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el avance de la resistencia en las poblaciones de parasitos de los
rebafos ovinos y caprinos.
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por los nematodos gastrointestinales en ovinos y caprinos. Es
importante comprender que las estrategias basadas en el uso
irracional de los antihelminticos han llevado a un problema mundial
de parasitos resistentes a estos medicamentos. En adelante tendran
la dificil tarea de replantear el manejo de estos pardasitos. Para esto,
deberan aprender a usar correctamente los diferentes métodos y
herramientas para el control de estos parasitos. Esperamos que esta
obra los inspire a hacer un uso racional de los recursos naturales
en sus regiones para construir poco a poco una produccién animal
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Atentamente,
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Prefacio

Las parasitosis causadas por nematodos gastrointestinales
representan uno de los principales problemas para ovinos
y caprinos en pastoreo. Estos parasitos pueden ocasionar una
importante disminucién en las ganancias de peso o la produccion
de leche de los animales, ocasionando pérdidas econémicas para
los productores. Desde hace mas de 60 anos, el control de estos
pardsitos se ha basado principalmente en el uso de productos
quimicos desparasitantes conocidos como antihelminticos. Estos
medicamentos veterinarios han ayudado a los productores a
disminuir las parasitosis y limitar los dafnos ocasionados por éstas
en los rebanos de ovinos y caprinos. Cuando un productor sospecha
quesusanimales estan parasitados, acude a unafarmaciaveterinaria,
compra un antihelmintico y lo aplica a sus animales esperando que
éstos mejoren su salud y su produccién. Sin embargo, cuando se
generalizé el uso de los antihelminticos en las granjas se favorecié
la seleccion de pardsitos capaces de sobrevivir a estas drogas.
Con el paso de los afnos, se fueron seleccionando los parasitos
resistentes a estos medicamentos y se reprodujeron en muchas
granjas. En la actualidad es mds comun encontrar rebanos con
parasitos resistentes alos antihelminticos, que rebafhos con parasitos
susceptibles a esos medicamentos. Esta problematica es tan grave
que ya existen rebafios con nematodos gastrointestinales capaces
de resistir a todos los antihelminticos disponibles. Esto representa
un serio problema para el control de estos parasitos.

Ante esta problemaética, los investigadores dedicados al &rea
de la salud animal en México y otros paises han generando
nuevas estrategias de manejo que ayudan al control de parésitos.
Estas nuevas estrategias permiten reducir el uso excesivo de los
antihelminticos en las granjas. Se debe comenzar por usar los
antihelminticos solamente en aquellos animales que necesitan ser
desparasitados, evitando el uso innecesario de estas drogas. Para
esto sera necesario entrenar a los productores y a los técnicos para
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identificar a los animales con problemas de parasitos. Ademas, los
productores de ovinos y caprinos necesitan técnicos capacitados
para el diagndstico de parasitos resistentes a los diferentes
antihelminticos, que les permita utilizar solo aquellos que todavia
funcionan en cada granja. Por otro lado, es necesario ofrecer
informacién acerca de las alternativas no quimicas que pueden
contribuir al control de los parasitos en los rebafios. Los productores
podran elegir una o méas de las alternativas de la “canasta de
métodos” para el manejo de los parasitos. Estas métodos afectan a
los pardasitos en diferentes formas: (a) manteniendo praderas menos
contaminadas con nematodos gastrointestinales, (b) mejorando
la capacidad de los ovinos y caprinos para soportar los efectos
negativos de los pardasitos, (c) fortaleciendo la respuesta inmune de
estos animales, y (d) usando antiparasitarios naturales. La presente
obra pretende ofrecer a los productores y a los técnicos informacién
practica que contribuya al manejo adecuado y sustentable de los
nematodos gastrointestinales en rebafos ovinos y caprinos.

Los autores



1, Introduccion

Las infecciones por nematodos
gastrointestinales  representan
uno de los principales problemas
de salud para los ovinosy caprinos
en pastoreo. Estos parasitos pue-
den ocasionar que uno o varios
animales muestren signos como
debilidad, falta de apetito, aisla-
miento del rebafo, diarrea, enfla-
quecimiento e incluso la muerte.
Cuando los productores encuen-
tran animales con estos signos,
generalmente van a la farmacia
veterinaria, compran algun anti-
helmintico que les recomienden,
seloaplican alos animales afecta-
dos y en muchas ocasiones tam-
bién desparasitan a los animales
gue no parecen estar afectados.
Este manejo pudiera repetirse va-
rias veces al afo. Sin embargo, es
importante considerar que existen
muchas condiciones de manejo y
otras enfermedades que pueden
ocasionar los mismos signos de
enfermedad. Esto puede confun-
dir el diagndstico del problema y
llevar a aplicar tratamientos inne-
cesarios e incorrectos. El uso ex-
cesivo de los antihelminticosy los
errores en la via y dosis de aplica-
cién han ocasionado la aparicion
de nematodos gastrointestina-

16

Los animales en
pastoreo se infectan
por nematodos
gastrointestinales
que pueden
afectar su salud y
productividad.

Fuente: fotografia tomada por Pedro
Geraldo Gonzélez Pech.
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Fuente: fotografia tomada por Pedro
Geraldo Gonzalez Pech.

les resistentes a estos medica-
mentos en muchas granjas del
mundo. Este problema es co-
mun en varias zonas geografi-
cas de México.

Para poder identificar qué
animales realmente presentan
problemas por estos parasitos
en los rebanos de ovinos y ca-
prinos, es importante conside-
rar varios aspectos que inclu-
yen el manejo de las praderas,
la alimentacion, la raza de los
animales, asi como basarse en
los signos clinicos que mues-
tran los animales y apoyarse en
el diagndstico de laboratorio a
través de técnicas muy senci-
llas y relativamente econdmi-
cas. La identificacion correcta
de los animales afectados por

17

estos parasitos le permitira al
productor aplicar tratamientos
solamente a aquellos anima-
les que realmente tienen pro-
blemas parasitarios, y se evita-
ré usar de manera innecesaria
los antihelminticos en animales
gue no tienen parasitos.

Los técnicos de campo, asi
como los productores y sus tra-
bajadores, requieren de infor-
macién que les ayude a identifi-
car cuando sus animales estan
parasitados y qué hacer para
controlar a estos pardasitos. El
presente manual pretende ser
una guia para ayudar a com-
prender qué son los nemato-
dos gastrointestinales, cémo in-
fectan a los ovinos y caprinos,
a qué animales afectan prin-
cipalmente y qué signos clini-
cos ocasionan en los animales.

El control
sustentable de
estos parasitos se
debe basar en un
uso racional de
diversos métodos
de control,
no solo usar
antihelminticos.
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También se explican los elementos a tomar en cuenta para el uso de
antihelminticos en las granjas que tienen poblaciones de parasitos
resistentes a estos medicamentos. Finalmente, se describen otros
métodos de control de nematodos gastrointestinales que permitan
reducir la dependencia por los antihelminticos comerciales. Estos
nuevos métodos de control deben ser usados en forma integrada,
es decir, aplicados de manera conjunta y muy bien planificada para
afectar a los parasitos en diferentes partes de su ciclo de vida. Esta
nueva forma de controlar a los nematodos gastrointestinales usan-
do diferentes metodologias debe orientarse a mantener de manera
sustentable la salud y la produccién de ovinos y caprinos de nues-
tros rebafos.

18



2. Los nematodos parasitos del tracto
gastrointestinal de ovinos y caprinos

Los nematodos gastrointestinales son pequefos gusanos cilindricos
que, dependiendo de la especie, pueden habitar en diferentes partes
del tracto digestivo. Estos pardsitos se encuentran en los animales
que salen a pastorear en los potreros y las praderas de las granjas.

2.1. ¢Qué tipo de nematodos gastrointestinales
afectan a nuestros animales?

Los nematodos gastrointesti-
nales se presentan en el trac-
to digestivo de los animales de
todas las regiones de México,
principalmente en regiones tro-
picales y subtropicales hume-
das y célidas, aunque también
pueden afectar a los animales
de zonas templadas.

Los animales
se infectan al
mismo tiempo con
varias especies
de nematodos
gastrointestinales.

r s . . Lo
Fuente: fotograffa tomada por Pedro
Geraldo Gonzélez Pech.
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Estos parasitos se localizan en diferentes partes del tracto diges-
tivo de los ovinos y caprinos, desde el estémago hasta los intesti-
nos. Los ovinos y caprinos en pastoreo tienen siempre infecciones
mixtas. Es decir, un mismo animal puede tener varios géneros de
nematodos que viven dentro de sus érganos digestivos (Figura 1). A
continuacion, se presentan los lugares del tracto digestivo donde se
pueden encontrar comunmente diferentes especies de nematodos.

" é 2. Abomaso: Haemonchus,

i

Teladorsagia, Trichostrongylus axei

3. Intestino delgado: Bunostonum, Cooperia,
Nematodirus, Trichostrongylus

1. Esofago:
Gongylonema

4., Intestino grueso:
Chabertia, Oesophagostomum,
Skrjabinema, Trichuris

Figura 1. Esquema de localizaciéon de diferentes especies de nematodos
gastrointestinales en los 6rganos digestivos de un caprino. Fuente: fotografia
tomada por Juan Antonio Figueroa Castillo.

Abomaso o estdmago verdadero. La especie de nematodo mas
comun en rebanos de zonas célidas himedas o subhimedas es
Haemonchus contortus (Cuadro 1).

Cuando son adultos, son faciles de identificar por su tamano de 2
a3 cmde largo, y por tener un color que entrelaza el rojo y el blanco;
por lo que se le conoce como gusano de palo de barberia. En los re-
bafnos de zonas templadas se encuentran ademads de Haemonchus,
las especies Trichostrongylus axeiy Teladorsagia circumcincta. Estas
dos ultimas especies son muy pequefas (maximo 1 cm de largo y
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muy delgados); por lo que no son faciles de encontrar a simple vis-
ta. Solamente personal entrenado puede encontrar estos parasitos
mediante el lavado cuidadoso del abomaso. Es por esta razén que,
generalmente, no se reportan problemas por estos pardsitos. Aun-
gue seguramente estan en los animales.

Intestino delgado. Los parasitos presentes en rebafios de zonas
calidas humedas y subhidmedas son Trichostrongylus colubriformis
(Cuadro 1) y Strongyloides papillosus.

Ambas especies de parasitos son muy pequefas (maximo 1cm
y muy delgados), por lo que los productores no los encuentran en
una necropsia aun cuando existan miles de parasitos. En zonas
templadas también se encuentran los géneros Bunostomum sp. y
Nematodirus sp.

Intestino grueso. Los parasitos presentes en rebanos de zonas
calidas subhimedas y humedas son Oesophagostomum colum-
bianum y Trichuris sp., también llamado gusano latigo (Cuadro 2).

Cuando estos parasitos son adultos resultan faciles de identifi-
car debido a su tamafo (> 2.5 cm) y de color blanco, por lo que se
pueden encontrar en el contenido generalmente color verde obs-
curo del ciego y colon de los animales. En algunas zonas de México
se han reportado la presencia del género Chabertia sp.
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Cuadro 1. Nematodos adultos que habitan en el abomaso e intestino delgado de
los pequefios rumiantes: Haemonchus contortus y Trichostrongylus colubriformis.
Fuente: fotografias tomadas por Maria Gabriela Mancilla Montelongo.
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Cuadro 2. Nematodos adultos que habitan en el intestino grueso de los pequefos
rumiantes: Oesophagostomum columbianum y Trichuris ovis. Fuente: fotografias
tomadas por Maria Gabriela Mancilla Montelongo.

Oesophagostomum
columbianum

Trichuris ovis

Macroscopia

Hembra

7

1L

18 1

Cabeza

Microscopia
Cola con bolsa
copuladora
Macho

Sistema
reproductor
Hembra
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2.2. ;Como se desarrollan los nematodos en el

ambiente?

La mayoria de los nematodos gastrointestinales que afectan a los
ovinosy caprinos de México tiene un ciclo de vida similar (Figura 2).

Larvas 3 en una gota de rocio

A
| Desarrollo endégeny \
p— \

Desarrollo exdgeno

Huevo

\Hum

larvado

Eclosién de
lalarval

Figura 2. Ciclo de vida de los nematodos gastrointestinales que afectan a los
pequefos rumiantes en pastoreo. Fuente: fotografia tomada por Juan Antonio

Figueroa Castillo.

Los animales
parasitados
contaminan la
pradera al eliminar
huevos en sus
heces y se infectan
al consumir L3
en arbustivas,
herbaceas o pastos.

Las hembras y machos adul-
tos de estos pardasitos viven en el
interior del tracto digestivo de los
pequenos rumiantes. Una vez que
los machos fecundan a las hem-
bras, estas comienzan a eliminar
una gran cantidad de huevos que
son eliminados junto con las heces
de los animales, y de esta manera
contaminan la pradera.
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Fuente: fotograffa tomada por Juan
Felipe de Jesus Torres Acosta.

Los huevos de los parasitos
son muy pequenos midiendo
apenas unas micras. Por lo tan-
to, no pueden ser observados a
simple vista. Una vez elimina-
dos los huevos junto con las he-
ces al ambiente, estos encuen-
tran las condiciones adecuadas
(particularmente de humedad,
temperatura y oxigeno) para
que se transformen en una lar-
va llamada larva 1 0 L1 en apro-
ximadamente 24 a 48 horas.
Estas se alimenta de microrga-
nismos que habitan en las he-

ces. Las L1 contindian con su desarrollo para transformarse en 24 a
48 horas en una larva de segundo estadio de desarrollo llamada
larva 2 o L2. Esta Lzvive en las heces y se alimenta también de mi-
croorganismos que habitan las heces. En aproximadamente 5 a 7
dias, la L2 se convierte en una larva infectante también conocida
como larva 3 o Ls; la cual mantiene una cubierta o capa protectora

[lamada vaina.

