Universidad Nacional Autonoma de México
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan
Medicina Veterinaria y Zootecnia
Tesis:
Diagnostico de enfermedades parasitarias en ovinos y caprinos en sistemas semi-intensivos

en Hueypoxtla y Tequixquiac, Estado de México.

Presenta:

Laura Zufiga Pérez

Asesor: Dr. Victor Manuel Diaz Sanchez

Coasesor: M en C Pablo Martinez Labat



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



indice

1. INEFOAUCCION ..ot 2
PN 0 ] 1) 1= 1 12
3. JUSHIFICACION ...t 13
O o T 010] 1] USSR 13
5. Materiales Y MELOTO ........ccveiviiiiee e 13
0. ADAIMNESIS.c.ciuiiuiiiiieiiiiiiieiieiieiiiiniietieiettetieciecesstsssessnscassssscnces 13
7. TOMA 08 MUESEIAS. ..euvrniieininiieiniieierniieieraieressareesasnrersssasessssasesanes
8. ReSUltados....cccoeiieiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieietitieeaaas 14
LS TR D Y1 ) (1) 1 29
(TR G11) 1 6 L1 11 1 RS 35
11. Bibliografia......cccoveiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiieiitntctnscsnnsen 35
Indice de tablas
Tabla 1. Principales nematodos que afectan a los ovinos y caprinos.................. 7
Tabla 2. Antihelminticos mas usados en caprinos y OVINOS..............oeevvenennnnn. 10
Tabla 3. Resultados de la anamnesis............c..cooeveiuiiiiiiiiiiiiieeeaene, 15
Tabla 4. 1° unidad de produccion..............coeiuiiiiiiiiiiii e 16
Tabla 5. 2° unidad de produccion..............covuiuiiiiii i, 17
Tabla 6. 3° unidad de produccCiOn.............ccooiiiiiiiii e, 18
Tabla 7. 4° unidad de produccCion.............ccooviiiiiii i, 19
Tabla 8. 5° unidad de produccion..............cooiiviiiiiiiiiiiie e 20
Tabla 9. 6° unidad de produccion...............ooviiiiiiiiiiii i 21
Tabla 10. 7° unidad de producCion.............coeiviiiiiiiii e, 22
Tabla 11. Analisis de correlacion de las variables medidas............................ 29

indice de figuras

Figura 1. Region Zumpango...........ooueuuineeriiniiteteeaneateteeanaeteneeeanennens 13
Figura 2. Promedio de edad de las unidades de produccion............................ 23
Figura 3. Promedio de FAMACHA de las unidades de produccion................... 24
Figura 4. Promedio de Condicion corporal de las unidades de produccion.......... 25
Figura 5. Promedio de nematodos de las unidades de produccion..................... 26
Figura 6. Promedio de Eimerias de las unidades de produccion....................... 27

Figura 7. Promedio de Skrjabinema de las unidades de produccion..................28



Abreviaturas: NGI: nematodos gastrointestinales, L1, etc. Estadios larvarios (1, 2,3),
HPG huevos por gramo de heces, C.C condicion corporal, OPGH Ooquistes por gramo
de heces, UPP Unidad de produccion pecuaria.

1. Introduccion

La region arida y semiarida de México han sido utilizadas para la explotacion ganadera
desde los tiempos de la colonia espafiola. Debido a las condiciones climaticas adversas
y menor disponibilidad de vegetacion nativa de estas zonas, el ganado menor fue
ocupando los sitios que el ganado vacuno abandonaba. La capacidad de la cabra y la
oveja para consumir una mayor variedad y tipos de vegetacion, normalmente no
consumidas por otros rumiantes, y su mayor eficiencia digestiva sobre forrajes de baja
calidad, son dos factores importantes que favorecen la produccion de estas especies en
areas con baja disponibilidad de estos alimentos. En estas areas la cria de caprinos y
ovejas se mantiene, a pesar de los vaivenes inherentes al sector econémico y social. Ello
se debe fundamentalmente a una razén clave: la tradicion familiar, el conocimiento que
se transmite en cada generacion, de padres a hijos, 1o que a su vez esta asociado con el
ecosistema, la naturaleza con su estimulo para convivir, recrearse, preparar y trabajar

con los rebafios (Timaure et al., 2015).

1.1. Sistemas de produccion

Un sistema de produccion es el conjunto de mecanismos especificos integrados para
transformar un insumo en un producto. Estos pueden ser caracterizados, describiendo
sus particularidades y las multiples interrelaciones de las organizaciones o
tipificaciones, estableciendo y construyendo grupos basados en las caracteristicas
observadas en la realidad (Grajales, 2011).

Grajales y colaboradores en 2011 mencionan que los factores determinantes que
influyen en el comportamiento de los sistemas de produccion ovinos y caprinos, estan
conformados por factores ecoldgicos, estructurales, econdmicos, sociales y de mercado.
La gran diversidad que existe entre las formas de produccion de los sistemas de ovinos
y caprinos, depende de la dindmica que ejercen los productores en sus sistemas, creando
la necesidad de agrupar las granjas de acuerdo con sus principales diferencias y
relaciones. Esto permite la distincion de los diferentes grupos o tipos que coexisten en la

poblacion.



Los sistemas de produccion caprina y ovina, dependen de varios factores tales como el
clima, objetivo de produccion y terreno disponible. En Meéxico han sido
tradicionalmente utilizados los recursos de baja productividad, como son los
agostaderos de las regiones aridas y semiaridas. Aproximadamente el 45% del territorio
nacional, esta constituido de areas aptas para ser utilizadas con fines agricolas, la mayor
parte corresponde a agostaderos en zonas aridas y semiaridas donde muchas de las
especies domésticas generalmente no pueden sobrevivir y mucho menos producir, a
excepcioén de los pequefios rumiantes, especialmente los caprinos (Medina et al., 2014).
En Meéxico se encuentran 3 categorias de sistemas de produccion: intensivo, semi-

intensivo y extensivo.

1.1.1 Sistema extensivo

Los animales pastorean sobre grandes areas. Usualmente estan ubicados en tierras
marginales que son inapropiadas para otras formas de agricultura. Este sistema incluye
patrones nomadas, trashumantes y sedentarios de produccion. Este sistema se
caracteriza por el hecho de que los animales son constantemente transportados de un

lugar a otro (Grajales et al., 2011).

1.1.2 Sistema intensivo

En general es eficiente y con rendimientos altos, lo cual permite retornos que cubren las
inversiones en manejo tecnificado, ademas, tienen una tendencia a incluir la
transformacion y comercializacion directa de productos, para lograr mayor valor

agregado y margen en la comercializacion (Ifiguez, 2013).

1.1.3 Sistema semi-intensivo

Se caracteriza por llevar a libre pastoreo a los animales, en praderas naturales con
encierro nocturno. Se tienen algunos cuidados sanitarios y se lleva a cabo poco manejo
reproductivo. Los animales se alimentan aprovechando los recursos naturales de la
region, donde algunas veces se complementa con forraje, concentrado y sales minerales
en el corral (Medina, et al., 2014). Estos sistemas tienen menor movilidad en relacién
con los sistemas extensivos. Otra caracteristica importante de estos sistemas es su
integracion comercial con el mercado y la industria. Los tamafios de rebafios en este

sistema varian desde 14 a 190 animales en promedio (lfiiguez, 2013).



