque et al., 2005;
Carrillo, 2005; Solis, 2007).
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Apéndice 2

Sistema FAMACHA.

Se evaluaron los animales empleando la tarjeta del sistema FAMACHA (fig. 8)
tomando encuentra el color de la mucosa ocular. La aplicacion del 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:

+ Examine los ovinos en un sitio con buena luz.

% Abra los parpados presionando el 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.

s+ Observe especialmente el color del interior del parpado inferior.

s Abra el parpado del animal rapidamente, en caso contrario la membrana
mucosa se puede enrojecer.

% Compare los colores observados con los de la tarjeta.

% Califique a los ovinos con indice del sistema FAMACHA (ISF)de 1 a5y
proceda segun lo explicado en el folleto.

% En caso de duda, califique al ovino en la categoria mas baja (mas palida)

% Examine a los animales cada dos o tres semanas y en caso necesario en
forma semanal.

% Deben desparasitarse los animales con un ISF de 5 con un antihelmintico

eficaz para eliminar la poblacion de NGE presente. También recibiran

tratamiento los ovinos con ISF 3 que ademas tengan una baja condicion
corporal o algun otro signo de la infeccion por NGE.

Precauciones:

K/

» La tarjeta debe utilizarla sélo personal entrenado para este propdsito.
» Esta guia esta disefiada unicamente para ovinos.
% Esta tarjeta es util unicamente para el control del Haemonchus contortus.

K/
*

K/
*

37



Figura 8. Tarjeta del sistema FAMACHA.
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