El proceso desde que un huevo desarrolla los cambios en su
estructura hasta convertirse en una Ls tarda regularmente entre

Durante los
periodos de sequia,
la gran mayoria de
los huevos y larvas
de los nematodos
son destruidos por
desecacion.

5 a 7 dias. Este periodo ocurre en
la mayoria de los nematodos, ex-
ceptuando al género Nematodirus;
ya que este género, cuando se en-
cuentra en su fase de huevo, desa-
rrolla en su interior desde la L1 hasta
la Lsdentro de su huevo. Este pro-
ceso tarda en llevarse a cabo en-
tre 6 a 10 dias, dependiendo de las
condiciones climaticas donde es-
tén los rebanos. Las Ls tienen forma
cilindrica y alargada asemejando a
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gusanos microscépicos (Figura 3). Las Ls tienen la capacidad y ne-
cesidad de migrar hacia afuera de las heces, gracias a que se pue-
den mover por el suelo (migracion horizontal) y luego pueden subir
ala vegetacién (migracion vertical). Esta migracion desde las heces
hasta el follaje de las plantas se debe a su afinidad por la humedad
y la luz tenue, asi como por su necesidad de alejarse del suelo. Las
Ls rechazan la luz intensa, lo que les obliga a buscar esconderse en
la sombra cuando hay sol intenso.

Aunque la vaina protectora les permite sobrevivir a la deseca-
cién por algunos dias, de todas maneras estas Ls buscan migrar a
zonas sombreadas y himedas como las gotas de rocio, principalmente
durante las horas tempranas del dia. De esta forma, cuando un animal
estd pastoreando y consumiendo el
forraje, ingiere junto con el pasto las
Ls de forma accidental.

En regiones célidas humedas y

subhimedas, las Ls que no son con- Las condiciones
sumidas por los animales mueren climaticas de la
en la pradera aproximadamente un época de lluvia
mes después de salir del excremen- son ideales para
to. Sin embargo, en regiones tem- el desarrollo de las
pladas, las Ls pueden sobrevivir mas larvas L3y, por
tiempo (hasta 4-6 meses), pero pue- lo tanto, la

den morir en los dias muy frios. En infeccion de los
la produccién de ovinos y caprinos animales.

en estabulacién se pueden infectar
los animales cuando se les alimen-
ta con pasto y hierba recién corta-
dos de praderas, donde los animales
pastorean y donde pueden ir un gran
ndmero de larvas; o bien, cuando se
utilizaron heces de animales como
abono.

Cuando los animales ingieren
las Ls, estas llegan a su sitio predi-
lecto (abomaso, intestino delgado
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0.5mm

0.5 mm

o grueso) en donde se establecen y
penetran la mucosa de la region del
tracto digestivo del érgano donde se
alojan.

Una vez que las larvas han pene-
trado la mucosa gastrica o intesti-
nal contindan con su desarrollo has-
ta convertirse en larva 4 (L4). Durante
esta etapa de desarrollo, los nemato-
dos pueden permanecer en la muco-
sa en un estado de latencia conocido
como "hipobiosis’, o bien, salir de la
mucosa, y dirigirse al lumen del érga-
no para continuar con su desarrollo
evolutivo hasta transformarse en lar-
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Figura 3. Larvas 3 (L3) de
diferentesgénerosdenematodos
gastrointestinales obtenidas
de las heces de animales con
parasitosadultos. Observaciones
hechas con el objetivo 10x de un
microscopio compuesto. Estas
larvas salen de las heces para
subir a la vegetacién y solo son
visibles con un microscopio.
(A) Haemonchus contortus, (B)
Trichostrongylus  colubriformis
y (C)
columbianum. Fuente: fotografias

Oesophagostomum
tomadas por Maria Gabriela
Mancilla Montelongo.

Durante la época de
lluvias, los animales
infectados tienen
diferentes especies
de nematodos en
diferentes etapas
devida (L3, L4,Lsy
adultos).
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va 5 (0 Ls) también conocido como estadio juvenil o inmaduro se-
xualmente. Estas fases poseen ya un dimorfismo sexual (machosy
hembras) y una vez que llegan a la madurez sexual, se convierten
en parasitos adultos (Figura 4). Los pardsitos adultos copulan pa-
ra reproducirse. Las hembras de estos parasitos producen huevos
fértiles durante varios meses. El tiempo que tarda entre el consumo
de la Ls por los animales hasta que estos se convierten en adultos
sexualmente maduros varia de 18 a 22 dias. Los paréasitos adultos
pueden vivir por periodos de 3 a 5 meses afectando a los animales.
Esto significa que, durante la época de lluvias, los parasitos adul-
tos van a convivir con las Ls, L4 y Ls conforme las Ls van entrando al
animal al consumir la hierba infectada cada dia.

I }'-"7""'. 3 . o &
4/ P ! Figura 4. Diferentes estadios de

/ B ‘ s ;s : : Haemonchus contortus, observados
A | _ B : | enun microscopio compuesto (10x) de:
. g ; ~ (A)huevos, (B) larvas 1(L1), (C) larvas 2
e e 30 (L2), (D) larvas 3 (L3); y observados a

B 0.5 mm = | simple vista de: (E) adulto macho y (F)
| /M-_':H adulto hembra. Se aprecia la diferencia

en tamafios. Fuente: fotografias

: | tomada por Maria Gabriela Mancilla
. :
f ks | Montelongo.

5 mm
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2.3. ¢(Qué favorece la sobrevivencia de los
nematodos en el ambiente?

La sobrevivencia de los huevos y larvas Ly, Lz y Ls en el ambiente de-
pende de varios factores climéaticos (microclima y macroclima) en
cada zona geografica. Los nematodos se presentan con frecuen-
cia en aquellas regiones que, por su altitud sobre el nivel del mar,
temperatura, pluviosidad y humedad cuentan con las condiciones
favorables para el desarrollo de su ciclo de vida.

Los huevos y larvas de los ne-

matodos gastrointestinales tienen Solo en época de
poca resistencia a la desecacion y lluvias se dan las
resisten poco las condiciones de condiciones optimas
sequia. La precipitacion por deba- para que los huevos
jo de los 50 mm mensuales resul- se desarrollen hasta
ta en alta mortalidad de huevos L larvas infectantes
y Lzen las heces. Sin embargo, las L3y contaminen las
Ls pueden sobrevivir fuera de las praderas.

heces por algunos dias en estas

condiciones. Como consecuencia, durante los periodos de sequia,
la gran mayoria de los huevos y larvas son destruidos por las con-
diciones de desecacion. Por otro lado, en la época de lluvia, cuando
llueve frecuentemente y se mantiene una humedad relativa superior
al 80%, se favorece la eclosién de huevos y el desarrollo de la lar-
vas. Es en esta época en la que los animales se pueden reinfectar
con Lsde manera constante.

La temperatura ambiental también afecta las actividades de los
nematodos, como son la eclosién, movimiento, desarrollo y super-
vivencia. La mayoria de los nematodos son inactivos a tempera-
turas bajas entre 5 y 10°C; mientras que la temperatura éptima es
entre 15y 30°C, y se mueren a altas temperaturas (arriba de 50°C).
Los huevos y larvas de los géneros Teladorsagia, Ostertagia 'y Ne-
matodirus estdn mejor adaptados a climas muy frios, en tanto que
los géneros Trichostrongylus y Cooperia se han adaptado mejor a
climas templados. Por su parte, los géneros Haemonchus, Trichos-
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trongylus y Oesophagostomum se desarrollan favorablemente en
climas calidos de México.

La presencia de Ls puede cambiar a lo largo de un dia debido a
que tienen diferentes tropismos, los cuales determinan su actividad
y dispersion en las praderas. Las Ls tienen fototropismo negativo a
la luz fuerte; por lo que migran a la base de la vegetacion durante
las horas de mayor intensidad de luz solar. Por el contrario, cuando
la luz solar es tenue (al amanecer y atardecer) y existe la presencia
del rocio, las larvas migran con mayor facilidad hasta la punta de la
vegetacion. Esta accion es favorecida también por que las Ls tienen
tropismo positivo a la humedad. Aunque las larvas infectantes tien-

den a migrar en funcién de la intensi-

Las L3 del pasto dad de la luz solar y del agua sobre las
mueren por hojas de la planta, la mayor concentra-
diferentes causas cién de Ls se encuentra entre el nivel
como la edad, la del suelo y 10 cm de altura. Durante
desecaciony el esta migracion, las Ls estén expuestas
ataque de enemigos a enemigos naturales como los nema-
naturales. todos depredadores, hongos nemato-

fagos y escarabajos copréfagos que
dispersan las hecesy las exponen a las
acciones bidticas y abidticas del am-
biente (desecacién, efecto de los rayos
solares, depredacion, etc.).

2.4. ;Como se infectan nuestros animales con
estos parasitos?

La infeccion de los ovinos y caprinos ocurren al momento de ali-
mentarse de forraje cuando consumen las Ls. La primera infeccién
ocurrird durante el proceso en que los corderos y cabritos empiezan
a consumir forrajes en los potreros; y es en ese momento que, junto
con las hierbas o pastos, ingieren las Ls. Esa primera infeccién se le
conoce como primoinfeccion. A partir de ese momento, los ovinos 'y
caprinos se reinfectan constantemente durante toda su vida de pas-
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toreo, principalmente en las épo-
cas de lluvias ya que, como se ha
mencionado, en la época secas
no hay Ls en la vegetacién debido
a que mueren desecadas. Exis-
ten algunos procesos especiales
de infeccién de algunos nemato-
dos gastrointestinales. Por ejem-
plo, la infeccién de Bunostomum
sp., ademas de ocurrir por via oral,
también sucede por penetracion
de las Ls por la piel (via cutanea).
En el caso de los Strongyloides sp.
la infeccién puede ocurrir por via
lactégena o cutanea, aunque esta
especie de parasitos es de poca
importancia en las granjas.
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Geraldo Gonzéalez Pech.



3. ;Qué signos muestran los animales

parasitados?
Cada uno de los géneros de nemato-
Existen muchas dos que afectan a los borregos y ca-
condiciones bras puede ocasionar una enfermedad
de manejoy especifica (hemoncosis, tricostrongi-
enfermedades que losis, nematodirosis, etc). Sin embargo,
pueden ocasionar como se menciond antes, los animales
los mismos signos se infectan al mismo tiempo con varias
que los producidos especies de nematodos gastrointesti-
por los nematodos nales. Debido a esto, la enfermedad se
gastrointestinales. conoce como nematodosis gastroin-

testinal, estrongilosis gastrointestinal,
gastroenteritis parasitaria o verminosis
gastroentérica.

3.1. ¢{Qué signos se pueden observar o distinguir
en un animal infectado con parasitos?

Solo los animales muy infectados muestran una combinacion de signos
gue pueden incluir disminucién del apetito, mala digestién, diarrea, ede-
ma submandibular y anemia (Cuadro 3).

Cuando la cantidad de parasitos es baja, o el animal esta bien ali-
mentado, es dificil detectar a simple vista los efectos del parasitismo.
Sin embargo, una mayor cantidad de paréasitos se va a reflejar en sig-
nos mas evidentes. En los animales en crecimiento se observard una
menor ganancia de peso y en los animales adultos se presentara una
disminucién de la cantidad y calidad de la carne y leche producida.
Conforme se incrementa la cantidad de pardsitos en un animal y lle-
ve mas tiempo parasitado, los signos se hacen mas evidentes, sobre
todo cuando los animales reciben una dieta insuficiente o de mala
calidad. En esos animales desnutridos y parasitados se puede pre-
sentar el edema debajo de la mandibula (papada), que es un signo
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muy grave relacionado con la hipoproteinemia. También se pueden
presentar mucosas pélidas, pelo opaco y quebradizo, ojos hundidos
y debilidad. Algunos animales pueden presentar diarrea cuando hay
infecciones mixtas y esto se acompafa de deshidratacién que pue-
de llegar a la muerte de los animales (Figura 5).

Cuadro 3. Principales signos que presentan los ovinos y caprinos cuando
tienen muchos paréasitos, dependiendo del tipo de nematodo gastrointestinal

que les afecta.

o Disminucién del Consistencia de
Especie de Parasito Anemia heces
Bunostomum spp. No +4++ Diarreica*
Cooperia spp. +++ + Diarreica
Haemonchus contortus No +++ Normal

Oesophagostomum +++ +++ Diarreica
columbianum

Nematodirus spp. No + Diarreica

Teladorsagia +++ + Diarreica
circumcincta

Trichosfrongylus +++ + Diarreica
colubriformis

*En pequefos rumiantes las heces normales tienen forma redondeadas/
esféricas y cualquier cambio de consistencia como heces blandas, pastosas,

semiliquidas o liquidas se consideran diarrea.

Desde el punto de vista clinico, el comin denominador en las ne-
matodosis gastrointestinales es su caracter insidioso (que empieza
de manera poco manifiesta) incluyendo problemas poco evidentes
como la pérdida de peso, retraso en el crecimiento y la eliminacién
casi constante de heces blandas, pastosas, semiliquidas o liquidas
(diarrea) (Figura 5A). Los animales jovenes se retrasan en su desa-
rrollo, pierden peso, tienen pelo hirsuto y estan menos activos y mas
débiles, debido a la disminucion del apetito y anemia.

33



Miam. de pardsitos

o, |

¢QUE SIGNOS MUESTRAN LOS ANIMALES PARASITADOS?

Mancila-Mo

Signos de parasitismo

34

Figura 5. Aspecto de los
principales  signos  clinicos
que se aprecian en un animal
parasitado (diarrea (A),
enflaguecimiento (B), debilidad,
edema submandibular (C).
La intensidad de los signos
depende principalmente del
estado general del animal,
incluyendo  la  condicién
corporal, 'y la cantidad
de parésitos que se han
establecido en el tracto
digestivo y pueden ir desde
leves y moderados, hasta
graves que pueden conducir a
la muerte del animal.
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3.2. ;Qué danos se pueden encontrar en el
cadaver de un animal altamente parasitado?