1.2 Principales enfermedades en ovinos y caprinos en sistemas semi- intensivos

Se ha visto que las principales enfermedades para ovinos y caprinos en este sistema son:
Conjuntivitis, colibacilosis, salmonelosis, linfadenitis caseosa, gabarro, neumonia,
brucelosis, ectima contagioso, estrosis, ectoparasitos como sarna, garrapatas, piojos,
moscas y mosquitos, deficiencias de minerales y nematodos gastroentéricos (Rivera et
al., 2016; Palomares et al., 2016; Cedefio, 2016; Matos et al., 2013)

1.2.1 Nematodos gastroentéricos
A pesar de todos los avances acontecidos en el conocimiento y control de los procesos
parasitarios del ganado, los nematodos gastroentéricos siguen constituyendo la principal
causa de peérdidas de productividad en los rumiantes (Ferrer, 2018), provocando merma
econdmica de los sistemas pecuarios de pequefios rumiantes en el mundo. Estas
infecciones tienen efectos directos sobre la ganancia de peso, el desarrollo corporal, el
comportamiento reproductivo, la produccion de leche, asi como efectos indirectos tales
como la subutilizacién del recurso forrajero y la predisposicion a otras enfermedades,
causando anorexia, pérdida de peso y sangre (Rodriguez, Cob y Dominguez, 2011;
Zapata et al., 2016). Abril y colaboradores en 2014 reportaron que la parasitosis
provocada por nematodos gastrointestinales representa uno de los problemas sanitarios
mas importantes a nivel mundial afectando principalmente a los animales jévenes en
cuanto a su desarrollo y productividad.
Las diferentes especies de nematodos gastrointestinales se caracterizan por su angosta
relacion con el ambiente y sus hospedadores. Esta interdependencia hace que varie,
tanto la diversidad genérica, de especie o la densidad de las poblaciones de acuerdo a las
caracteristicas de clima y de manejo de las unidades de produccion. De esto nace la
importancia de conocer las caracteristicas de las diferentes regiones del pais, asi como
las caracteristicas productivas de cada sistema de produccion (Suarez, 2013).
La verminosis gastroentérica es el resultado de la infeccion con multiples especies de
Nematodos gastrointestinales (NGI). Haemonchus contortus ha sido considerado como
el nematodo gastroentérico de mayor prevalencia mundial y uno de los principales
causantes de pérdidas economicas en la produccién de pequefios rumiantes (Lopez et
al., 2012). Se puede adjudicar una importancia similar a Cooperia sp., Ostertagia sp.,
Trichostrongylus sp., Teladorsagia y Oesophagostomum, aungque estas parasitosis
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causan lesiones en otras secciones del tracto gastrointestinal. Sin embargo, los signos
clinicos y el historial de infeccion a menudo son insuficientes para un diagnostico
especifico, en cambio, estas se pueden detectar con pruebas coproparasitoscopicas
simples como Mc Master o cultivos larvarios (Beltrao et al., 2011).

La patogenicidad de una determinada poblacion parasitaria, esta determinada por el sitio
predominante de infeccion, asi como por el estado fisiolégico y nutricional del
hospedador. Estudios realizados por el Secretariado Uruguayo de la Lana (SUL) y la
Division Laboratorios Veterinarios “Miguel C. Rubino” (DILAVE), demostraron que el
impacto potencial de los NGI en la recria ovina recae en un 50% de mortalidad, 23.6%
de pérdida de peso vivo, 29.4% de peso de vellon sucio, 10.9% en el largo de mecha y
6.4% en el didmetro de la fibra.

Dentro de los pequefios rumiantes, los mas susceptibles a la infeccién de NGI son los
ovinos, y dentro de estos: los corderos y la oveja en periparto, ademas estas son el
principal foco de infeccion (Morales et al, 2006). Debido al fendmeno conocido como
alza de lactacion o aumento periparto, que consiste en un incremento en las cuentas de
huevos de NGI, que inicia desde cuatro semanas antes del parto y alcanza sus cuentas
mas elevadas entre la sexta y octava semanas posparto, que coincide con el momento
del destete de los corderos. Es un acontecimiento particularmente importante porque
representa una fuente de contaminacion larvaria de las pasturas para los corderos recién
nacidos (Hernandez et al., 2006).

La reduccion en el consumo de alimento es una caracteristica comun de todas las
infecciones provocadas por helmintos, y se asocia con cambios hormonales en el
hospedador, lo cual parece ser el principal mecanismo del impacto sobre la produccion
subclinica (Alberti, 2015).

Alberti en 2015 menciona que en estudios experimentales se ha observado ganancias de
peso reducidas del 10% al 47% y disminucion del crecimiento de lana del 0-21%,
dependiendo siempre del indculo parasitario administrado. Por el contrario, se han
registrado aumentos en la produccion de leche durante la lactancia del 9%-40% después
de un tratamiento antihelmintico. Se ha observado también que la administracion de un
antihelmintico de larga accion a borregas prepuberes resulté en un incremento del estro,

un mayor numero de corderos nacidos por borrega y mayor peso corporal por cordero.



1.3 Ciclo de vida de los nematodos gastroentéricos

El ciclo vital de los nematodos parésitos presenta un modelo constante; puede ser
directo, es decir, sin hospedador intermediario, o indirecto, con uno o varios
hospedadores intermediarios. Puede requerir la presencia de un solo hospedador (ciclos
monoxenos) o de dos hospedadores (ciclos heteroxenos), también puede ocurrir que un
hospedador definitivo se convierta a la vez en el intermediario (ciclo autoheteroxeno)
(Cordero del Campillo, 2001). En cualquiera de los casos, existen los siguientes
estadios: huevo, 4 estadios larvarios (L1, L2, L3, L4,L5) y adulto. El paso de un estado
larvario a otro 0 a adulto implica la existencia de muda. Los dos primeros estadios
larvarios (L1 y L2) son denominados larvas rabditiformes, por el aspecto del es6fago,
que es muscular y con bulbo; las larvas L3 y L4 se conocen como larvas filariformes,
por tener el esdfago como el de las Filarias, L5 es conocido como pre-adulto (Garcia, et
al., 2009).

La capacidad de supervivencia de los huevos varia, pero en general esta directamente
relacionada con el grosor de su cubierta. También es importante mencionar que la
temperatura minima para que se produzca el desarrollo de los huevos es variable para
cada especie y hasta para cada cepa, puesto que produce una adaptacion de éstas a las
condiciones ambientales existentes en cada area geografica. La eclosion de los huevos
de los nematodos parasitos puede ocurrir dentro del hospedador o del medio ambiente
(Cordero del Campillo, 2001).

Durante el ciclo vital de algunos nematodos se puede producir un fenémeno de
adaptacion llamado hipobiosis, que consiste en la suspension temporal y facultativa de
su desarrollo, permitiendo a las larvas soportar cambios de tiempo, antes de reanudar su
desarrollo. Tiene lugar en ciertos hospedadores, bajo determinadas circunstancias y
épocas del afio, afectando con frecuencia Unicamente a una parte de la poblacion
parasitaria (Cordero del Campillo, 2001). La importancia epidemioldgica de la
hipobiosis es fundamental en la dinamica poblacional de los parasitos gastrointestinales,
dado a que puede ser precursora de enfermedad clinica o de masiva contaminacion de
praderas. En estado temprano, la larva para su desarrollo, reduce su metabolismo y
permanece inactiva en el hospedero en espera de condiciones favorables para retomar su
desarrollo. Este evento es un mecanismo evolutivo que posibilita al parasito sobrevivir
cuando las condiciones le son adversas, es decir, cuando podria ser eliminado por la
inmunidad del animal que ingiri6 la larva infectante, o cuando su descendencia pudiera
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ser destruida por las condiciones climaticas desfavorables. El proceso de la hipobiosis
se ha observado en regiones templadas y tropicales.

Existen varios factores que propician la hipobiosis, algunos pueden ser propias del
animal como el estado inmune, cambios endrocrinos o cambios climaticos que afecten
al animal, como propios de los parésitos, siendo la presencia de helmintos adultos de la
misma especie, sitio del parasitismo o cantidad de larvas infectantes ingeridas; y otros
del medio ambiente como el frio, condiciones extremas de sequia, calor excesivo, etc.
(Dildo,2014)

1.3.2 Morfologia

El cuerpo de los nematodos tiene una estructura cilindrica y alargada, cuyos extremos
son més estrechos, teniendo un tamafo variable, dependiendo del género y especie del
cual se trate. La cavidad corporal o celomica contiene fluidos a alta presion que bafian
los 6rganos internos y le dan la turgencia y la forma del cuerpo del nematodo. Algunas
clases de nematodos tienen la capacidad de secretar sustancias anticoagulantes
facilitando la digestion de la mucosa. También hay grupos de vermes que carecen de
capsula bucal. Existe dimorfismo sexual en las fases adultas. Las hembras suelen tener
un par de ovarios, oviducto y doble Utero, terminando en una vagina corta en la que se
abre la vulva. En algunas especies aparece un érgano muscular corto en la zona de
unién del utero y la vagina llamado ovieyector que interviene en la puesta de huevos. La
cuticula puede estar modificada y dar lugar a estructuras variadas, entre las mas
importantes son las coronas radiadas, las papilas cervicales y papilas caudales en el
extremo posterior, las aletas cervicales y caudales y las vesiculas cefalica y cervical
(Bongers, 2015).

La capa muscular procede de la hipodermis, y esta formada por células que tienen una
parte contractil o fibrilar estriada oblicuamente y otra citoplasmatica o afibrilar no
contréctil donde se halla el nacleo. La cavidad corporal, también llamada seudocele, es
donde se hallan suspendidas todas las visceras, rodeadas por el liquido corporal o
hemonlinfa. El orificio bucal puede tener situacion apical, subdorsal o ventral (Cordero
del Campillo, 2001).

A continuacidn, se muestran los principales nematodos gastroentéricos que afectan a los

ovinos y caprinos (Tabla 1).



Tabla 1. Principales nematodos que afectan a los ovinos y caprinos (Suarez, 2016
Macias, 2015)

Nombre Tamafio Localizacién Dafio
Larvas y adultos perforan o dafian la mucosa estomacal. Consumen
sangre de los vasos sanguineos adyacentes, lo que causa inflamacion
Haemonchus Del3a Abomaso e gre sang Y 4 -
. . (gastritis) y ulceracién de la pared estomacal. Mientras consume
contortus 32 mm intestino delgado : - -
sangre liberan un anticoagulante en la herida lo que aumenta la
pérdida de sangre y agrava la anemia.
i 6al2 . -
Teladorsagia sp. mm Abomaso Lesiones nodulares umbilicadas
i i 13a20 . s
Chabertia ovina mm Colon Destruyen ampliamente la mucosa en el lugar de fijacion
12a21 Las larvas perforan la pared intestinal. El hospedador responde a esta
Oesophagostomum Colon ; - .
mm herida produciendo nédulos
Intestino delgado . . .
i Penetra en la mucosa intestinal, especialmente del duodeno, causando
Cooperia sp. 10 mm (ID.)yen dafios generales al tejido y a los vaspos sanguineos
ocasiones abomaso Y jidoy g
. 10a24 . Disminucién del crecimiento y pueden ocasionar muertes, sobre todo
Nematodirus sp. Intestino delgado
mm en corderos
Mecistocirrus
Abomaso y
digitatus 3adcm raramente a nivel Efectos de la infeccion similares a los de Haemonchus contortus
del I.D
Skrjabinema 3.8mm Ciego No patégeno
. o 35280 Los adultos penetran en la pared del ciego con sus finos extremos para
Trichuris ovis o Ciego alimentarse de sangre. El dafio es relativamente leve y sin sintomas,
salvo en caso de infecciones masivas
Bunostomum
trigonocephalum 1a3cm intestino delgado | Los adultos producen lesiones de la pared intestinal, incluida la
(ileon y yeyuno) ruptura de vasos sanguineos con la consiguiente pérdida de sangre.
Trichostrongylus
11 mm Intestino delgado Dafia la mucosa intestinal
. Abomaso Por las heridas que causan las larvas al penetrar la mucosa, las células
Ostertagia sp. 12 mm y se dividen para cerrar la herida, pero estas al carecer de capacidad para
raramente en I. D - .
crear &cido elevan el pH cercano a 7, entran bacterias y sangre.

1.3.3 Control de nematodos gastroentéricos

En los Gltimos afios se ha llevado a cabo un considerable esfuerzo de investigacion con
el objetivo de desarrollar nuevas vias de control de los parésitos y/o mejorar las
presentes. Una de las tecnologias méas usadas en el control de nematodos gastroentéricos
es el uso de FAMACHA, este metodo consiste en que las conjuntivas oculares son
clasificadas por su color al compararlas con una cartilla laminada FAMACHA® que
contiene cinco fotografias, cada cual con un color diferente de conjuntiva. Dichos
colores varian desde rojo, pasando por rosado a casi blanco (Zarate et al., 2017) debido
a que se ha encontrado una correlacion entre la coloracion de la conjuntiva ocular, el
valor del volumen del paquete celular sanguineo y la presencia de H. contortus en
pequefios rumiantes. Este método inicialmente se desarroll6 para ovinos; sin embargo,
es aplicable a caprinos; este sistema fue validado en un estudio realizado en el
continente africano por “Food and Agriculture Organization” (FAO) con la intencion de

uniformar mejor esta herramienta de campo para su aplicacion en cualquier unidad de
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produccién establecida. Otra opcién mas novedosa es la reduccion de la contaminacion
del medio que consiste en el control bioldgico mediante hongos, entre los que destaca
por su eficacia frente a nematodos gastrointestinales Duddingtonia flagrans (Vargas,
2006).

También el manejo del pastoreo: pastoreo alterno y rotacion de praderas puede ser
usado para controlar la infeccion por NGI al reducir la cantidad de larvas disponibles
para ser consumidas por los animales (Aguilar et al., 2011). Otra opcidn es la seleccion
genética, para que sean los propios animales los que luchen contra la enfermedad
parasitaria, la seleccion de los animales resistentes a las infecciones con NGI es medida
a través de la cuenta de huevos por gramo de heces (HPG) a través de la técnica de Mc
master. 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 mencionado el uso de suplementos proteinicos para el
control de los NGlI, ya que estos mejoran la resistencia contra estas infecciones, tanto en
ovinos como en caprinos. En el caso de la vacunacion su eficacia solamente ha sido
probada sobre la excrecion de huevos por gramo de heces (HPG) y la respuesta inmune
humoral y celular, obteniendo resultados variados (Aguilar et al., 2011).

Los pequefios rumiantes cuentan con dos mecanismos naturales para enfrentar a los
NGI: la resiliencia y la resistencia. La resiliencia es la capacidad de soportar los
efectos patogénicos derivados del parasitismo y mantenerse con niveles aceptables de
produccién. La resistencia como ya se habia mencionado previamente, es la capacidad
para controlar o eliminar a las larvas y parasitos adultos del tracto gastrointestinal a
través de una respuesta inmune eficaz (Aguilar et al., 2011).

1.4. Diagnostico

Para el diagndstico de la verminosis gastroentérica se han utilizado principalmente tres
métodos: 1) el conteo de huevos por gramo de heces (HPG) mediante la técnica
McMaster; 2) identificacion de larvas infectantes obtenidas de cultivos larvarios; 3)
estudios postmortem a la necropsia de animales que permiten la recuperacion de

parasitos adultos (L6pez et al., 2013).

1.5. Tratamiento
Es necesario definir el objetivo del tratamiento y escoger el momento mas ideal para
realizarlo, asi como combinarlo con unas practicas de manejo determinadas para cada
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zona. También es importante calcular bien la dosis del farmaco que se administra, para
que no existan animales mal dosificados y asi evitar el desarrollo de resistencias
antihelminticas (Gonzalez, et al, 2012).

El uso de antihelminticos en caprinos merece una consideracion especial, ya que en la
mayoria de los paises existen muy pocas drogas registradas que incluyan la indicacion
de uso en esta especie. Otra situacion que requiere atencién y correccion es la
dosificacion de los antihelminticos en caprinos, ya que en general son utilizados a partir
de las dosis recomendadas para ovinos y bovinos. Sin embargo, esta bien demostrado
que, en las cabras, la absorcion de los antihelminticos es menor que en otros rumiantes y
que también los metabolizan y eliminan en forma mas rapida, este desconocimiento ha
llevado a que por afios se haya subdosificado a los caprinos, lo que podria haber
favorecido el desarrollo de la resistencia antihelmintica, en especial en cepas de
nematodos con resistencia multiple (Anziani y Fiel, 2015).

En general, exceptuando las cabras en lactancia, las dosis de ivermectinas y
benzimidazoles deberian ser dos veces mayores a la dosis en ovinos y en el caso de los
levamisoles (por su menor margen de seguridad), no sobrepasar 1.5 veces la misma
(Anziani y Fiel, 2015). A continuacién, se muestran las dosis de los principales

antihelminticos usados en ovinos y caprinos (Tabla 2).

Tabla 2. Antihelminticos mas usados en caprinos y ovinos (Cuellar 2011; Alberti,

2016)
Principio activo Dosis Via de administracién Producto comercial
Benzimidazoles:
Thiabendazol 55 mg/kg Mertect
Febendazol 5-7.5 mg/kg Oral, inyectable .
Oxfendazol 5 mg/kg ,Cb)j(bfs::(ljlabio
Albendazol 5-10 mg/kg Panacur
Oxibendazol
Imidazotiazoles:
Tetramisol 10 mg/kg Oral, inyectable
Levamisol 7.5 mg/kg Levax, Levaplex
Tetrahidropirimidinas 10 mg/kg Oral. intraruminal
Morantel ' Rumatel.
Lactonas macrociclicas:
Ivermectina
Moxidentina 200 megrkg Oral, intraruminal, transdérmica, sistémica )
Doramectina 0.2 mglkg Ivomec, dectomax, cydectin
0.2 mg/kg
Salicilanilidas :
Closantel 7.5 mg/kg Oral Closantil
Feniles sutituidos: Inyectable Nitronix
Nitroxinil 10 mg/kg Inyectable, oral
Rafoxanida 10-15 mg/kg ' Rafomic, Rafoxcur
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1.6 Resistencia a los antihelminticos

Lamentablemente, el desarrollo paulatino de la resistencia parasitaria a antihelminticos
en el ambito mundial, ha demostrado que los antiparasitarios son un recurso necesario,
pero no renovable, en la medida que la resistencia sigue extendiéndose y persiste en las
poblaciones parasitarias. En las poblaciones de nematodos gastrointestinales de
rumiantes, muchas de las especies tienen caracteristicas genéticas que favorecen el
desarrollo de resistencia a estas sustancias quimicas. Entre las mas importantes, figura la
rpida tasa de evolucion de la secuencia de nucleotidos y el gran tamafio de las
poblaciones de parasitos, lo que les confiere un alto nivel de diversidad genética
(Rodriguez et al., 2015).