Entre las afectaciones generales destaca el adelgazamiento gene-
ralizado que se observa como pérdida de condicién corporal y es-
casa grasa mesentérica. Sin embargo, cuando las infecciones son
agudas, las lesiones estan casi exclusivamente circunscritas al lu-
gar de asentamiento de los pardsitos (abomaso o intestinos).

Algunos hallazgos visibles a simple vista durante la necropsia
de animales con infecciones mixtas de nematodos gastrointestina-
les puede ser:

i. Enelabomaso, los adultos de Haemonchus pueden obser-
varse a simple vista (Figura 6, con flechas azules), asi como engro-
samiento y pequefas hemorragias difusas (Figura 6A).

ii. Enelabomaso (donde se une al intestino), ademas de Hae-
monchus (Figura 6D, flecha azul), se pueden encontrar otro tipo de
parasitos que dificilmente se ven a simple vista como Teladorsagia
(Figura 6C, en circulo).

iiil. Elintestino delgado también puede presentar hemorragias
ocasionadas por Cooperia, aunque estos parasitos no se observan
a simple vista porque son microscoépicos (Figura 7A).

iv. La pared del intestino delgado puede observarse muy del-
gada y con abundante moco (Figrua 7B).

v. El contenido intestinal puede presentarse liquido, rojizo y
con presencia de algunos parésitos (Figura 7C, en circulos).

vi. En el intestino grueso pueden observarse nddulos (Figura
8A) ocasionados por Oesophagostomum columbianum (Figura 8B,
en circulo). También pueden encontrarse hemorragias en el colon
y adundante moco debido a Chabertia ovina (Figura 8C).
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Pae |
. 4 Figura 6. Pardsitos  adultos
. i localizados en el abomaso:
\'." 4 : o, Haemonchus contortus indicados
\

7 con flechas azules en infeccion leve
Fgueroa-Casfiio B (A'y B) o severa (C). Teladorsagia
circumcincta es mas pequeio
(D, dentro del circulo). Fuente:
fotografias tomadas por Antonio

Figueroa Castillo.
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Figura 7. Principales hallazgos
observados ~ macroscépicamente
en el intestino delgado durante la
necropsia ocasionados por algunos
nematodos gastrointestinales: (A)
Hemorragias en forma de puntos
causado por Cooperia. Los parasitos
no se observan a simple vista porque
son microscépicos. (B) Contenido
intestinal liquido y rojizo, con
presencia de algunos pardsitos (en
circulos). Fuente: fotografias tomadas
por Antonio Figueroa Castillo.
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Figura 8. Principales hallazgos
observados  macroscépicamente
en el intestino grueso durante la
necropsia.  Lesiones  nodulares
ocasionados por Oesophagostomum
columbianum (A y B). Presencia de
adultos de O. columbianum (B, en
circulo) y de Chabertia ovina (C, en
circulo). Fuente: fotografias tomadas
por Antonio Figueroa Castillo.



4, ;Como puedo saber si mis
animales estan muy parasitados?

Los estudios realizados en diferen-

Trabajos realizados tes rebafios de ovinos y caprinos en
en México muestran México muestran que la mayorfa de
que menos del 30% los animales en pastoreo del rebafio
fle los animales (70% a 80%) tienen muy pocos pa-
tienen alta carga résitos; mientras que, solo algunos
parasitaria. animales son los que tienen muchos

parasitos (menos del 30% del hato)
y solo esos pocos animales pueden tener problemas por nemato-
dos gastrointestinales. Como ya se menciond, las parasitosis pue-
den ocasionar uno o varios de los siguientes signos: baja ganancia
de peso, animales flacos (baja condicién corporal), animales débi-
les y anémicos (con mucosas palidas), pelo dspero y sin brillo, con
edemas bajo la mandibula y bajo su abdomen, con diarrea leve o
abundante. Sin embargo, muchos de esos signos de parasitosis se
presentan también en animales mal alimentados que no reciben
suficiente comida diariamente. Los edemas y la diarrea pudieran
ser los Unicos signos mas relacionados con las infecciones por ne-
matodos gastrointestinales.
ak % Desafortunadamente  en
B muchos casos los producto-
e res atribuyen a los parésitos
gastrointestinales muchos de
los problemas en sus rebanos,
cuando estos se deben real-
mente a problemas de mala
nutricién. Por esta razén es im-
portante usar criterios simples
para ayudar a confirmar cuan-

: =4 do un animal tiene problemas
Fuente: fotografia tomada por Maria de parasitos.
Gabriela Mancilla Montelongo.
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4.1. ;Qué pruebas de campo me ayudan a identificar
animales que pueden estar muy parasitados?

Existen varias pruebas de campo
gue pueden ayudarnos a identificar
qué animales pudieran tener canti-
dades elevadas de nematodos gas-
trointestinales en su estémago e in- ;
testinos. Las técnicas de campo mas SR ﬁ.

dtiles son las siguientes: Fuente: fotograffa tomada por Juan
Felipe de Jesus Torres Acosta.

i. Ganancia de peso. Durante la eta-

En los animales en pa de crecimiento, la baja ganancia de
crecimie_nto, la baja peso puede ayudar a encontrar ani-
ganancia de_peso males de pastoreo que pudieran tener

pued_e sugerir que problemas de parasitos. La ganancia

el animal esta muy de peso va a depender de la especie, la
parasitado. raza y la alimentacién que reciban los

animales. Sin embargo, se ha confir-
mado que los animales mas débiles y con menor ganancia de peso
en un lote de corderos o cabritos en crecimiento pudieran ser los
gue tienen mas parasitos. En estos animales se deben tomar mues-
tras de heces (5 g) de cada animal, para llevar a un laboratorio de
diagnéstico animal de confianza, y pedir que se realice una prueba
para el conteo de huevos de pardsitos como se menciona poste-
riormente. Esto se hace para confirmar la presencia de parasitos y
para no desparasitar de manera innecesaria.
ii. Condicion corporal. Esta es una herramienta que puede servir
para identificar animales adultos en pastoreo con altas cargas de
parasitos. Esta escala se ha desarrollado para diferentes especies
de ganado. En general, las escalas en ovinos y caprinos van desde
1 (muy flaco, con poco musculo y grasa) y suben de nimero confor-
me mejora la cantidad de musculo y grasa hasta llegar al nimero
mas alto; que es cuando el animal tiene exceso de grasa corporal
(en algunas escalas el valor maximo es 4.5y en otras 5) (Figura 9).
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Aunque la condicién corporal es Util
para saber cudndo un animal tiene ma-
la alimentacion, los ovinos y caprinos
adultos con una condicién igual o me-
nor a 2 tienen mas probabilidad de te-
ner muchos parasitos. Sin embargo,
menos de la mitad de los animales
considerados “flacos” tienen abundan-
tes pardsitos. Para evitar desperdiciar

Menos de la mitad
de los animales
considerados
"flacos" tienen alta
carga de nematodos
gastrointestinales.

Figura 9. La técnica de
condicién corporal de
Honhold y col. (1989)" se
desarroll6 para cabras en
Africa, pero ha servido para
cabras y ovinos de pelo del
trépico de México. Es una
técnica de palpacién que
consiste en colocar la mano
donde se indica en (A) y
(B). Se palpa la cantidad de
musculo que se siente en las
vértebras de esa zona como
se indica en la figura Ay se
muestra en (C) y (D).

"Honhold, N, Petit, H. y Halliwell, RW. (1989). Condition scoring scheme for Small East African goats
in Zimbabwe. Tropical Animal Health and Production. 21, 121-127.
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antihelminticos, se puede tomar muestras de heces (5 g) de estos
animales flacos para llevar a un laboratorio y pedir que se realice el
conteo de huevos de nematodos gastrointestinales.

ili. FAMACHAO®. El nombre de FAMACHA® viene del acréonimo
que incluye el nombre de su creador Fafa Malan (Chart). Sirve para
estimar un pardmetro de campo del grado de anemia de los ovinos
o caprinos, basandose Unicamente en la coloracién de la mucosa
del parpado inferior (ver Figura 10).

Figura 10. Uso correcto de
técnica de FAMACHA®
incluyendo:(A) la apertura

correcta de los péarpados
de un caprino con
FAMACHA® 4 (B) y un
ovino con FAMACHA® 2
(C) de acuerdo con el color
de la mucosa palpebral.
Fuente: fotografias tomadas
por Juan Felipe de Jesls
Torres Acosta.
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La calificaciéon 1 corresponde a una mucosa color rojo intenso; el
ndmero en la escala baja conforme palidece el color de la mucosa,
llegando a 5 en las mucosas blancas. Los animales con calificacion
FAMACHA® 4y 5 son los que pudieran tener mds paréasitos. Sin
embargo, en México se ha visto que muchos animales con FAMA-
CHA® 4 o 5 no tienen altas cargas de parasitos. Es por esto por lo
que se recomienda que estos animales sean los elegidos para to-
mar una muestra de heces directamente del recto (5 g) para llevar
al laboratorio y pedir el conteo de huevos de parasitos.

iv. Edema submandibular y
diarrea. Cuando los animales en
pastoreo presentan edema deba-
jo de la mandibula o diarrea pue-
de ser signo de elevada carga de
parasitos (ver Figura 5). En estos
animales también se recomien-
da tomar una muestra de heces
(5 g) del recto para llevar a un la-
boratorio y confirmar que tienen
un elevado ntiimero de huevos de  Fuente: fotografia tomada por Garcia

. Ceballos.
parasitos.

4.2, ;{Qué pruebas de laboratorio sirven para co-
nocer la cantidad de parasitos en los animales?
¢Como interpreto estas pruebas?

4.2.1. Muestras de heces para analisis de
laboratorio

Como se menciond antes, para confirmar qué animales estan muy
parasitados se deben obtener muestras de excremento (5 g) del
recto de cada animal que parece afectado por los parasitos (Figu-
ra 11). Estas muestras deben obtenerse con una bolsa de plastico
nueva por cada animal y llevar a un laboratorio lo antes posible (de
preferencia en menos de 4 horas) para que se procesen antes de
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Figura 11. Obtenciéon de muestra
de heces para andlisis: (A) Usar
una bolsa nuevay limpia; (B) tomar
muestra directo del recto; (C)
obtener 5 g de muestra; y quitar el
aire entre los pellets; (D) identificar
con el nimero del animal; (E)
en el laboratorio, solicitar el uso
de la técnica de McMaster para
el conteo de huevos en heces.
Fuente: fotografia tomada por Juan
Felipe de Jesus Torres Acosta.
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Se sugiere tomar

muestras fecales

solo en animales

con baja ganancia
de peso, con baja
condicién corporal
o con FAMACHA®

palida.

Fuente: fotografia tomada
por Maria Gabriela Mancilla
Montelongo.

las 24 horas de ser obtenidas. En el
laboratorio hay que solicitar que se
realice de cada muestra individual el
conteo de huevos de nematodos gas-
trointestinales con la técnica llamada
McMaster.

Debido a que esta prueba tiene un
costo para el productor, que varia
dependiendo del laboratorio, suge-
rimos solo tomar muestras de aque-
llos animales que presenten alguno
de los signos mencionados ante-
riormente (animales en crecimiento
con baja ganancia de peso y adultos
con baja condicién corporal o FAMA-
CHAO® palida). En el resultado de una
muestra de heces pueden incluir di-
ferentes huevos de parasitos.

El resultado de los nematodos gas-
trointestinales puede aparecer con el
nombre de “huevos del orden Stron-
gylida” o "huevos de nematodos gas-
trointestinales” Junto a ese nombre
aparecera la cantidad de huevos por
gramo de heces o "HPG" (desde 0
hasta varios miles de huevos por gra-
mo de heces). Cuando se trate de
una muestra de heces de un animal
con signos como baja ganancia de
peso o baja condicién corporal o FA-
MACHA® palida, se puede sugerir lo
siguiente:

i. Una elevada cantidad de HPG indi-
ca que ese animal tiene altas cargas
parasitarias y puede beneficiarse de
un tratamiento antiparasitario.
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ii. El resultado de un conteo de hue-
vos es valido solo para el animal de
donde se obtuvo la muestra, y no
indica que otros animales del mis-
mo lote o rebano estén muy pa-
rasitados o necesiten desparasita-
cion. Por eso se debe procesar una
muestra de heces por cada animal
que presente signos de baja ganan-
cia de peso o de baja condicién cor-
poral o FAMACHA® pdlida.

En los ovinos y caprinos de pas-
toreo, la cantidad de huevos de ne-
matodos en heces (HPG) se asocia
con su cantidad de paréasitos adul-
tos en abomaso e intestino. Por lo tanto, cuando el conteo de HPG
en heces de un animal es de 0 a 500 HPG significa que tiene baja
cantidad de nematodos; de 550 a 950 HPG signfica que tiene una
cantidad moderada de nematodos; de 1,000 a 3,000 HPG sugie-
re que tiene una alta cantidad de nematodos y més de 3,000 HPG
es una carga excesiva.

Posteriormente, se va a describir un proceso practico para obte-
ner muestras de heces de forma mensual para hacer la desparasita-
cién selectiva dirigida solo de los animales que realmente lo necesi-
tan para evitar pérdidas y muertes por nematodos gastrointestinales.

Una elevada
cantidad de huevos
por gramos de
heces con la técnica
de McMaster indica
que ese animal
tiene elevada carda
de nematodoa
gastrointestibales.