Muchos paises estudian la deteccion de resistencia a antihelminticos, estos indican
que existen varios genotipos asociados a la resistencia por parte de los nematodos
gastrointestinales y que el recuento de huevos en heces sigue siendo el indicador
tradicional usado mas comdnmente para valorar el nivel de infestacion parasitaria, ese
pardmetro pone de manifiesto la viabilidad de los nematodos adultos establecidos en el
hospedero y la fecundidad media de las poblaciones parasitarias residentes (Rodriguez
et al., 2015). En la sierra de tabasco y norte de Chiapas Gonzalez et al (2002-2008,
2011 confirmaron la resistencia) realizaron un estudio de resistencia en ovinos
confirmando que que el uso constante de Albendazol tiene una actividad reducida (62%)
en el control de los principales géneros de nematodos asi como el Levamisol (30%) en
el control de infecciones mixtas de nematodos.

Estudios previos identificaron el Loci de Rasgos Cuantitativos (QTL) relacionado con la
resistencia de los nematodos gastrointestinales de ovinos. El barrido gendmico, basado
en 181 marcadores microsatélites realizado en una poblacion de ganado ovino lechero
de raza Churra, en Espafia, permitio identificar QTL con significacion genémica en el
cromosoma OARSG, y otros cuatro QTL a nivel cromosémico en OAR1, OAR10 y
OAR14. Por su parte Gil y colaboradores en 2009 realizaron un anélisis de ligamiento
para el caracter conteo fecal de huevos, en otra poblacion ovina de raza Churra. El QTL
identificado en los cromosomas 4 y 6 mostrd interesante coincidencia con QTL
informado anteriormente en el ganado ovino para los indicadores de resistencia a los

nematodos gastrointestinales (Rodriguez et al., 2015).

1.7 Métodos alternativos contra los nematodos gastroentéricos
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1.7.1 Agujas de 6xido de cobre (AOC)

Son administradas via oral en capsulas de gelatina, llegando hasta el abomaso, donde

los filamentos de cobre son liberados y quedan atrapados en los pliegues de este 6rgano
digestivo. Las AOCs se oxidan liberando iones de cobre que provocan la muerte y
expulsion de los parasitos del abomaso (Aguilar et al., 2011).

1.7.2 Taninos condensados (TC)

Los TC han probado ser eficaces como sustancias antihelminticas. Un extracto de 5-6%

redujo la prolificidad de las hembras parasitas y redujo el establecimiento de larvas y la

poblacién de paréasitos adultos (Aguilar et al., 2011).

2. Objetivos
2.1 General:
Diagnosticar enfermedades parasitarias en ovinos y caprinos en sistemas semi-

intensivos en Tequixquiac y Hueypoxtla, Estado de México.

2.2 Particulares:

— Realizar la anamnesis de las unidades de produccion, para integrar el registro
clinico de los animales bajo estudio, para conocer su manejo sanitario,
nutricional y reproductivo.

— Tomar muestras de heces de por lo menos 5 unidades de produccién de ovinos
y/o caprinos de animales jovenes y adultos en el periodo enero-abril 2020,
considerando un 10% de la poblacion como muestra representativa del hato a
inspeccionar para estimar la carga parasitaria del hato.

— Evaluar el grado de anemia de forma indirecta a través de la técnica FAMACHA
de una muestra significativa de animales (por lo menos 10% de los animales
como muestra representativa del rebafio a inspeccionar), como parte de la
inspeccion hecha a los animales.

— Evaluar la relacion grasa-musculo a traves de la medicion de la condicion
corporal de una muestra significativa de animales a por lo menos 10% de los
animales como muestra representativa del hato a inspeccionar para evaluar su

estado de carnes.

3. Hipdtesis
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Debido a que los ovinos y caprinos de diferentes unidades pastorean en areas comunes,
se supone la presencia de parasitos comunes para estas especies en el periodo enero-

abril 2020 para un sistema semi-intensivo en el estado de México.

4. Justificacion
A través del diagnostico de los parésitos gastrointestinales en ovinos y caprinos en
sistemas semi-intensivos en los municipios de Tequixquiac y Hueypoxtla en el Estado
de México, asi como la historia clinica del rebafio, se podré tener un conocimiento base
para la toma de decisiones con respecto al control y tratamiento de esta enfermedad que
pudiera aplicarse en las unidades de produccion. Particularmente se podra entender el

comportamiento parasitario de esta zona del Estado de México.

5. Materiales y métodos

5.1 Condiciones de los animales y de las unidades de produccion

Las evaluaciones se hicieron en el periodo comprendido entre enero y abril del 2020.
Las muestras se obtuvieron de animales de 3 meses a 6 afios de edad. En promedio los
rebafios estaban conformados por 100 animales, donde predominaban los caprinos sobre
los ovinos. Las unidades de produccion se encontraban en los municipios de Hueypoxtla
y Tequixquiac, que forman parte de la region Zumpango, en el Estado de México
(Figura 1), la cual se encuentra entre las coordenadas geograficas 19° 49' 50" y 20° 04'
44" latitud norte y entre 98° 55' 55" y 99° 08' 35" longitud oeste. El clima que
predomina en Hueypoxtla esta clasificado como templado semiseco con lluvias en
verano. Tequixquiac se ubica al norte del Estado de México, latitud norte 19°51'23"
minima, 19°57'28" méaxima; longitud oeste 99°03'30" minima, 99°13'35" méaxima. El
clima predominante en el municipio es templado subhimedo con lluvias en verano. Se
evaluaron 7 unidades de produccién ovina y caprina, con un sistema de produccién
semi-intensivo, con alimentacion basada en 7 horas de pastoreo en areas comunes y con

objetivos de autoconsumo y venta local.

REGION ZUMPANGO
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MUNICIPIO

-
\

1. Apaxco

2. Hueypoxtla
3. Jaltenco

4. Nextlalpan
5. Tequixquiac
6. Tonanitla

7. Zumpango

Figura 1. Region Zumpango (Subsecretaria de Desarrollo Municipal)

5.2. Anamnesis
Se realiz6 una anamnesis en cada una de las unidades de produccién, donde se
realizaron las siguientes preguntas a los productores:

e Direccion de la unidad de produccion

e Nombre de la unidad de produccién

e Nombre del productor

e ;Con cuantos animales se conforma su rebafio?

e (/Qué manejo hace con sus animales (vacunas, desparasitaciones, alimentacion)?

e ;Cuantas horas salen a pastorear?

e ;Suplementa cuando llegan de pastorear?

e ;Tienen agua siempre a su disposicion?

e ;Cada cuanto limpia el corral?

e 5.3 Toma de muestras
5.3.1 Recoleccion de materia fecal en ovinos y caprinos: Se tomaron muestras de
heces de cada una de las unidades de produccion. Se seleccion6 al 10% de la poblacion
de manera aleatoria como muestra significativa de cada uno de los hatos evaluados. Las
muestras fueron tomadas directamente del recto con guantes estériles. Se identificaron
con la fecha y numero de animal, posteriormente se refrigeraron y se enviaron al

laboratorio de parasitologia de la FES-Cuautitlan para su posterior analisis.

5.3.2 Condicién corporal

La medicion corporal en caprinos y ovinos se realizo a través de la palpacion de la

region lumbar, abarcando la region comprendida entre la Gltima costilla y el inicio de la
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cadera, esto basado en una escala del 1 al 5, considerando 1 como un animal emaciado y
5 como un animal obeso. En cabras se complemento6 con la palpacion esternal, ya que

los depositos de grasa son menores en la region lumbar (De Lucas, 2011).

5.3.3 FAMACHA

Se utiliz6 el método de FAMACHA para evaluar el grado de anemia de forma indirecta
considerando el grado 1 sin presencia de anemia y 5 como un grado de anemia severo
(\Vargas, 2006).