4.2.2. Muestras de sangre para determinacion de
volumen celular aglomerado (VCA)

El hematocrito es una técnica de laboratorio que se utiliza para
determinar el VCA en la sangre de los animales. Para esto se
requiere que el MVZ o el técnico obtenga una muestra de sangre de
la vena yugular del animal mediante una aguja conectada a un tubo
de ensayo con anticoagulante (Figura 12). El tubo de ensayo se debe
mover cuidadosamente sin agitarlo para que la sangre se impregne
al anticoagulante del tubo. Esta muestra se puede guardar en una
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hielera o nevera con refrigerante si
la muestra tardara mas de 4 horas
para ser procesada. La muestra
se entrega al laboratorio para que
le determinen el VCA mediante
la  técnica de hematocrito.
Esta prueba no indica cuéntos
parasitos tiene un animal, pero
sirve como auxiliar para identificar
qué animales tienen signos de
anemia y por lo tanto pudieran
tener muchos parasitos.

i. Un VCA menor a 21% pudiera
ser un signo de que un animal es-
td anémico, y una posible causa de
la anemia son los nematodos gas-
trointestinales.

ii. Un VCA normal va de 21% a 40%.
Estos animales no estan anémicos.
iii. Al igual que la baja ganancia
de peso, pobre condicién corpo-
ral, FAMACHA® pélida o un VCA
menor a 21%, solo sugieren que un
animal pudiera tener parasitos. A
estos animales se les puede tomar
una muestra de heces (5 g) para
realizar la prueba de McMaster.
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Fuente: fotograffa tomada por
Maria Gabriela Mancilla
Montelongo.

Un valor
inferior a 21% de
volumen celular

aglomerado
(VCA) sugiere
que un animal
esta anémico,
y pudiera estar

parasitado.
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Figura 12. Técnica de hematocrito
para identificar animales anémicos
obteniendo la muestra de sangre con
Vacutainer®: (A) se coloca en posicion
aguja, camisay tubo Vacutainer®y (B)
se sujeta hasta obtener el volumen
necesario. En el laboratorio, (C)
los tubos se homogeneizan, (D) se
obtiene la muestra con un capilar, y
(E) se centrifugan para determinar
el porcentaje del volumen que
ocupan los glébulos rojos (VCA):
un porcentaje bajo (< 21%) sugiere
anemia. Fuente: fotografia tomada por
Juan Felipe de Jesus Torres Acosta.
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5. .Como usar los antihelminticos
para el control de los nematodos
gastrointestinales en mi rebano?

5.1. ¢{Como decido cuales animales se deben
desparasitar y cuales no?

La identificacién En el pasado, se hicieron recomen-
correcta de los daciones técnicas erréneas que han
animales afectados ocasionado la aparicién de pobla-
por parasitos ciones de nematodos gastrointesti-
permitira al nales resistentes a los antihelminti-
productor aplicar cos en la mayoria de las granjas de
tratamientos ovinos y caprinos. Los parasitos re-
solo a los animales sistentes no mueren cuando el ani-
que realmente lo mal recibe la dosis correcta de un
necesitan. antihelmintico, es decir, ya no fun-

cionan. Esto representa un grave

problema para los productores ya

que no pueden curar a los animales
que tienen cantidades elevadas de nematodos gastrointestinales,
y tampoco pueden evitar las pérdidas en la produccién o muerte
causadas por estos parasitos. Como veremos después, no es ren-
table desparasitar regularmente a todos los animales del rebafo,
pues ese manejo genera parasitos resistentes a los antihelminticos.
También es en vano usar esquemas de desparasitacién que preten-
dan mantener a los animales libres de parasitos, pues también se-
leccionan rapidamente la resistencia a los antihelminticos. La base
para evitar la aparicién de parasitos resistentes a los antihelminti-
cos consiste en evitar su uso excesivo.
Los productores deben usar los métodos de diagndstico descritos
en la seccion anterior para identificar qué animales pudieran estar
sufriendo de efectos negativos de los nematodos gastrointestinales
sobre la produccion y salud. También deben usar esos criterios para
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El esquema de
desparasitacion
selectiva dirigida,
o "DSD", busca
minimizar el uso
de antihelminticos
pero sin permitir
daios sobre la
producciony en la
salud de borregos y
cabras.

Fuente: fotografia tomada
por Maria Gabriela Mancilla
Montelongo.

desparasitar solamente a los ani-
males que realmente estan afec-
tados, dejando a todos los demas
animales sin tratamiento. Esto sig-
nifica que los productores deben
usar un esquema de desparasita-
cion selectiva dirigida (DSD). Este
esquema busca minimizar el uso
de antihelminticos pero sin permitir
dafos sobre la produccién y en la
salud de borregosy cabras. La DSD
consiste en buscar a aquellos ani-
males mediante muestreos men-
suales que, por sus signos y por la
cantidad de huevos de nematodos
ductores, deben usar un esquema
de desparasitacién selectiva diri-
gida (DSD). Este esquema busca
minimizar el uso de antihelminti-
cos pero sin permitir dafios sobre
la produccién y en la salud de bo-
rregos y cabras. La DSD consiste
en buscar a aquellos animales me-
diante muestreos mensuales que,
por sus signos y por la cantidad
de huevos de nematodos gastroin-
testinales en heces, requieren ser
desparasitados como se describe
en la Figura 13. Al aplicar mensual-
mente el esquema de DSD se logra
vigilar a los animales en todas las
etapas fisioldgicas (gestantes, lac-
tantes, etc.), y en cualquier época o
mes del afo.

La Figura 13 indica un valor de
corte de 1,000 HPG, y esta cantidad
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de huevos definida se basa en trabajos realizados con ovinos y ca-
prinos de zonas tropicales en México (Torres-Acosta y col., 20142
Medina-Pérez y col, 2015% Soto-Barrientos y col, 2019%), y se han
aplicado con éxito en rebanos de Campeche, Chiapas, Tabasco, Ta-
maulipas y Yucatan.

En trabajos realizados en rebanos de ovinos y caprinos de Mé-
xico y Brasil se encontré que una muy baja proporciéon de anima-
les requieren tratamiento contra nematodos gastrointestinales en
cada mes del afio. También se reporta que la gran mayoria de los

Rebafio de ovelas
o cabras adultas

Figura13. Arbol de decisién

| 1 que combina el esquema
Condiclén Condiclén 2 .
cg,-pm.jge corporal de 2 desparasitacion  selectiva
250 mas s .
£ menos dirigida para ovejas o

| | cabras adultas con los

Sinmuesta dn Cuclpier criterios en cada paso
heces FAMACHA, . P
I para determinar cudndo
|_ 5in Muestra de tratar a un animal con un
fratamiento heces producto  antihelmintico.
—— (HPG = huevos por gramo
Menos de hids de 1,000 de heces con la técnica
1.000 HFG HPG
McMaster con el apoyo de

|_ . |_ un laboratorio).
M
iratomiento Tratamiento

2\er en Literatura recomendada

3 Medina-Pérez, P, Ojeda-Robertos, N.F, Reyes-Garcia, M.E., Cdmara-Sarmiento, R. y Torres-Acosta,
J.F.J. (2015). Evaluation of a targeted selective treatment scheme to control gastrointestinal nematodes of
hair sheep under hot humid tropical conditions. Small Ruminant Research, 127, 86-91.

4 Soto-Barrientos, N., Chan-Pérez, 1.1, Espafia-Espafia, E., Novelo-Chi, L.K,, Palma-Avila, |, Ceballos-
Mendoza, A.C., Sarabia-Hernéndez, J.A,, Santos-Ricalde, R.H.,, Cdmara-Sarmiento, R. y Torres-Acosta,
J.F.J. (2018). Comparing body condition score and FAMACHA® to identify hair-sheep ewes with high
faecal egg counts of gastrointestinal nematodes in farms under hot tropical conditions. Small Ruminant
Research, 167, 92-99.
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animales no reciben ningun tratamiento a lo largo del afio, dejando
a mas del 80% de los animales sin recibir tratamiento cada mes.
Este manejo permitira retardar la emergencia de nematodos gas-
trointestinales resistentes y obtener un ahorro en los gastos por la
compra de antihelminticos.

Ademas de la DSD, los productores pueden desparasitar a los
animales que tengan diarrea o edema bajo la mandibula (papada)
(ver Figura 5), sobre todo si estos animales también tienen FAMA-
CHA® pélida (4 o 5) o condicion corporal baja (menor de 2). Estos
animales deben recibir su desparasitacion aln sin necesidad de
colectar la muestra de heces para el laboratorio.

5.2, (Qué medicamentos hay en México para
matar a los nematodos gastrointestinales que
afectan a mis animales?

Las familias de antihelminticos veterinarios autorizados y dispo-
nibles en México para controlar a los nematodos gastrointestinales
de ovinos y caprinos incluyen tres familias quimicas de amplio es-
pectro (bencimidazoles, imidazotiazoles y lactonas macrociclicas)
(Cuadro 4).

Se conocen como antihelminticos de amplio espectro debido a
que pueden matar a varias especies de nematodos gastrointesti-
nales que afectan a los rumiantes. También existen tres familias de
antihelminticos de espectro limitado (fenoles, salicilanilidas y orga-
nofosforados) que solo afectan a Haemonchus contortus; que es el
gusano del abomaso, como se menciond antes.

Estos medicamentos veterinarios se deben usar contra los ne-
matodos gastrointestinales de ovinos y caprinos mediante un es-
quema de DSD. Se debe tener cuidado de dosificarlos correcta-
mente de acuerdo con los siguientes pasos:

i. PESAR a los animales antes de alimentarlos o de salir a pastorear
en las praderas (Figura 14A).

ii. LEER cuidadosamente la concentracién, principios activos y fa-
milia del producto que se indica en la seccién de composicién o fér-
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Cuadro 4. Listado de familias quimicas de antihelminticos de espectro amplio
y reducido, asi como los diferentes principios activos usados para el control de
nematodos gastrointestinales.

Espectro Amplio (eliminan a todas las especies de nematodos
gasirointestinales de rumiantes)

BENCIMIDAZOLES IMIDAZOTIAZOLES LACTONAS
Albendazol, Clorhidrato de MACROCICLICAS
Fenbendazol, levamisol, lvermecting,
Oxfendazol, Levamisol, Fosfato Abamectina,
Sulféxido de de L-tetramisol, Doramectina,
albendazol Clorhidrato de L- Moxidectina,
(icobendazol). levamisol. Eprinomecting.
Febantel* ,
Espectro Reducido (Solo afecta a Haemonchus confortus)
FENOLES SALICILANILIDAS COMPUESTOS
Disofenol Closantel ORGANOFOSFORADOS
Nitroxinil Cumafos

*Pro-bencimidazol

mula que vienen descritas en las eti-
quetas de los medicamentos y en sus
empaques.

iii. APLICAR las dosis correctas de
los principios activos que contienen

los medicamentos y que causaran la La dosis de los
muerte de los nematodos gastroin- antihelminticos
testinales (ver dosis en Cuadro 5) (Fi- contra los
gura 14B y C). nematodos
Aspectos importantes acerca del uso gastrointestinales
de los antihelminticos: es diferente para

ovinos y caprinos.

i. Reacciones adversas: En algunas
ocasiones los animales pueden pre-
sentar efectos adversos, aun cuando
se usen las dosis recomendadas. Es-
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tos efectos adversos son el resultado de una reaccién alérgica que
puede ser leve o muy grave. Si usted usé la dosis correcta y el pro-
ducto es nuevo, se debe reportar esta reaccion a las autoridades de

Figura 14. Pasos para desparasitar
correctamente a un animal: (A)
pesarlo individualmente, (B) seguir
las instrucciones de la etiqueta, como
remover en un recipiente aparte, y
aplicar los mililitros correspondientes
medidos con una jeringa sin aguja

para un antihelmintico oral, o (C)

_ ' Fuente: fotografias tomadas por Juan
inyectar levantando la piel en forma de - Fglipe de Jests Torres Acosta.

tridngulo si se trata de una inyeccién

subcuténea.
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Cuadro 5. Dosis correctas de los antihelminticos autorizados y disponibles en
México para borregos y cabras.