5.3.4 Técnicas de laboratorio

5.3.4.1 McMaster

Se realiz6 la técnica de McMaster para contabilizar huevos de helmintos y ooquistes de
protozoarios por gramos de heces en todas las muestras obtenidas de los animales
(Figueroa, et al., 2015). Tomando en cuenta un criterio muy importante para el Mc
master, el muestreo tomado en la temporada de otofio-inviernoy el bajo conteo

explicada anteriomente.

6. Resultados
6.1 Caracteristicas de las unidades de produccion
Se realiz6 una anamnesis en las localidades de Tequixquiac y Hueypoxtla obteniendo

los siguientes datos observados en la tabla 3.
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Tabla 3. Resultados de

la anamnesis realizada a las unidades de produccion

evaluadas
Lugar de #de . Horas - o
la upp Nombre animales Manejo pastoreo Suplementacion Agua Limpieza
. L Solo cuando se
Eﬁrr&gls?% ----- 100 Desparasnlﬂfssc:s)n cada 6 6 horas Maiz quebrado Entinas | acumula mu-
9 cha basura
Emiliano Desparasitacion cada 3 Poco de alfalfa'y En -
200 meses/vacuna neumo- 7 horas Diario
Zapata (H) nias concentrado cubetas
Barrio san 130 Ningun tipo de manejo 6 horas Ninguno En Nunca
Miguel (T) 9 P ! 9 cubetas
Adolfo N Slcl)lo cuando
Lopez 100 Desparasitacion cada 6 8 horas Maiz quebrado En ueve 0 se
Mateos (H) meses cubetas | acumula basu-
ra
San Pedro Desparasitacién cada 6 Solo cuando se
e Gloria oras aiz quebrado ntinas | acumula basu-
de Glori 100 P o 6h Maiz quebrad Enti lab
(H) ra
San Pedro L
; Desparasitacion cada 6 6a8 - En
((j:)GlOI’Ia 83 meses horas Rastrojo cubetas Nunca
Desparasitacion selecti-
32”675220 84 separadovﬁ{ambras y 6a8 Maiz quebrado En 2-3 vecesala
H) machos/aretado/ horas g cubetas semana
registros/vitaminas
y selenio

Nota: (T) Municipio de Tequixquiac

(H) Municipio de Hueypoxtla

En la tabla 3 se observa que el promedio de animales por unidad de produccion era de

128 animales; 6 de las 7 unidades de produccion evaluadas aplicaban desparasitacion,

solo una de ellas realizaba desparasitacion selectiva y las demas hacian este manejo de

cada 6 meses en promedio sin estudios coproparasitoscopicos previos. Todas las

unidades de produccién pastoreaban 6 horas en promedio en areas comunales; 4 de 7

productores ofrecian maiz quebrado como suplementacion después del pastoreo; en

todos los casos el agua se ofrecia en cubetas o tinas; 3 de las 7 unidades de produccion

evaluadas, realizaban la limpieza de los corrales solo cuando se acumulaba basura, 2 de

estas nunca hacian limpieza, 1 lo realizaba 2-3 veces por semana y 1 lo hacia diario.
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6.2 Carga parasitaria, FAMACHAy condicion corporal (C.C)
Se evaluo la C.C, FAMACHA, edad, carga parasitaria (nematodos, Coccidias (Eimeria)
y Skrjabinema) en cada una de las unidades de produccion. Los datos pueden ser
observados en las tablas 4 ala10 y en las figuras2 ala 7.

Tabla 4. Unidad de produccién 1° Barrio de San Miguel, Tequixquiac

Total de animales: 100

Nematodos
Ndmero Edad Famacha Sexo C.C Eimerias = Skrjabinema
HPG

8452 2 2 H 25 400 350 250
8455 2 2 H 15 600 400 0
SIA 4 2 H 3 1050 350 0
8474 1 2 H 25 150 550 0

8682 1 2 H 25 1050 1500 300
8453 3 3 H 25 1050 1300 0
8698 4 3 H 2 1350 5500 0
8553 2 3 H 3 250 500 0
13 5 3 H 25 800 800 0
8477 35 2 H 3 650 800 0

Media 2.75 2 25 750 1205 55.1

Desviacion estandar =~ 1.28 0.6 0.44 394.05 1551 104.32

Se observa en la tabla 4 que la edad promedio de los animales en esta unidad de
produccién fue de 2.75 afios, en cuanto a FAMACHA el promedio observado fue de 2;
se evaluaron 11 hembras, las cuales presentaron una condicion corporal de 2.5 en
promedio. La carga promedio de nematodos fue de 750 HPG, 1551 ooquistes por gramo
de heces y 55.1 huevos de Skrjabinema por gramo de heces.
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Tabla 5. Unidad de produccion 2° Barrio de San Pedro de la Gloria, Hueypoxtla

Total de animales: 200

Nematodos

NUmero Edad Famacha @ Sexo C.C HPG Eimerias = Skrjabinema
7236 4 4 H 15 150 100 0
SIA 35 3 H 15 1300 450 50
1818 35 3 H 25 1400 250 0
SIA 35 4 H 15 200 500 0
SIA 3 meses 4 H 50 1450 100
SIA 1 3 H 15 150 150 0
SIA 1.5 meses 3 H 150 200 0
SIA 2 meses 3 H 150 100 0
7709 35 4 H 3 450 150 0
SIA 15 4 H 15 0 200 0
SIA 1 3 H 2 150 150 0
SIA 15 4 H 25 450 50 0
SIA 35 4 H 35 50 150 0
SIA 4 4 H 25 100 0 0
SIA 5 3 H 3 150 50 0
SIA 1 4 H 200 100 0
1462 35 3 M 45 400 50 0
SIA 35 3 H 35 50 50 0
7734 25 3 H 25 200 0 0
7754 5 4 M 35 350 400 0

Media 28 35 2 305 2275 7.5
Desviacion estandar 1.28 0.50 0.94 374.76 311.94 23.35

En la tabla 5 se observa que la edad promedio de los animales en esta unidad de
produccion fue de 2.8 afios, en FAMACHA el promedio observado para los animales
fue de 3.5; se evaluaron 19 hembras y 2 machos; se obtuvo una condicion corporal de
2 en promedio para todos los animales. La carga promedio de nematodos fue de 305
HPG, 227.5 ooquistes por gramo de heces y 7.5 huevos por gramo de heces de

Skrjabinema.
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Tabla 6. Unidad de produccién 3° Barrio de San Miguel, Tequixquiac

Total de animales: 130

NUmero Edad Famacha Sexo C.C Nen:'z;t((;dos Eimerias = Skrjabinema
8452 25 3 H 15 200 400 50
8573 6 4 H 2 200 400 150
8474 15 4 H 2 500 300 0
8641 35 2 H 2 600 400 0
8457 5 3 H 2 100 200 0
8468 4 4 H 2 200 1450 0
8568 35 3 H 2 200 350 0
8455 2 3 H 2 1100 500 0
8562 4 3 H 25 200 200 0
8682 15 3 H 2 1050 1050 250
8466 2 3 H 2 350 1550 100
6796 5 4 M 3 400 250 50
SIA 1 2 H 250 150 0

Media 31 31 19 411.5 554 46
Desviacion estandar =~ 1.7 0.68 0.56 326.05 716.59 60.94

En la tabla 6 se observa que la edad promedio de los animales en esta unidad de
produccion fue de 3.1 afios, en FAMACHA el promedio observado para los animales es
de 3.1, se evaluaron 12 hembras y un macho; con una condicion corporal de 1.9 en
promedio para todos los animales. La carga promedio de nematodos es de 411.5 HPG,

554 oquistes por gramo de heces y 46 HPG de Skrjabinema.

Tabla 7. Unidad de produccion 4° Adolfo Lépez Mateos, Tequixquiac
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Total de animales: 100

Numero

SIA
SIA
SIA
SIA
5490
SIA
SIA
SIA
SIA
3577
Media

Desviacion estandar

Edad

15
3
35
1
35
1
35
1
3
6
2.7
1.6

Famacha

Dos 0N w e w e s s

1.74

Sexo

r < T ITIT I

C.C

15
25
2.5
15

15
25
2.5

2.5
2.2
0.52

Nematodos
HPG

950
650
100
3350
750
750
800
4050
1250
1300
1395
1270.05

Eimerias

200
800
400
600
500
3750
100
6900
150
0
1340
2196.04

Skrjabinema

o o o o o

150
50
0
0
0
20
48.30

En la tabla 7 se observa que la edad promedio de los animales en esta unidad de

produccion fue de 2.7 afios, en FAMACHA el promedio observado para los animales

fue de 2.8, se evaluaron 7 hembras y 3 machos; se obtuvo una condicion corporal de 2.2

en promedio para todos los animales. La carga promedio de nematodos es de 1395 HPG,

oquistes por gramo de heces de 1340 y 20 HPG de Skrjabinema.
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Tabla 8. Unidad de produccién 5° Barrio de San Pedro de la Gloria, Hueypoxtla
Total de animales: 100

Nematodos

Ndmero Edad Famacha @ Sexo C.C HPG Eimerias = Skrjabinema
SIA 1 4 M 2 150 0 0
SIA 1 4 M 2 150 50 0
SIA 15 4 M 2 100 300 0
SIA 15 3 H 25 0 800 0
SIA 4 meses 3 H 350 100 0
SIA 35 2 M 3 650 0 0
SIA 25 4 H 2 200 400 0
SIA 4 4 H 2 300 200 0
SIA 3 meses 2 H 0 0 0
SIA 1 2 M 2 500 150 0

Media 2.2 3.2 1.75 240 200 0
Desviacion estandar 1.25 0.91 0.52 179.13 222.36 0

En la tabla 8 se observa que la edad promedio de los animales en esta unidad de
produccion fue de 2.2 afios, en FAMACHA el promedio observado es de 3.2, se
evaluaron 6 machos y 4 hembras; con una condicién corporal de 1.75 en promedio para
todos los animales. La carga promedio de nematodos es de 240 HPG, 200 oquistes por

gramo de heces y no se observaron huevos de Skrjabinema.
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Tabla 9. Unidad de produccién 6° Barrio de San Pedro de la Gloria, Hueypoxtla
Total de animales: 83

Nematodos

Ndmero Edad Famacha @ Sexo C.C HPG Eimerias = Skrjabinema
5684 4 4 H 25 100 400 0
7830 35 3 H 2 200 200 0
SIA 45 3 H 15 300 950 0
SIA 3 meses 2 H 300 300 0
SIA 4 meses 2 M - 600 600 0
5685 35 3 H 2 100 400 0
SIA 2 H 25 300 1050 0
SIA 4 3 H 1 500 1350 0

Media 3.6 2.75 H 1.4 300 656.25 0
Desviacion estandar 0.53 0.7 0.68 177.28 412.68 0

En la tabla 9 se observa que la edad promedio de los animales en esta unidad de
produccién fue de 3.6 afios, en FAMACHA el promedio observado para los animales
fue de 2.75, se evalu6 un macho y 7 hembras, con una condicion corporal de 1.4 para
los animales (en algunos no se tomé la C.C ya que eran menores de un afio). La carga
promedio de nematodos es de 300 HPG, oquistes por gramo de heces de 656.25 y no se

observaron huevos de Skrjabinema.
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Tabla 10. Unidad de produccion 7° Barrio de San Pedro de la Gloria, Hueypoxtla.

Total de animales: 84

Nematodos
Ndmero Edad Famacha = Sexo c.C Eimerias Skrjabinema
HPG
28 1 2 H 2 300 100 0
033 2 2 H 25 100 100 0
006 4 3 H 25 100 200 0
79 1 2 H - 100 200 0
081 15 2 H 2 100 300 0
027 25 3 H 2 100 500 0
018 1 3 H - 100 1050 0
007 4 3 H 25 400 600 0
Media 21 25 H 1.6 162.5 381.25 0
Desviacion estandar 1.27 0.52 0.64 118.77 325.06 0
Error estandar 2.1+045 2.5+0.18 1.6+0.22 162.5+42.11 @ 381.25%115.26 0
Mediana 1.75 25 2 100 250 0

Presencia de Moniezia sp.

En la tabla 10 se observa que la edad promedio de los animales en esta unidad de
produccion fue de 2.1 afios, en FAMACHA el promedio observado es de 2.5, se
evaluaron 8 hembras; con una condicion corporal de 1.6 para todos los animales. La
carga promedio de nematodos es de 162.5 HPG, oquistes por gramo de heces de 381.25

y no se observaron huevos de Skrjabinema.
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A continuacién, se graficaron los datos obtenidos (edad, FAMACHA, condicién
corporal, huevos de nematodos por gramo de heces, ooquistes de Eimeria por gramo de
heces y huevos de Skrjabinema por gramo de heces) de cada una de las unidades de

produccién (Figuras de 2-7).

Figura 2. Promedio de edad de las unidades de produccion

Promedio de edad de las unidades de

produccion
Tl N N\

Unidades de produccion

En la figura 2 se observa la edad promedio de edad de cada una de las unidades de
produccion evaluadas. Se puede ver que todas las unidades de produccion tuvieron
menos de cuatro afios de edad en promedio, observandose un promedio de 2.7 de edad
para todas las unidades produccion. La unidad 1 tuvo un promedio de 2.75 afios, la
unidad 2 tuvo 2.8 afios, la unidad 3 tuvo 3.1 afios, la unidad 4 tuvo 2.7 afios, la unidad 5
tuvo 2.2 afos, la unidad 6 tuvo 3.6 afios y la unidad 7 tuvo 2.1 afios. La unidad que
presentd menor promedio de edad fue la 5 (2.2 afios) y la que presentd mayor promedio
de edad fue la 6 (3.6 afios).
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Figura 3. Promedio de FAMACHA de las unidades de produccién

Escala de FAMACHA de las unidades de

produccion
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Unidades de produccion

En la figura 3 se observa el promedio de FAMACHA de cada una de las unidades de
produccion evaluadas. Se puede ver que todas las unidades de produccion tuvieron en
promedio menos de 4 en la escala, observandose un promedio de 2.5 en la escala
FAMACHA para todas las unidades produccion. La unidad 1 tuvo 2 de promedio en la
escala, la unidad 2 tuvo 3.5, la unidad 3 tuvo 3.1, la unidad 4 tuvo 2.8, la unidad 5 tuvo
3.2, la unidad 6 tuvo 2.75 y la unidad 7 tuvo 0.52 La unidad que presentdé menor
promedio en la escala fue la 1 (2) y la que presenté mayor promedio en la escala fue la 2
(3.5).
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Figura 4. Promedio de Condicién corporal de las unidades de produccion

Grados de Condicion corporal de las
unidades de produccion
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En la figura 4 se observa la condicion corporal promedio de cada una de las unidades de
produccion evaluadas. Se puede ver que las unidades de produccion tuvieron un
promedio de 1.9 en la escala de condicién corporal. La unidad 1 tuvo 2.5 promedio de
C.C, la unidad 2 tuvo 2, la unidad 3 tuvo 1.9, la unidad 4 tuvo 2.2, la unidad 5 tuvo
1.75, la unidad 6 tuvo 1.4 y la unidad 7 tuvo 1.6. La unidad que present6 menor
promedio en la escala de C.C fue la 6 (1.4) y la que presenté mayor promedio de edad
fuelal (2.5).
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Figura 5. Promedio de nematodos de las unidades de produccion
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En la figura 5 se observa el promedio de HPG de cada una de las unidades de
produccién evaluadas. Se puede ver que todas las unidades de produccién tuvieron
menos de 800 HGP en promedio, observandose un promedio de 509.14 HPG para todas
las unidades. La unidad 1 tuvo 750 promedio de HPG, la unidad 2 tuvo 305, la unidad 3
tuvo 411.5, la unidad 4 tuvo 1395, la unidad 5 tuvo 240, la unidad 6 tuvo 300 y la
unidad 7 tuvo 162.5. La unidad que presentd menor promedio de edad fue la 7 (162.5) y

la que presentd mayor promedio de edad fue la 4 (1395).
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Figura 6. Promedio de Eimerias de las unidades de produccion
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En la figura 6 se observa el promedio de oquistes por gramo de heces cada una de las
unidades de produccion evaluadas. Se puede ver que todas las unidades de produccién
tuvieron menos de 1600 OPG en promedio, observandose un promedio de 652 de OPG
para todas las unidades produccion. La unidad 1 tuvo 1205 promedio de OPG, la unidad
2 tuvo 227.5, la unidad 3 tuvo 554, la unidad 4 tuvo 1340, la unidad 5 tuvo 200, la
unidad 6 tuvo 656.25 y la unidad 7 tuvo 381.25. La unidad que presentd6 menor
promedio de OPG fue la 5 (200) y la que presentdé mayor promedio de edad fue la 4
(1340).
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Figura 7. Promedio de huevos de Skrjabinema de las unidades de produccion
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En la figura 7 se observa el promedio de HPG cada una de las unidades de produccion

evaluadas. Se puede ver que todas las unidades de produccién tuvieron menos de 60

HPG en promedio, observandose un promedio de 18.37 de HPG para todas las unidades

produccion. La unidad 1 tuvo 55.1 promedio de HPG, la unidad 2 tuvo 7.5, la unidad 3

tuvo 46, la unidad 4 tuvo 2.20, las unidades 5, 6 y 7 no se observaron HPG. Las

unidades que presentaron menor promedio de HPG fueron 5, 6 y 7 (0 para todas) y la

que presentd mayor promedio de edad fue la 1 (55.1).
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Se realizé un analisis de correlacién para observar que variables presentaban mayor

grado de correlacion entre ellas, lo cual se puede observar en la tabla 11.