. . . Dosis " . . Dosis
Familia quimica Familia gquimica
| comecta comrecta
Bencimidazoles Bencimidazoles
Albendazal. Albendazol.
Fenbendazol. 5mag/lkg Fenbendazol.
Oxfendazol. Oxfendazol.
Sulféxido de Sulféxido de 10mg/kg
dlbendazol 3.7 mg/kg albendazol
(Ricobendazol). [Ricobendazol).
Imidazotiazoles Imidazotiazoles
Levamisol. Levamisol.
Clorhidrato de Clorhidrato de
levamisol. levarmisol.
Clorhidrato de 7.5 malkg Clerhidrato de 12mg/kg
L-levamisol. L-levamisol.
Clorhidrato de Clerhidrato de
(-)-tetramisol. (-)-tetramisol.
Lactonas Macrociclicas Lactonas Macrociclicas*
vermectina. ! Ivermectina. |
Doramectina. 0.2 mg/kg Doramectina. | 0.4 mg/kg
Moxidectina. | Moxidectina.
Salicilanilidas Salicilanilidas
Closantel (oral) 10 mg/kg Closantel (oral) | 10 mg/kg
Closantel Closantel :
(subcutdneo) > ma/kg (subcutaneo) 5 ma/kg

*Dosis recomendada por el Consorcio Americano para el Control de Parasitos en Pequefios Ruminantes
(www.wormx.info) de Estados Unidos de América.

salud animal de su localidad. Productos como el closantel, la iver-
mectina y el levamisol pueden ocasionar dolor intenso cuando se
utilizan de forma inyectable.

ii. No usar productos caducos o apdcrifos: Se debe evitar aplicar
medicamentos caducos y productos que no estén autorizados por
las autoridades federales de salud animal. Evite comprar o usar medi-
camentos sin etiqueta, que no estén sellados ni en su envase original,
sin registro, sin nimero de lote y fecha de fabricacion y caducidad.
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iii. No usar productos almacenados indebidamente: Se debe
evitar usar productos abiertos que estén expuestos al sol o en luga-
res muy hdmedos o sucios. Tampoco se recomienda usar productos
inyectables que tengan el sello de goma en mal estado o que tengan
objetos desconocidos flotando en su interior.
iv. Cuidados especiales para imidazotiazoles inyectables: Los
imidazotiazoles se aplican via subcutédnea (Figura 14C). Es impor-
tante inyectar los productos con levamisol por via subcutanea en
ovejas y cabras debido a que la aplicacion intramuscularmente de
ese medicamento puede ocasionar intoxicaciones.
v. Cuidados especiales para bencimidazoles inyectables: De la
familia gquimica de los bencimidazoles, el ricobendazol inyectable se
debe usar por via subcutanea.
vi. Cuidados especiales para bencimidazoles orales: Los ben-
cimidazoles que vienen en suspension se usan por via oral y deben
administrarse a los borregos y cabras después de mantenerlos sin
alimento por al menos 16 horas. Los frascos que contienen benci-
midazoles orales deben agitarse cuidadosamente por al menos 3
minutos antes de ser vertidos en un vaso de donde se obtendran
las dosis para aplicar con jeringa. La dosis de antihelminticos se
aplica en forma oral como se muestra en la Figura 14B. Tras aplicar
una dosis oral, la jeringa se debe secar con una servilleta de papel
antes de obtener una siguiente dosis del vaso. También se muestra
que la siguiente dosis para un nuevo animal se debe obtener agi-
tando el producto delicadamente con la misma jeringa.
vii. Cuidados especiales para lactonas macrociclicas: Se reco-
mienda utilizar guantes de latex desechables para manipular cual-
quier producto de la familia de las lactonas macrociclicas para evi-
tar que la persona que aplica el producto se impregne del mismo.
viii. Procedimiento correcto para la dosificacion de los antihel-
minticos: Para conocer cuanto medicamento se debe administrar
a cada borrega o cabra, primero se debe leer la etiqueta del medi-
camento y se debe encontrar cuantos miligramos por mililitro (mg/
mL) de principio activo contiene. Esto es importante porque la con-
centracién cambia entre diferentes marcas comerciales.

El calculo de la dosis a administrar se debe realizar como sigue:
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La concentracion de

Ejemplo 1: Desparasitar una borrega | 10 desparasitantes
de 29 kg de peso. Un antihelmintico ] cambia entre
comercial dice en la etiqueta que con- diferentes marcas
tiene 120 mg de levamisol por cada comerciales. Es
mL. Entonces calculamos de acuerdo necesario calcular
con la siguiente férmula: la dosis por animal
dependiendo del
producto.

Cantidada  (Peso vivo x dosis correcta del antihelmintico para ovinos)
dosificar mg/mL de principio activo en el frasco

Se sustituyen los valores en la formula, incluyendo la dosis co-
rrecta de ovinos (Cuadro 5) y la cantidad de miligramos por mililitro
(mg/mL) del principio activo del antihelmintico a usar:

Cantidad a (29 kg x 7.5 mg)

dosificar ~ " 120 mg/mL = 181mL

Para una borrega de 29 kg debemos administrarle 1.81 mL del
antihelmintico.

Ejemplo 2: Desparasitar una cabra de 29 kg de peso. Un antihelmin-
tico comercial dice en la etiqueta que contiene 120 mg de levamisol
por cada mL. Entonces calculamos de acuerdo con la misma férmula:

Cantidada (Peso vivo x dosis correcta del antihelmintico para cabras)
dosificar mg/mL de principio activo en el frasco

Se sustituyen los valores en la férmula, incluyendo la dosis co-
rrecta de cabras (Cuadro 5) y la cantidad de miligramos por mililitro
(mg/mL) del principio activo del antihelmintico a usar:
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Cantidada (29 kg x 12 mg)
dosificar antihelmintico.

= 29mL

Para una cabra de 29 kg debemos administrarle 2.9 mL del an-
tihelmintico. Aun pesando a los animales y calculado la dosis co-
rrecta a aplicar en ovejas y cabras, se debe tener cuidado al aplicar
el antihelmintico. Se debe utilizar el instrumento de dosificacién de
forma correcta, por la via de administracién correcta, con un ins-
trumento bien calibrado, sin defectos o contaminaciones (jeringa

o aplicador oral).

5.3. {Como elegir el medicamento veterinario para
desparasitar a mis animales?

Fuente: fotografias tomada por Juan
Felipe de Jesus Torres Acosta.

El antihelmintico que se utilice
para el tratamiento de animales
parasitados en una granja debe
ser eficaz contra los pardsitos de
la granja o rancho. Hasta hace
algunos anos era suficiente con
buscar los productos de las dife-
rentes familias de antiparasita-
rios en algun libro, manual técni-
co o en una farmacia veterinaria
y encontrar qué parasitos se po-
dian eliminar con esas familias
de antihelminticos. En la actuali-
dad, la presencia de nematodos
gastrointestinales resistentes a
los antihelminticos ha forzado
un cambio radical en la forma en
la que escogemos estos antihel-
minticos para las granjas. Esto
se debe a que un gran numero
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de granjas de ovinos y caprinos tienen pardsitos resistentes a una
o mas familias de antihelminticos.
Debido al problema de nematodos gastrointestinales resistentes se
debe confirmar en cada granja qué familia quimica de antihelminti-
cos sirven (son eficaces) y qué familia o familias ya no sirven, debi-
do a que en la granja se tienen parasitos resistentes a estos medica-
mentos. Para este servicio se debe pedir el apoyo de algin Médico
Veterinario Zootecnista entrenado para la realizacion de la prueba
de reduccién de huevos en heces. Esta prueba es la Unica de campo
que existe en la actualidad.
Es muy importante que los productores lleven un registro muy pre-
ciso de los productos antihelminticos que han usado en cada afio
que tenga la granja. Esto pudiera dar una idea de qué productos pu-
dieran ya presentar poblaciones de nematodos gastrointestinales
resistentes a las diferentes fami-
lias quimicas de antihelminticos.
La eleccion del antihelminti-
CO a usar en una granja pudiera
tener diferentes escenarios:
= Granjas con resistencia
a una familia quimica de
antihelmintico de amplio
espectro: En algunas gran-
jas ya hay poblaciones resis-
tentes a una familia de anti-
helmintico. Eso significa que
todos los principios activos
de esa familia deben dejar de
usarse. Por lo tanto es impor-
tante que el productor sepa

El productor debe
solicitar apoyo
para hacer pruebas
de resistencia
antihelmintica en
los parasitos de
sus animales para
saber qué producto
funciona en su
granja.

gué productos pertenecen a cada familia (ver Cuadro 3). En este
tipo de granja se pueden usar las otras dos familias de antihel-
minticos pero se sugiere usar un esquema de DSD.

= Granjas con resistencia a dos familias de antihelminticos
de amplio espectro: En este tipo de granjas donde ya no fun-
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cionan dos familias de antihelminticos es necesario dejar de usar
todos los principios activos de las dos familias. Esto quiere decir
gue el productor solo podra usar los antihelminticos de una sola
familia o algun producto de espectro limitado como el closantel.
Estos productos antihelminticos deben usarse siempre utilizan-
do un esquema de DSD.

= Granjas con resistencia a las tres familias de antihelmin-
ticos de amplio espectro: En estas granjas sélo queda intentar
usar una combinacioén de antihelminticos de dos familias de an-
tihelminticos. Esto quiere decir, usar un bencimidazol en su do-
sis y via correcta, mas una lactona macrociclica en su dosis y via
correcta. De la misma manera, se puede usar un bencimidazol
con un levamisol o un levamisol con una lactona macrociclica.
Esta combinacion de dos productos antihelminticos debe usarse
siempre en un esquema de DSD.

= Granjas con resistencia a las tres familias de antihelmin-
ticos de amplio espectro y a todo tipo de combinaciones: En
estas granjas solo queda utilizar antihelminticos de espectro li-
mitado, como el closantel, siem-
pre en un esquema de DSD. Este
tipo de resistencia multiple ya es
una realidad en granjas de varios
paises de América y Asia.

Hay granjas que
tienen parasitos
resistentes a una,
dos o alas tres
familias quimicas
de antihelminticos
disponibles en
México. Para cada
caso sera necesaria
una estrategia
distinta.
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54. ;Como se almacenan y conservan los
antihelminticos en la granja?

Todos los medicamentos y antihelminticos de uso veterinario deben
almacenarse de manera correcta, segun las instrucciones escri-
tas en la etiqueta. Se deben mantener en gabinetes donde la tem-
peratura no sea excesiva, y se puedan conservar frescos y secos.
También se debe evitar la exposicién a la luz intensa. Siempre hay
gue mantener los antihelminticos en sitios protegidos donde solo
tenga acceso la persona encargada
y capacitada para usar y manejar
los antihelminticos. Se recomienda
apuntar en una libreta las fechas en
gue se abren los frascos y se usan.

Los antihelminticos se deben Mantener los
mantener fuera del alcance de los antihelminticos
ninos, y se deben almacenar en un en un lugar
sitio aparte de plaguicidas y fertili- fresco, seco y sin
zantes. Nunca se deben almacenar exposicién directa
los antihelminticos en lugares don- al sol.

de se conservan comestibles o se
trabaja con ellos (refrigerador, des-
pensa, cocina, etc.), pues tanto los
ninos como los adultos podrian fa-
cilmente confundirlos con algo co-
mestible. También hay que evitar
guardar antihelminticos donde se

conservan medicamentos para los seres humanos; por ejemplo
en el botiquin doméstico (Figura 15A y B). Un almacenamiento de-
ficiente que puede llevar a desperdicios, fallas de eficacia, y favo-
rece errores humanos que lleven a intoxicaciones y problemas de
salud (Figura 15B).
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Figura 15, (A) Almacén
de productos veterinarios
correctamente implementado
y rotulado. (B) Almacén
de productos veterinarios
mal implementado. Fuente:
fotografia tomada por
Salvador Neri Orantes.

Una vez que se abray use un frasco de antihelmintico en la granja,
se debe mantener el envase a la sombra en todo momento, incluso al
sacar las dosis para los animales y durante su traslado (Figura 16A 'y B).

Las dosis de los productos inyectables deben ser extraidas con
una aguja limpia. No se debe dejar la aguja clavada en el tapdn del
antihelmintico mientras se mantiene en el botiquin para evitar que
se contamine con hongos o algun otro microorganismo (Figura 16B).
Los frascos vacios deben ser desechados en un contenedor especi-

fico para medicamentos usados.

62

Figura 16. (A) Traslado correcto
de productos veterinarios vy
otros insumos y materiales. (B)
Manipulacién inadecuada de
los productos veterinarios como
usarlos bajo el sol o dejarlos
expuestos al aire. Fuente:
fotografia tomada por Juan Felipe
de Jesus Torres Acosta.



6. ;Como prevenir que los
nematodos gastrointestinales de
mis animales se vuelvan resistentes
a los antihelminticos?

Cada vez que aplicamos un antihelmin-
tico a los animales de una granja mata-
mos a los parasitos que son suscepti-

Desparasitar a bles a ese farmaco y quedan vivos los
todos los animales nematodos gastrointestinales resisten-
del rebaiio tes a ese medicamento. Por esta razén,
regularm(?n_te es necesario ser responsables al apli-
genera parasitos car los medicamentos contra los ne-
resi'stente_S a.los matodos gastrointestinales de ovejas y
antiparasitarios. cabras. Algunas sugerencias para ha-

cer una desparasitacion responsable
se mencionan a continuacion:

i. La desparasitacién debe orientarse
a minimizar el dafo de los nemato-
dos gastrointestinales en la salud y
produccién de los ovinos y caprinos.
La meta de desparasitar no es lograr
animales libres de nematodos gas-
trointestinales.

ii. Solo debemos desparasitar a los
animales que muestren signos de
estar afectados por nematodos gas-
trointestinales y tengan mas de 1,000
huevos por gramo de heces. Los ani-
males que no muestren signos no
necesitan ser desparasitados.
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iii. Nunca desparasite a todos los animales del rebafio, y esto se
debe evitar sobre todo durante la época de secas.

iv. Evitar usar la apreciacion visual del peso de los animales para
evitar una subdosificacion por una estimacion errénea del peso.

v. Aplicar el antihelmintico de acuerdo con el peso de cada animal.
Se debe evitar el uso del peso promedio del lote de animales, ya que
esto ocasiona la subdosificacion de muchos animales.

vi. La dosis a aplicar de cada antihelmintico debe estar de acuer-
do con las dosis correctas para ovejas y cabras que se indican en
el Cuadro 5.

vii. Utilizar de forma correcta el instrumento de aplicacion del anti-
helmintico y aplicar por la via de administracién correcta.

viii. No aplicar el medicamento con un instrumento defectuoso o
mal calibrado (jeringa o aplicador oral).

ix. Nunca se debe permitir exponer los antihelminticos a la luz inten-
sa o a los rayos solares.

X. Solo aplicar medicamentos
que estén debidamente re-
gistrados por las autoridades
federales de salud animal. Es
decir, comprar y aplicar me-
dicamentos con etiqueta, sella-
dos, en su envase original, con
ndmero de registro oficial, nu-
mero de lote y fechas de fabri-
cacién y caducidad.

La meta de la
desparasitacion
no debe ser lograr
animales libres
de parasitos sino
mantener la salud
y produccion de
ovinos y caprinos.

6.1. ¢ Por qué no conviene desparasitar a los ani-
males con pocos parasitos?

Cuando desparasitamos a un animal con pocos parasitos no se tie-
ne ningun beneficio sobre su salud o productividad. Esa es la prin-
cipal razdn de no desparasitar a esos animales con pocos parasitos.