Tabla 11. Analisis de correlacién de las variables medidas

EDAD FAMACHA cc HPGH OPGH SKIBN
EDAD 1
FAMACHA | 0.69361761 1
CccC 0.56724464 | 0.87871795 1
HPGH 0.25425809 | 0.12759158 | 0.45568913 1
OPGH -0.0008294 | -0.293485 | -0.2346637 0.601329 1
SKIJBN -0.3056541 | -0.5894175 | -0.6153561 | 0.06317939 | 0.69723763 1

En la tabla 11 se puede observar el analisis de correlacién de las variables medidas en
las unidades de produccion. Se puede observar que la mayor correlacion se encuentra
entre el grado de FAMACHA vy la condicion corporal (0.88), mientras que la menor
correlacion se encuentra entre la condicion corporal y el nimero de huevo de

Skrjabinema por gramo de heces (-0.62).

7. Discusion

México esta ubicado en una zona especialmente expuesta a los efectos adversos de la
sequia, donde las precipitaciones se reduciran, tanto las invernales como, sobre todo, las
estivales de manera desigual y combinada. En esta época el impacto de los fendmenos
climaticos extremos también afecta al sector méas vulnerable, asi que, la pobreza
aumenta el riesgo de desastre (Fierro, 2011). Cervantes y colaboradores en 2014
mencionan que en los agostaderos la reserva de forraje suele ser adecuada durante
algunos meses del afio, entre junio y noviembre, que corresponde a la época de lluvias,
mientras que el resto del afio la disponibilidad es baja. En los sistemas de produccion
donde la alimentacion depende casi totalmente de pastoreo esto es un grave problema.
En los meses que disminuye la disponibilidad, el forraje tiende a tener una calidad
nutritiva baja. Esta mala alimentacion hace en el ganado una pérdida progresiva de
peso, debido a que durante esta época no se satisfacen sus necesidades nutricionales,
disminuyendo su condicion corporal. El presente trabajo se realizé de los meses de

enero a abril, los cuales corresponden a la época de estiaje en la zona centro del pais; se
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observo que lo animales muestreados presentaban una condicién corporal de 1.9 en
promedio para todas las unidades de produccion.

La condicion corporal adecuada para cada etapa es: en servicio de 3 a 4, gestacion de
2.5 a 4, dltimo tercio de la gestacion/ lactancia temprana 3-4, en lactancia avanzada de 2
a 2.5 (De Lucas Tron 2011, Romero, 2015). Cuando los animales se mantienen en
pastoreo, muchas veces estos no alcanzan a cubrir totalmente sus necesidades para la
produccion de carne y leche, ademés de que en los meses de estiaje, el forraje
disminuye su disponibilidad y calidad, agravando la condicién nutricional de ovinos y
caprinos. Algunas veces se realiza suplementacion, esta se realiza después del pastoreo
en algunas unidades de produccion, en estas condiciones se deberia de iniciar
gradualmente para evitar problemas digestivos, disponer de condiciones necesarias
como comederos, analizando costos y utilizando los productos que tenemos a la mano
para suplementar. Se debe hacer suplementacion mineral, recordando que los pastos
pueden ser carentes dependiendo de la region donde se encuentren los animales
(Troncoso, 2019).

Con respecto al pastoreo se sabe que la intensidad del mismo es variable debido a varios
factores que afectan la conducta del animal, especificamente en lo que respecta al
tiempo que ocupan, la frecuencia de bocados con que colectan el forraje, la distancia
que recorren y la velocidad de la caminata (Di Marco, 2012). Otros factores que afectan
la ingesta de alimento en el pastoreo son el viento, la temperatura y la falta de sombra
(Helguero y Correa, 2005). En agostaderos, donde existen estas limitaciones para el
consumo de alimento, el costo extra de la actividad fisica se triplica, afectando la
condicion corporal (Di Marco, 2012). En el presente estudio, las UPP pastoreaban en
promedio de 7 a 9 horas por la escasez de forraje, donde los productores mencionaban
que se tenian que desplazar distancias mas largas para encontrar alimento. Dadas las
condiciones donde se encontraban las unidades de produccion.

Hueypoxtla cuenta con una extension territorial de 233.91 km?, el clima que predomina
es templado semiseco con lluvias en verano, las heladas se registran de 40 a 50 en
todo el afio. La mayor parte del suelo es tepetatoso un tanto pedregoso, existen los de
estructura suave de color negro, gris, café y rojizo. Dado el tipo de clima no hay gran
variedad, pero se encuentran sembradios de maiz, frijol, haba, avena, cebada, quelite y

nopal.
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El municipio de Tequixquiac tiene una extension de 122.32 km? cuenta con 28 arroyos
intermitentes, seis bordos, nueve pozos profundos con sus respectivos equipos de
bombeo y once manantiales, la temperatura promedio es de 15.5°C empezando las
heladas en el mes de noviembre y terminado en abril. El 21% del suelo es para uso
pecuario y los tipos de suelo existentes cambian dependiendo la zona, en el oriente
cambrisol calcarico medio, pobre en materia organica; en el poniente predomina el
vertisol éulrico que es un tipo de suelo fértil, con una textura gruesa y baja
permeabilidad.

En el sistema semi intensivo el ganado se encuentra expuesto a problemas de salud, ya
sea por agentes infecto-contagiosos o por enfermedades nutricionales. Dentro de las
enfermedades infecciosas se encuentra la verminosis gastroentérica, para la cual se
implementaron métodos indirectos para evaluar su grado de dafio en el animal, uno de
ellos es la FAMACHA que relaciona el nivel de parasitismo con del grado de anemia
que presenta el animal (Rossanigo, 2017). Morales en 2010 comenta de forma positiva
el uso de la carta de FAMACHA en el control de parésitos gastrointestinales en sistemas
de pastoreo por relacion con el valor del hematocrito y el recuento de huevos por gramo
de heces. Rossanigo en 2017 menciona que hay una relacion directa entre la
FAMACHA y la CC, ya que a medida que aumentan los valores de FAMACHA
disminuye la condicién corporal, como se observd en el presente trabajo con una
correlacion de 0.88.

La presencia de parasitos en el agostadero es consecuencia de la carga parasitaria que
posee el animal, dependiendo de la funcién al estado inmune del rebafio y su estado
fisiologico (Cuellar, 2011). Por ejemplo, durante la temporada de partos, ocurre un
proceso llamado “alza postparto o alza de primavera” el cual se define como un
aumento momentaneo de la eliminacion de huevos de nematodos en la materia fecal por
hembras parasitadas en la primavera, esto es de suma importancia para la contaminacion
de las crias, asegurando la persistencia del parasito, ya que la contaminacion de los
pastos se ve incrementada y la continuidad del ciclo en nuevos hospedadores
susceptibles ( Habela, et al., 2002; Goldberg, 2011).

El control de los nematodos gastroentéricos se dio a través de los antihelminticos,
medicamentos seguros Yy eficaces, sin embargo, su uso indiscriminado y la
subdosificacion llevaron a una presion de seleccion de parasitos resistentes,
interfiriendo con la capacidad del animal para establecer una inmunidad (Alberti, 2015).
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La dependencia hacia los farmacos ha demostrado a largo plazo ser ineficiente y
perjudicial, ya que algunos factores como la naturaleza quimica del compuesto, las
propiedades farmacocinéticas, las caracteristicas propias de los animales, el parésito y el
uso inadecuado, limitan y disminuyen su efecto de los antihelminticos originando la
resistencia a estos (Medina, 2014).