Debemos entender que desde que los antihelminticos fueron de-
sarrollados y fabricados por la industria farmacéutica veterinaria, se
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observé que aproximadamente
5% de los nematodos gastroin-
testinales podian sobrevivir a los
antihelminticos usados a la do-
sis correcta. Sin embargo, con el
uso continuo y excesivo de esos
desparasitantes, el porcentaje de
pardsitos que sobreviven al trata-
miento se ha incrementado ca-
da vez mas. En algunas granjas
el porcentaje de nematodos gas-
trointestinales que sobreviven al
tratamiento con antihelminticos
es del 10 al 30%; lo que sugie-
re que hay pardsitos resistentes
al antihelmintico, pero sigue te-
niendo un efecto til para los animales.Sin embargo, en aquellas
granjas donde mas del 40% de los pardsitos pueden sobrevivir a un
tratamiento antihelmintico, se puede considerar que el producto ya
no sirve para controlar los parasitos. Es decir, es como si los animales
no hubieran recibido el tratamiento antihelmintico. No tendrian una
mejoria de sus signos de enfermedad parasitaria. Por eso es impor-
tante que cada productor entienda y valore la importancia de con-
servar poblaciones de nematodos gastrointestinales que sean sus-
ceptibles de morir al aplicar los antihelminticos.

Como se mencioné antes, pa- s
ra mantener la susceptibilidad a
los desparasitantes en las pobla-
ciones de nematodos gastrointes-
tinales de las granjas, se requiere
mantener a una proporcién de pa-
rasitos en “refugio” Este término se
usa para referirse a cualquier |u-
gar en el que los nematodos gas-
trointestinales no estén expuestos

"Refugio"” se refiere
a cualquier lugar en
donde los parasitos
no estén expuestos
a un antihelmintico,
y puede ser en la
vegetacion o en
los animales no
desparasitados.

Fuente: fotografia tomada por
Edgar Espafa Espana.
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al efecto de un desparasitante. Es decir, estos parasitos se "refugian'.
El refugio mas comun es el de las larvas infectantes L3 en la vegeta-
cién, que es importante solo durante algunos meses de la época de
lluvias (julio a noviembre aproximadamente). Este refugio en la ve-
getacion se destruye al llegar el invierno o la época de seca, ya que
el frio extremo y la sequia anual pueden eliminar a muchas o la ma-
yoria de las L3 de los pastos en refugio.

El otro sitio importante de refugio es dentro de los animales que no
son desparasitados. Este refugio incluye a todos los animales de la gran-
ja, ya sean ovinos, caprinos, bovinos o incluso rumiantes silvestres, que
tienen parasitos pero no son desparasitados. Estos animales pueden
servir como sitios donde los pardsitos pueden reproducirse sin estar
expuestos a los antihelminticos. Asi, los parasitos susceptibles podran
reproducirse y se evita la seleccion de poblaciones de parasitos resis-
tentes a los desparasitantes. Los pardsitos no resistentes a los despara-
sitantes puedan diluir o debilitar la resistencia en la granja.

6.2. ¢(Cuando debo cambiar de antihelmintico
contra nematodos gastrointestinales en mi
rebano?

Cuando los productores cam-
bian de manera periddica de un
producto de una familia quimi-
ca a otro de otra familia quimi-
ca diferente se dice que hacen
una rotacién de productos. Esta
rotacion se deberia de hacer de
forma anual; es decir, usar una
familia quimica durante un ano y
cambiar a otra familia quimica el
ano siguiente, y a otra familia qui-
mica el afo siguiente. La idea de
la rotacion surgié como propues-
ta para evitar el desarrollo de pa-
résitos resistentes a alguna fami-

La "rotacion" de
antihelminticos
consiste en cambiar
de familia quimica
de antihermintico,
y ho solamente en
cambiar de nombre
del desparasitante.
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lia quimica. Para hacer una rotaciéon de manera correcta es esencial
cambiar a un producto de una familia quimica diferente, es decir
gue tengan un mecanismo de accion diferente al del producto que
se estaba utilizando en el ano previo.

No basta cambiar a otra marca comercial, que puede tener el
mismo principio activo u otro producto de la misma clase quimica.
Tampoco sirve cambiar de método de administracién (pasar de un
producto de aplicacién oral a uno inyectable). Esto es importante
debido a que existen numerosos antiparasitarios originales y gené-
ricos con el mismo principio activo pero con mas de 20 diferentes
nombres comerciales, provenientes de diferentes origenesy a veces
de distinta calidad. Solo las granjas con poblaciones de nematodos
gastrointestinales susceptibles a dos o tres familias de antihelmin-
ticos pueden hacer la rotacion anual de familias de antihelminticos.
Cuando se ha confirmado la existencia de poblaciones de nemato-
dos resistentes a alguna familia de antihelmintico, como los benci-
midazoles (albendazol, oxfendazol, fenbendazol, etc.) solo se podra
rotar con productos de las familias de antihelminticos que no mues-
tren resistencia; tal ves como el levamisol o a una lactona macroci-
clica (ivermectina, moxidectina, etc.).

Cuando se tienen parasitos resistentes a dos familias de antihelmin-
ticos no se puede ya hacer la rotacién debido a que solo existen 3 fami-
lias quimicas de amplio espectro con mecanismos de accién diferente.
En estas granjas solo queda usar algun producto de la Unica familia de
antihelmintico que todavia muestra susceptibilidad en la granja.

Una vez que una granja tengan poblaciones de nematodos re-
sistentes a una familia de antihelminticos, esta resistencia se queda
para siempre. No se recomienda usar una mayor dosis para mejorar
la eficacia, y mucho menos se recomienda tratar mas frecuentemen-
te a los animales debido a que estos manejos aceleran el desarrollo
de poblaciones parasitarias resistentes a la familia quimica. Ademas,
puede causar la presencia de residuos de medicamentos en carne y
leche, o sus subproductos. Esto puede originar problemas de salud
publica o el decomiso de estos productos.
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7. ¢COmo evitar introducir nematodos
gastrointestinales resistentes a los
antihelminticos cuando compres
animales de otras granjas?

En muchas ocasiones,
al comprar animales
estos llevan en su tracto
digestivo poblaciones de
parasitos resistentes a
diversos antihelminticos,
por lo que se sugiere
cuarentenar a los
animales recién llegados
a la granja.

Cuando un productor lleva a su
granja animales de otras gran-
jas, ya sea prestados, compra-
dos o regalados, se debe te-
ner en cuenta que €sos ovinos
o caprinos pueden tener ne-
matodos gastrointestinales de
la granja donde vivian antes.
En muchas ocasiones los pa-
rasitos de la otra granja pudie-

ran ser resistentes a uno o mas

antihelminticos. Esto significa
gue, si metemos a estos animales a la granja, también estamos dan-
do entrada a esos parasitos que ya no mueren con los antiparasita-
rios. Estos nuevos parasitos se cruzaran con los parasitos de nuestra
granja y como resultado, las siguientes generaciones de parasitos
pudieran quedar resistentes a los antihelminticos. En muchas oca-
siones, se compran animales que tienen en su interior poblaciones de
pardsitos resistentes a antihelminticos que nunca han sido usados en
su granja. Para evitar que esto ocurra se plantea el siguiente manejo:
i Aislamiento por 14 dias. Al llegar a nuestra granja, los animales
nuevos deben ser colocados en un corral donde puedan estar aisla-
dos por al menos 14 dias. Los animales recién llegados no deben te-
ner contacto con las praderas o los animales del rancho. El corral de-
be disponer de bebederos y comederos suficientes para el nimero
de animales. Estos animales deben ser alimentados correctamente.
ii Desparasitacion con al menos dos clases de antihelminti-
cos. Los animales se deben pesar y desparasitar con al menos dos
familias diferentes de antihelminticos de acuerdo con su peso vi-

68



c',CO'MO EVITAR INTRODUCIR NEMATODOS GASTROINTESTINALES RESISTENTES A LOS
ANTIHELMINTICOS CUANDO COMPRES ANIMALES DE OTRAS GRANJAS?

vOo como se menciond antes (ver
seccion 5.2.).

iii Confirmar la eficacia del tra-
tamiento contra los nemato-
dos gastrointestinales. Al ter-
minar el periodo de 14 dias se
deben tomar muestras de heces
de todos los animales para con-
firmar con una prueba de Mc-
Master que todos los animales
tengan 0 HPG.

iv Permitir el acceso de los ani-
males. A partir del dia 14, cuando

los animales tengan 0 HPG, pue-
den entrar en la granja y a sus potreros. En el caso de que los ani-

males sigan teniendo cargas elevadas de HPG al dia 14 post-trata-
miento se deberd intentar un nuevo esquema de tratamiento que
incluya al menos tres familias de antihelminticos para garantizar
que se elimine la infeccién.

v Limpieza del corral de cuarentena. Se debe cuidar de que to-
das las heces que dejaron en el interior del corral de aislamiento
sean colectadas. Posteriormente se les aplica una capa de cal o se
dejan compostar para que cualquier huevo o larva de nematodo
gastrointestinal se destruya.

Fuente: fotografia tomada por Maria
Gabriela Mancilla Montelongo.

En algunos casos, los ani-
males tratados con antipa-
rasitarios al inicio de la cua-
rentena siguen con la misma
cantidad de huevos de nema-
todos gastrointestinales des-
pués del tratamiento. En estos
casos, se repite el protocolo
de tratamientos de los anima-

14 — d
Fuente: fotografia tomada por Maria les nuevos pero usando una
Gabriela Mancilla Montelongo. triple combinacién de familias

guimicas.
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Es posible que esta triple combinacion si logre eliminar a todos
lo nematodos gastrointestinales. Se debe esperar otra vez 14 dias
para volver a tomar una muestra de heces de cada animal. Una vez
gue se confirme que estan en 0 HPG ya podran entrar en la granja.
En todo momento los animales deben mantenerse en el interior de
la instalaciéon de cuarentena con alimento y agua.
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8. ;(Qué manejos me pueden
ayudar a evitar que mis ovejas y
cabras tengan muchos parasitos?

8.1. Una buena alimentacion ayuda a reducir la
cantidad de parasitos en los animales

La mayoria de los rebafios que tienen animales con problemas de
nematodos gastrointestinales, tienen también problemas de desnu-
tricion. Estos problemas de desnutricién son evidentes en época de
secas (febrero a mayo) cuando hay escasez de forrajes, pero también
se pueden presentar en la época de lluvias, por las altas cargas pa-
rasitarias. Por lo tanto, el manejo mas importante para evitar que los
animales tengan muchos parasitos consiste en darles una buena ali-
mentacion todo el ano independientemente de la época.

Los animales bien alimentados van a usar los nutrientes para re-
parar los danos causados por los nematodos gastrointestinales, pu-
diendo mantenerse y producir a pesar de tener parasitos. A esto se le
conoce como resiliencia. Adicionalmente, los animales bien alimen-
tados pueden establecer una respuesta inmune més sélida que redu-
ce la cantidad de parasitos que viven en su estdmago e intestinos, a
esto se le conoce como resistencia contra los parasitos. Las formas
practicas para que un productor pue-
de saber cuando un animal esta bien
nutrido son:

a) Animales en crecimiento. La
nutricién se puede evaluar con la ve-
locidad de crecimiento, Por ejemplo,
los corderos y cabritos que pasto-
rean en zonas tropicales deben con-
sumir una dieta que les permita al-
canzar ganancias de peso mayores
a 150 g/dia. Si los animales tienen
ganancias de peso menores a 100

Los animales
bien alimentados
pueden tolerar
a los parasitos y
defenderse de ellos.
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Fuente: fotografia tomada por Maria
Gabriela Mancilla Montelongo.

(',QUE MANEJOS ME PUEDEN AYUDAR A EVITAR QUE MIS OVEJAS Y CABRAS TENGAN MUCHOS PARASITOS?

g/dia pueden tener mas proble-
mas por nematodos gastrointesti-
nales debido a que estan débiles
y no pueden mostrar su resiliencia
y resistencia contra los parasitos.
b) Animales adultos. En estos
animales se puede evaluar con
la condicién corporal. El produc-
tor debe alimentar a las hembras
adultas para mantener siempre
una condicién corporal mayor a 2.5
debido a que las hembras con me-
nor condicién corporal tienen mas
problemas de parasitos.

La mejoria de la nutricién se puede lograr mediante mas horas de
pastoreo o aportando una dieta complementaria en corral después
del pastoreo. Esta dieta complementaria es muy importante en el Ulti-
mo mes de gestacién y durante los dos primeros meses de la lactan-
cia. El tipo de suplemento a utilizar debe servir para complementar
las necesidades de energia o de proteina de los animales:

i. Animales consumiendo
leguminosas de las selvas
tropicales de México. Es-
tos animales tienen una dieta
con elevado contenido de pro-
teina, por lo que se recomien-
da usar un suplemento ener-
gético como grano de maiz,
sorgo, galleta molida o melaza.
Estos suplementos se deben
ofrecer con cuidado, pues un
exceso de suplemento energé-
tico puede ocasionar la muerte
por acidosis. Es necesario bus-

Fuente: fotografia tomada por Maria
Gabriela Mancilla Montelongo.
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car la asesoria de un MVZ para definir la cantidad a utilizar. En ge-
neral se puede recomendar aportar el 1% del peso vivo del animal.
Por ejemplo, a una borrega de 35 kg se le puede aportar 350 g por
dia de materia seca de maiz quebrado, que equivale a ofrecer 393
g por dia de maiz quebrado tal como se vende en las tiendas (base
fresca) para complementar su dieta de ramoneo en la selva tropical
durante los meses de lactancia.

ii. Animales pastoreando pastos tropicales. Estos animales ge-
neralmente necesitan un aporte extra de proteina. En estos casos
se puede suplementar con una mezcla de sorgo:soya en una rela-
cidén 70:30, o se puede usar hojas de arboles ricos en proteina como
la Leucaena leucocephala o el Brosimum alicastrum. La cantidad a
usar en todos los casos dependerd de los recursos disponibles pa-
ra el productor. En este caso, si se
recomienda aportar el 1% del pe-
so vivo a una borrega de 35 kg, se
le pudiera aportar 350 g de MS/
dia de sorgo:soya para comple-
mentar su dieta de pastoreo de
pastos tropicales (393 g en base
fresca/dia) durante los meses de
lactancia.

El efecto positivo de la suple-
mentacién correcta de la dieta
resulta en la reduccién de paréa-
sitos y este efecto va a ser mas TR
evidente en los animales que te-  Fuente: fotograffa tomada por Maria
nian mala alimentacién. El efecto  Gabriela Mancilla Montelongo.
positivo va a ser menos eviden-
te en los animales que reciben
una dieta buena. Por otro lado, en
los animales sobre alimentados o
con obesidad no se logra ningu-
na ventaja al suplementar.
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8.2. Evitar sobreexplotar
a las ovejas y cabras por

La correcta causadeunareproduccion
suplementacién muy acelerada
ayuda a reducir Las ovejas y cabras que antes del
la cantidad de parto y durante la lactancia que-
parasitos en los dan muy flacas (condicion corpo-
animales. ral menor de 2.5), estadn expues-

tas a sufrir mas problemas por
nematodos gastrointestinales, ya
gue estan débiles y su sistema in-
mune no funciona correctamente

(relajacién peripartal de la inmunidad o alza post-parto). A estas
ovejas o cabras se les debe separar y se debe evitar que se inclu-

yan en cualquier grupo de em-
padre para darles la oportuni-
dad de recuperar su condicién
corporal después del parto por
al menos 3 meses. En esos me-
ses el productor debe evitar que
esas hembras flacas sean mon-
tadas por el semental aun cuan-
do las hembras entren en celo.
Esto permitird que las ovejas re-
cuperen sus reservas corporales
que le ayudardn después para
producir mas leche y para forta-
lecer su sistema inmune para re-
sistir a los nematodos gastroin-
testinales.

Este manejo implica que los
productores tengan un sistema . 3
de reproduccién basado en em-  Fuente: fotografia tomada por Maria
padres semi-controlados. En el Gabriela Mancilla Montelongo.
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sistema de empadre semi-controlado se introduce a las hembras
en un corral con el semental fértil una vez terminado el periodo de
90 dias post-parto. Los grupos de hembras se dejan por las tardes
y noches en el corral con el semental durante 35 dias en el caso de

las ovejas o durante 42 dias en el caso
de las cabras. En el periodo de empa-

Evite que sus dre, las hembras pueden salir al cam-
ovejas o cabras po a pastorear durante el dia, mientras
muy flacas entren el semental se debe quedar dentro de
a empadre hasta su corral en donde recibe su alimen-
que recuperen su to. Al regreso del pastoreo las mismas
condicion. hembras regresan al corral de empadre

con el semental. Para que el sistema de

empadre semi-controlado funcione se
debe tener por separado a los sementales y las hembras en todo
momento fuera del periodo de empadre. Ademas, se debe castrar a
todos los machitos de la granja que no sean sementales. Esto para
evitar montas indeseables. Cuando los machitos no se castren se
deben dejar en corrales solo de machos en sistemas de engorda
intensiva sin salir a pastoreo.

8.3. Elegir reemplazos entre las hijas de los
animales con menos problemas de parasitos

Una gran ventaja de hacer la desparasitacion selectiva dirigida es la
de identificar qué animales fueron desparasitados en cada mes del
ano. Eso permite lograr un registro de eventos de desparasitacién
para cada oveja o cabra. Este registro puede servir como elemento
para identificar a las ovejas o cabras que no fueron desparasitadas
y las que a lo largo de los afos han necesitado mas o menos des-
parasitaciones por ano. Con estos antecedentes se facilita la deci-
sién para seleccionar a las futuras reproductoras entre las hijas de
las hembras que requirieron menos desparasitaciones por ano. Al
elegir los reemplazos del rebafio de entre estas hembras como fu-
turas reproductoras se promueve que el rebafio mantenga animales
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con buena resistencia a los nematodos gastrointestinales; ya que se
sabe que esta resistencia es heredable. De esta manera se puede
ayudar a mantener un rebafio cada vez menos susceptible al efecto
negativo de los nematodos gastrointestinales.

La seleccidon de hembras se debe basar en los registros mensua-
les de hembras que fueron desparasitadas en toda la granja. Este
registro sirve cada ano para marcar a aquellas hembras que recibie-
ron mas de 2 tratamientos antipa-
rasitarios al afo, ya que éstas no
sirven como madres de las futuras
reproductoras. Por otro lado, las
hembras que hayan requerido 10
ninguna desparasitacion pueden
ser identificadas y sus hijas pue-
den ser sugeridas como futuro pie
de cria del rebafo. Este elemento
seria un criterio de seleccion adi-
cional a los criterios productivos
y reproductivos de los animales.

Elija a sus futuras
Fuente: fotografia tomada por Maria ovejas o cabras

Gabriela Mancilla Montelongo.
reproductoras
entre aquellas
que requieran
menos 0 hinguna
desparasitacion.

76



9. Ademas de los antihelminticos,
;qué otros métodos existen para
el manejo de los nematodos
gastrointestinales?

9.1. Rotacion del pastoreo para limitar la pobla-
cion de larvas en las praderas

Como se vio anteriormente, los ovinos y caprinos se infectan cuan-
do consumen vegetacién contaminada con larvas L3 que es la fa-
se infectante de los nematodos gastrointestinales. Las L3 salen de
las heces hacia la vegetacién a partir del dia 5 después que fue-
ron depositadas en el suelo por los animales. En las zonas templa-
das, frias y himedas, las L3 pueden mantenerse vivas en la hierba
por varios meses. Sin embargo, en zonas célidas y hiumedas tropi-
cales las L3 puede morir en la hierba en un maximo de 4 a 5 se-
manas. Esto quiere decir que, si
los productores dejan descansar
sus potreros por un periodo de
5 semanas aproximadamente, al
volver a usar ese potrero tendra
menos larvas L3, ya que muchas
de éstas habrdn muerto. De esta
manera se puede reducir el peli-
gro de infeccion con L3 para los
animales, lo que a su vez redu-
ce los problemas por nematodos
gastrointestinales y disminuye la
necesidad de desparasitar.

Fuente: fotografia tomada por Pedro
Geraldo Gonzalez Pech.
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Se sugiere que los productores
permitan a las ovejas o cabras usar
un potrero por un periodo menor de
5 dias consecutivos, y luego ese po-
trero se debe dejar descansar por 5
semanas, sin que ningun borrego o
cabra entre en ese potrero. Al final
de las 5 semanas, el follaje se habra
recuperado del pastoreo y las L3 de
los nematodos gastrointestinales se
habrdn muerto en su mayoria. En
la Figura 17 se muestra un esque-

La rotacion de
potreros reduce
los problemas
por nematodos
gastrointestinales
porque las larvas
de estos parasitos
mueren en 4 0
5 semanas en

condiciones
tropicales.

ma de uso de un rancho que tiene
10 potreros. Este puede realizar un
pastoreo de 3 dias y descansos de
30 dias o pastoreo de 4 dias y des-
cansos de 40 dias.

9.2, Hongos que matan nematodos
gastrointestinales en las heces de los ovinos y
caprinos

Los hongos nematéfagos son hongos microscépicos que viven en
el suelo y se alimentan de nematodos que encuentran en la tierra.
Estos hongos forman diferentes tipos de trampas para capturar a
los nematodos y alimentarse de ellos. Las esporas de estos hongos
pueden ser mezcladas en el alimento para ser administradas por via
oral a ovinos y caprinos. Una vez que los animales consumen las
esporas, estas pasan a través del tracto digestivo hasta que llegan
a ser eliminadas junto con el excremento. Una vez en el excremen-
to, las esporas desarrollan una especie de filamentos muy delga-
dos que se llaman micelio y que invaden las heces. Precisamente
aqui en las heces de los animales se encuentran también los huevos
de los parasitos. Como se mencioné antes, el cascarén de los hue-
vos se rompe y salen las larvas L1y se transforman en L2, las cuales
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deambulan en la materia fecal. Una vez que los hongos detectan la
presencia de las larvas en el excremento, los hongos desarrollan sus
trampas para capturar, destruir y alimentarse de las larvas de los ne-
matodos (Figura 18).

(Al B
Conidios

L3 de Hoemonchus confortus

Red de anilos ri-dimensionales

w o 10pM

Figura 18. Aspecto de estructuras
del hongo nematéfago Duddingto-
nia flagrans. (A) Conidiéforos, sos-
teniendo unos conidios o esporas.
(B) Una larva infectante del nemato-
do parésito de pequefios rumiantes
Haemonchus contortus capturada
en una red de anillos tridimensio-
nales del hongo. (C) Clamidosporas
del hongo que se agregan al alimen-
to. (D) Ovinos consumiendo alimen-
to conteniendo clamidosporas del
hongo, como un método de control
bioldgico. Fuente: fotografia tomada
por Chavarria Joya.
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A diferencia de los antihelminti-
cos quimicos, los nematodos gas-
trointestinales no pueden crear

resistencia contra los hongos ne- Los hongos
matdfagos. Estos dltimos no con- nematofagos
taminan el suelo, o los productos sirven para reducir
de origen animal como la carne, le- la cantidad de
che, etc. larvas infectantes

En diversas pruebas usando los que salen del
hongos nematéfagos se ha demos- excremento, lo
trado que una vez que han sido admi- que reduce la
nistradas en los animales y al llegar a infectividad de la
las heces, en este lugar son capaces pradera.

de capturar y destruir hasta un 70%

de las larvas. Esta reduccion de la poblacion de larvas en el excremen-
to significa que habra aproximadamente un 70% menos larvas conta-
minando el pasto y, como consecuencia, los animales consumiran un
70% menos L3 de estos parasitos. El uso de estos hongos debe ser
considerado solamente como una herramienta que se incluya en un
programa de control integrado junto con otras medidas, tales como el
uso de plantas con actividad antiparasitaria, un programa de manejo
del pastoreo, aunado a un programa nutricional de los animales.

9.3. Alimentar a los animales con plantas que
danan a los parasitos

Las hojas de algunos arbustos y arboles de las selvas y algunos
otros ecosistemas de México contienen sustancias llamadas com-
puestos secundarios que pueden ayudar a reducir la cantidad de
nematodos gastrointestinales en ovejas y cabras. Cuando los ani-
males consumen las hojas de estas plantas durante el pastoreo re-
ciben los nutrientes que contienen que les sirven para mantener o
mejorar la ganancia de peso, produccion de leche, condicion corpo-
ral y ademas favorecer la resiliencia y resistencia contra los nema-
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todos gastrointestinales. Adicionalmente, al masticar y rumiar las
hojas de esas plantas se liberan los compuestos secundarios que
afectan a los parasitos del estdémago e intestinos.

El consumo frecuente de estas
plantas puede ayudar a afectar el

ciclo de vida de los parasitos, oca- Los compuestos
sionando que se produzcan menos secundarios que
huevos o afectando la sobrevivencia contienen algunas
de los huevos o las larvas. Hay que plantas de las
aclarar que no se espera que estos selvas de México
compuestos quimicos maten a los pueden tener efecto
pardsitos, sino que reduzca la pobla- antihelmintico.

cién y de esa manera ayuden a que
un animal sobreviva y siga su vida
productiva.

En México existen varios ejemplos de plantas que dafian a los
nematodos gastrointestinales del ganado ovino, caprino y bovino.
Sin embargo, sus nombres comunes solo son reconocidos en al-
gunas zonas del pais y la misma planta tiene diferentes nombres
comunes en diferentes partes del pais. Por lo anterior, se incluyen
ejemplos con su nombre cientifico y estos pueden ser ubicados en
internet para cada zona de México: Acacia pennatula, Gymnopo-
dium floribundum, Lysiloma sp., Senegalia gaumeri, Leucaena leuco-
cephala, Mimosa bahamensis y Havardia albicans (Figura 19).
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Figura19.Plantasleguminosasforrajeras dela selva baja caducifoliade
Yucatén que han demostrado tener un follaje con elevado porcentaje
de proteina (> 18%) y compuestos secundarios que pueden ayudar
a controlar a los nematodos gastrointestinales de los ovinos vy
caprinos. (A) Leucaena leucocephala, (B) Mimosa bahamensis, (C)
Lysiloma latisiliquum, (D) Senegalia gaumeri, (E) Acacia pennatula, y
(F) Havardia albicans. Fuente: fotografia tomada por Juan Felipe de
Jesus Torres Acosta.
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Los productores de ovejas y

cabras pueden aprovechar las
hojas de estas plantas de dife-
rentes maneras:
i. En pastoreo de potreros
naturales que incluyen ese
tipo de plantas. En muchos
ecosistemas las plantas brotan
y crecen naturalmente y los
animales son capaces de con-
sumirlas en el pastoreo. En este
caso se requiere de un potrero
natural y un pastor.

ii. Corte y acarreo. En algu-
nos sistemas de produccién
los productores deciden cortar
el follaje directamente y llevar-
lo al comedero de sus anima-
les. Las hojas de estas plantas
pueden incluirse hasta en un
40% de la dieta de los anima-
les. En este caso se requiere
de alguna persona que salga
a cortar y acarrear el material.
En general, es mas facil que los
mismos animales salgany pas-
toreen donde hay esas plantas.

iii. Pastoreo en bancos de
proteina. Algunos producto-
res pudieran sembrar parcelas
donde siembren una o varias
especies de estas plantas en
sistemas de "bancos de protei-
na" En estas parcelas se siem-

Fuente: fotografias tomada por Pedro
Geraldo Gonzélez Pech.