En el presente estudio se observo que 5 de los productores desparasitaban cada 6 meses;
1 de ellos no realizaba ningin manejo, ya que desconocia que farmacos administrar y
solo un productor hacia desparasitacion selectiva, usando el método FAMACHA que
previamente habia aprendido. Se observd que el promedio de NGE para todos los
animales fue de 509.14 con una FAMACHA promedio de 2.5 y una condicion corporal
promedio de 1.9, con lo cual segun los resultados se debe manejar un protocolo integral
de desparasitacion que incluye la asesoria de un MVZ indicando a los productores de
métodos de desparasitacion selectiva como FAMACHA, nos menciona Cuellar en 2011
que esta tecnologia se debe usar cuando existan infecciones de NGI y en mayor
presencia de H. contortus ya que este predomina en climas templados y tropicales ya
que se ha demostrado en diversos estudios que los animales que presentan altas cargas
parasitarias solo son un porcentaje muy pequefio (Torres-acosta, et al., 2008) En verano
cuando es una época critica para los NGI se recomienda aplicar una desparasitacion
selectiva, alternando ovinos y caprinos, realizar conteo de huevos en las heces, un
pastoreo rotacional, llevar registros de las fechas y desparasitaciones, de ser posible
identificar a los animales en grado 4 y 5, en caprinos desde el grado 3 deberan ser
tratados, este manejo se recomienda cada 2 o tres semanas, en lugares himedos o con
filtracién de agua se puede hacer cada semana. Para los animales que deban ser
medicados se debera utilizar un antihelmintico eficaz alternando productos y/o usando
otros métodos alternativos de control (Torres-acosta, et al., 2008). los animales que
presenten edema submandibular y aunque no muestren anemia deberan ser tratados
(Cuellar, 2011). Los animales que constantemente necesiten ser desparasitados se
recomienda eliminarlos para reducir la carga infectiva (Torres-acosta, et al., 2008).
Torres acosta y colaboradores también nos recomiendan guiar nuestra desparasitacion a
los animales jovenes ya que son mas susceptibles ya que en las hembras coincide con su
primer parto y lactacion.

La verminosis gastroentérica provoca mortalidad en los animales afectados, en ovinos
en recria se observo una mortalidad de hasta el 20% (Suarez, 2007), ademas provoca
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disminucion en la ganancia de peso, crecimiento de la lana, eficiencia reproductiva y
calidad del producto. Suarez en 2005 menciona la afectacion sobre el peso y desarrollo
de animales que son llevados al matadero, donde observé una disminucion del
importante rendimiento junto con la merma de musculo. En Argentina se realizaron
ensayos comparando la estabulacion y pastoreo, con una infestacion parasitaria natural,
siendo 18 y 25% la disminucion del consumo de alimento respectivamente (Stefan, et
al, 2012). El crecimiento 6seo y muscular se afecta por la mala digestion y absorcién de
los nutrientes y por la pérdida enddgena de proteinas debido a la inflamacion de las
paredes gastroentéricas. Al verse afectada la digestion y metabolismo de proteinas, se
disminuye la deposicion muscular y se ve afectado el metabolismo energético y mineral
afectando el depdsito de grasa, engrosandose el tubo digestivo por las lesiones de los
pardsitos. En ovinos la pérdida de peso se estima entre el 22 al 33% (Stefan, et al,
2012). La produccion de lana puede verse disminuida entre el 15 y 20%, pudiendo
llegar al 40%.

Por otro lado, la inmunidad contra los nematodos gastrointestinales se desarrolla
lentamente por la ingestion regular de bajas cantidades de larvas infectantes (Sievers et
al., 2002), los cabritos y corderos son los mas susceptibles a las infecciones con NGI al
ser una primoinfeccidn, pero con el tiempo llegan a desarrollar una inmunidad fuerte.
Los pequefios rumiantes cuentan con mecanismos de defensa contra los NGI: la
resiliencia y la resistencia. La resiliencia es la capacidad de los animales de estar
parasitados, es decir tolerar a los parasitos y mantenerse productivos y la resistencia es
la capacidad de los animales de controlar a sus poblaciones parasitarias. La resistencia
se basa en estrategias inmunoldgicas que puede traer por su genética o desarrollarse con
el enfrentamiento a diario con los NGI (Aguilar, et al, 2008). Aunque hay una evidencia
escasa de las razas caprinas resistentes a los NGI, Zapata en 2016 nos comenta que son
consideradas la Alpina y Sannen resistentes a estos parasitos. En ovinos se consideran
resistentes las razas Black belly, St. Croix, Katahdin, Red Massai, Nali, Florida,
Castellana, Gulf Coast Native, Scottish Blackface, Santa Inés, Polaca, y Merino a
Trichostrongylus colubriformis (Zapata, 2016), asi como Pelibuey (Esteban, et al,
2013), vy Corridale (Cetra, 2015). Alba en 2010 describe en un estudio realizado con
ovinos criollos de la meseta central que tenian una mejor resistencia a Haemonchus

contortus que la raza Suffolk. Torres-Acosta y colaboradores en 2012 describen que los
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ovinos y cabras criollas en general demuestran mayor resistencia contra los NGI siendo
resultado de la seleccion natural.
La abrupta caida de los HPG de més del 90 % de los corderos hacia mediados de otofio
sefialaria el fendmeno denominado de autocura, que se produciria cuando el organismo
de los animales ya con cierto tiempo de contacto con los vermes, son capaces frente a
un elevado desafio larvario de impedir el establecimiento de las larvas y generar la
expulsion masiva de los vermes (Suarez, et al., 2013) como observamos en los
resultados, un bajo conteo de HPG (a excepcion de un productor ya que él tenia una
fuga de agua en el corral ademas que no hacia ningn manejo).
Como dato adicional los resultados nos mostraron los altos indices de Eimeriosis, la
unidad 1 y 4 fueron las més altas, las cuales tenian un promedio de edad de 2.75y 2.7
respectivamente. En la unidad 4 el productor tenia la fuga de agua, acumulacién de
excremento, con poca ventilacion, mezclando animales de diversas edades, nulo manejo
sanitario y encierro nocturno, como menciona Cuéllar en 2011 estos puntos antes
mencionados criterios importantes para la presentaciéon de Eimerias.
La Eimeriosis tiene una mortalidad de hasta el 20 % en animales jovenes (Terrones, et
al., 2020) Keeton y Navarre en 2019 mencionan que una cuenta de 5000 OPG ya puede
afectar la salud de los animales. Existe generalmente una infeccion subclinica en
algunos casos llegando a la anemia y provocando diarreas que causan baja en las tasas
de crecimiento y produccién, se ha observado que los animales que superan el periodo
agudo de la enfermedad no recuperan el peso y el retraso del crecimiento no se
compensa. Afecta principalmente a animales en las primeras semanas de vida, pero
puede darse en cualquier edad si el animal no ha adquirido inmunidad, incluyendo
factores como la humedad, temperatura, tipo de produccién, hospedador.
Aproximadamente una infeccién de 50 Ooquistes provocard una inmunidad suficiente
para enfrentar la enfermedad. Las crias pueden infectarse por otros cabritos u Oocistos
que sobreviven en la paridera, pero la mas frecuente es por las heces de los adultos
infectados (Trejo, 2016). Un manejo inadecuado es un factor importante desencadenante
de la enfermedad. Estos protozoarios intracelulares son altamente especificos, es decir,
cada especie animal es atacada por una especie de  Eimeria diferente (Jiménez, 2015).
El manejo preventivo general para la coccidiosis es mantener limpio el area de descanso
de los animales y la separacion de animales jovenes y adultos, llevandose de la mano
con algun coccidiostato (ULPGC, 2008).
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Skrjabinema es un parasito cosmopolita que en general no es considerado patdgeno
(Radostist, et al, 2007), Terefe y colaboradores en 2012 nos mencionan que
Skrjabinema al no considerarse patdgeno, no representa una amenaza a la salud de
animal, aunque puede llegar a acumularse y tener una parasitosis con efectos
perjudiciales, esto es muy poco probable, por este motivo se contabilizd en los

resultados y se coloc6 en una columna aparte en los resultados.

8. Conclusiones

e Se conocié el manejo sanitario, nutricional y reproductivo que llevaban los
productores en 2 zonas (Hueypoxtla y Tequixquiac)

e Setomaron las muestras correspondientes al porcentaje considerado

e Se evaluo6 a los animales con el método FAMACHA y C.C con las muestras
significativas

Nuestra hipétesis se confirma ya que se descubrio que los ovinos y caprinos de las

UPP visitadas comparten un parasitismo en comun. Se recomienda seguir

investigando en los municipios de Hueypoxtla y Tequixquiac, ya que dada la

informacidn encontrada se requieren mas especialistas en estas especies para ayudar

y apoyar a los productores a fin de que tengan bases hacia la toma de buenas

decisiones con relacion al control y tratamiento de las parasitosis, asi colaborando

directamente a mejorar su economia. Tambien se debe exhortar a los productores a

realizar por lo menos 1 vez al afio cultivos larvarios para saber que tipo de parasitos

alberga su rebafio, asi se obtiene un diagndstico y tratamiento eficaz.
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