Fuente: fotografia tomada por Maria
Gabriela Mancilla Montelongo.

Fuente: fotografia tomada por Maria
Gabriela Mancilla Montelongo.
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bran estas plantas en alta cantidad y los animales puedan entrar en
estas praderas a comer lo que necesiten por un periodo de tiempo,
ya sea por dia o por semana.

9.4. Particulas de 6xido de cobre para el control
de los nematodos gastrointestinales

Las particulas de dxido de cobre (POC)
son un producto que se comercializa
para suplementar cobre en la dieta de
animales que viven en zonas con defi-
ciencia de este mineral. Hace algunos
afos se descubrié que las POC, a una
dosis de 2 g / animal (en corderos y ca-
britos) y de 4 g / animal (en animales
adultos), son eficaces contra los Hae-
monchus contortus del abomaso. Su
actividad antihelmintica puede durar
28 dias post-tratamiento. Sin embargo,
las POC no tienen buena eficacia con-
tra otros nematodos abomasales como
Teladorsagia circumcincta y Trichos-
tongylus axei, y tampoco contra los ne-
matodos de intestino delgado y grueso.

Estas agujas se ofrecen a los animales mediante capsulas como
las que se muestran en la Figura 20A, con la ayuda de un dosifica-
dor de cépsulas. Las capsulas son deglutidas y se liberan las POC
hasta llegar al abomaso, donde van a permanecer por varias sema-
nas. En la Figura 20B, se observa un acercamiento de estas agu-
jas recuperadas del abomaso de los animales. Al estar en el abo-
maso, las POC se van disolviendo en el medio acido, y se liberan
sustancias que matan a los nematodos gastrointestinales adultos y
fases larvarias. Las POC pueden ser una herramienta muy valiosa
como antiparasitarios no convencionales en zonas donde H. con-
tortus sea un parasito importante. Sin embargo, es importante re-

Las particulas de
oxido de cobre
pueden mantener
a los ovinos sin
Haemonchus
contortus por
hasta 28 dias, pero
su abuso puede
intoxicar a los
animales.
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calcar que los animales dosificados con POC en zonas donde no
hay déficit de cobre tienden a subir su nivel hepatico de cobre y si
se usa frecuentemente podria ser toxico para algunos animales. Es
por esto que se sugiere usarse de manera selectiva dirigida solo a
los animales que tienen haemonchosis y ya no funcionen los anti-
helminticos comerciales. En estos animales, se debe limitar su uso
maximo 2 veces por ano, y no repetir su uso en al menos un ano.
De esta manera pudiera ser usado como una herramienta de des-
parasitacién alternativa.

Figura 20. (A) Particulas de
6xido de cobre dosificadas
en capsulas. (B) Particulas de
6xido de cobre observadas en
un microscopio a un aumento
de 4x. Fuente: fotografias
tomadas por Juan Felipe de
JesUs Torres Acosta.

9.5. Vacunas para el control de los nematodos
gastrointestinales

Las vacunas son un método inmunoldgico que sirve para fortalecer
la respuesta del sistema de defensa inmune de los ovinos y caprinos
contra los parasitos. Ya existen varias vacunas que pueden controlar a
los gusanos del estémago del ganado (H. contortus).
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Solo una de estas vacunas ha lle-
gado al mercado de productores de
ovinos y caprinos. La vacuna se llama
Barbervax®©, es producida en Australia
y actualmente solo se comercializa en
Australia, Nueva Zelanda y en algunos
paises de Europa. Esas vacunas se ela-
boran con una proteina del intestino de
esos pardsitos. Los animales vacuna-
dos desarrollan defensas que afectan
esa proteina del intestino de los parasi-
tos. Cuando el parésito se alimenta de
sangre del animal, su intestino es lesio-
nado por los anticuerpos que se encuentran en la sangre de los bo-
rregos y cabras y estos gusanos pueden morir o dejan de crecery re-
producirse. Este tipo de método inmunolégico seguramente serd uno
de los pilares del control de nematodos gastrointestinales en el futuro.

Las vacunas
seguramente
seran uno de los
pilares del control
de nematodos
gastrointestinales
en el futuro.

9.6. Uso de razas que resisten la infeccion de los
parasitos

Las diferentes razas de animales
muestran diferente susceptibilidad a
los nematodos gastrointestinales. En

el caso de México, las razas Pelibuey y Los ovinos de las
Panza Negra (Figura 21) han demos- razas pelibuey y
trado tener la capacidad de infectarse panza negra son
con menos cantidades de parésitos mas resistentes
comparado con otras razas de ove- a los nematodos
jas de pelo como el Katahdin o Dor- gastrointestinales
per. Se ha demostrado también que que las otras razas
los ovinos Pelibuey y Panza Negra se de pelo o de lana.

infectan menos por nematodos gas-
trointestinales que los ovinos de razas
lanares.

87



ADEMAS DE LOS ANTIHELMINTICOS, ¢ QUE OTROS METODOS EXISTEN PARA EL MANEJO

DE LOS NEMATODOS GASTROINTESTINALES?

‘eyeds3 eyeds3 Jebp3
Jod  sepewo}  seyelboiof
|uend  (Q) seiquey A
(0) oyoew Aenqied  (g)
seJjquiay A () oyoew eibaN
BZURd  :Sd|eunssulolised
Sopojewau  SO|  BJUOD
BI0US]SISa) UBIB Opelssowsp
uey enb ojpd ep souino
ap sezey ‘|z einbi4

88



ADEMAS DE LOS ANTIHELMINTICOS, ¢QUE OTROS METODOS EXISTEN PARA EL MANEJO
DE LOS NEMATODOS GASTROINTESTINALES?

Se tienen evidencias que indican que esta capacidad de infectar-
se menos se debe a algunas caracteristicas de su sistema inmune.
Por lo tanto, los productores que usan ovinos Pelibuey y Panza Ne-
gra van a requerir desparasitar menos animales por afio y también
desparasitar menos veces por ano a esos animales. Es importante
que los productores de ovinos reconozcan a estas razas por la ven-
taja que representa desde el punto de vista del control de nematodos
gastrointestinales en zonas tropicales calidas humedas de México.
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10. Control integrado: usando

diferentes métodos contra los

nematodos gastrointestinales
de ovejas y cabras

El control integrado consiste en
utilizar una combinacion de dife-
rentes métodos de manejo con-
tra los nematodos paréasitos (Fi-
gura 22). En la actualidad muchos
productores ya utilizan un control
integrado aln sin darse cuenta.
Ejemplo de esto son las granjas
donde usan ovinos de razas que
resisten a los nematodos gas-
trointestinales, como por ejemplo
la raza Pelibuey y la Panza Negra.
El uso de esas razas es una gran
ventaja, pues estos animales se
defienden mejor contra los nema-
todos gastrointestinales y nece-
sitan menos tratamientos antipa-
rasitarios que otras razas ovinas.

Ademas de usar esas razas, estos productores también pasto-
rean en potreros con plantas que contienen antihelminticos
naturales. Como se menciond antes, estas plantas pueden afectar
a los parasitos, y dificultar su sobrevivencia en los animales. Ade-
mas, estos mismos productores suplementan la dieta de sus ani-
males con alimento concentrado o follajes de buena calidad. Tanto
la raza, las plantas con efecto antiparasitario y la mejoria de la dieta,
se usan de manera combinada en muchas granjas y seguramente
esto hace que se reduzca la necesidad de desparasitacién contra
los parasitos (Figura 22).

"Control integrado"
significa realizar
el manejo de
los parasitos
basandose en el
uso correcto de dos
0 mas métodos de
control descritos en
este manual.
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Figura 22. El control integrado de nematodos gastrointestinales

(NGI) consiste en usar simultdineamente diferentes métodos
para reducir las poblaciones de nematodos gastrointestinales en
las granjas ovinas y caprinas. En México, el control integrado
ya puede incluir: (A) animales tropicales de razas resistentes,
(B) suplementacion de la dieta, (C) plantas nutracéuticas de
la vegetacion nativa, (D) desparasitacion selectiva dirigida, (E)
rotacién de potreros, y (F) evitar sobreexplotar a las hembras
reproductoras.

En estas granjas se recomienda que complementen su con-
trol integrado de los nematodos parasitos usando alguna forma de
desparasitacion selectiva dirigida (DSD), que puede servir para
reducir el nUmero de animales desparasitados, y el costo de des-
parasitacién. Pueden orientarse a desparasitar a los animales que
tienen mucosas muy palidas (FAMACHA® 4 o 5), muy baja condi-
cion corporal (menos de 2.5), o a las recién paridas con gemelos o
triates. También pudieran aplicarse el antihelmintico a los animales
con diarrea.
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Si el productor usa la DSD vy registra mensualmente el nimero
de animales desparasitados, esta informacién la puede usar para
la seleccion de los animales de pie de cria mas resistentes a
los parasitos.

De esta manera ya se logran integrar 5 métodos de control di-
ferentes. Posteriormente, el productor podria interesarse en incluir
otro manejo, como por ejemplo, la rotacién de potreros. De esta
manera podria reducir los problemas por nematodos gastrointesti-
nales en su granja.

En aquellas granjas en donde se usan razas de animales suscep-
tibles a la infeccidn, o pastorean a sus animales en praderas que no
tienen plantas con compuestos antiparasitarios, se deberia empe-
zar por cerciorarse de que las ovejas y cabras estén bien alimenta-
das y con buena condicién corporal (mayor de 2.5). Posteriormen-
te, se podria implementar una suplementacion alimenticia de bajo
costo, que le permitiria obtener una mejor produccion ademas de
una menor infeccion por parasitos. También, se puede incorporar el
esquema selectivo de desparasitacion, y de alli sacar la informacién
para seleccionar a las ovejas que necesiten menos desparasitacio-
nes por ano. La clave de estas combinaciones es que se realicen
gradualmente y se adapten a las condiciones de cada granja antes
de querer adoptarlas sin una planeacion precisa.
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Glosario

Abomaso: Cuarto estomago de los rumiantes, en donde se realiza
la digestiéon enzimatica. Es el estdmago glandular de los ru-
miantes.

Anemia: Enfermedad debida a la reduccién anormal del nimero o
tamano de los globulos rojos de la sangre o de su contenido
de hemoglobina.

Antihelmintico: Droga o medicamento perteneciente a alguna fa-
milia quimica que se utiliza para matar o expulsar helmintos
parésitos. Puede estar orientado al tratamiento de nematodos,
cestodos o trematodos. También conocido como desparasitante.

Caprino: Mamifero pequefio rumiante que esta cubierto de pelo. Los
machos adultos son llamados chivos, las hembras adultas son
cabras o chivas, y las crias se denominan cabritas o cabritos.

Ciclo de vida: Serie de cambios sucesivos por los que pasa un or-
ganismo pardsito a lo largo de su desarrollo, desde su forma
de su fase de huevo hasta su fase de adulto.

Condicion corporal (CC): Herramienta que sirve para estimar la
cantidad de musculo y grasa en el lomo del animal y que es
uatil para identificar animales adultos en pastoreo con altas
cargas de parasitos. Dependiendo del autor que se consulte,
la escala de valores de CC va desde 1 (muy flaco, con poco
musculo y grasa) hasta 4.5 0 5 (exceso de grasa corporal).

Control: Reduccién de la poblacién de los nematodos gastrointesti-
nales en un animal o en un rebafo. Existen diferentes métodos
para lograr esa reduccién.

Diagnostico: Conjunto de métodos que se utilizan para el escruti-
nio de animales o de sus muestras y que nos ayudan a determi-
nar la existencia de agentes patégenos o de una enfermedad.

Dosis: Cantidad de medicamento que se debe ofrecer a un animal
para lograr un efecto deseado. Las dosis van a depender de
la naturaleza quimica del producto, su presentacién y concen-
tracién, asi como la especie animal a la que se va a tratar.

Especie: Clasificacién taxondmica que se refiere a aquellos seres vi-
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VOS que pertenecen a un mismo género y que poseen carac-
teristicas en comun que las distinguen de otros organismos
similares.

FAMACHA®: Técnica creada por Fafa Malan, en Sudafrica, para es-
timar el grado de anemia de los ovinos o caprinos mediante
la comparacién del color de la mucosa del parpado inferior
con una escala de colores que va de 1a 5. Los animales que
tienen coloracién compatible con los valores 1y 2 se consi-
deran saludables, el valor 3 se considera dudoso vy los valores
4y 5 tienen gran probabilidad de ser anémicos.

Helminto: Animal que puede pertenecer a diferentes clasificaciones.
Los nematodos son gusanos cilindricos, los trematodos son
gusanos aplanados dorsoventralmente no segmentados, y los
cestodos son gusanos aplanados segmentados.

Inmunidad: Habilidad de un organismo de utilizar su sistema inmu-
ne para controlar y limitar las poblaciones de patégenos (pa-
rasitos). También se conoce como resistencia. Esta puede ser
innata o adquirida.

Intestino: Tubo cilindrico Unico y continuo en el que se lleva a cabo
la digestion y absorcién del alimento. Mayoritariamente, el in-
testino delgado absorbe los nutrientes y el intestino grueso
absorbe el exceso de agua y da forma a las heces.

Larva: Fase del ciclo biolégico de los nematodos gastrointestinales.
Suele ser microscépica.

Macroscopico: Que puede verse a simple vista.

Microscopico: Que no puede verse a simple vista. Para observar
un objeto microscdépico se requiere de la ayuda de una lupa
0 un microscopio.

Necropsia: Metodologia diagnéstica que sirve para realizar el exa-
men u observaciones en un animal después de morir (post-mortem).

Nematodo gastrointestinal: Gusano cilindrico que en sus fases de
L4, L5y adulto habitan en el tracto gastrointestinal. En las fa-
ses L5y adulto son generalmente visible a simple vista. Estos
viven y parasitan los diferentes érganos del sistema gastroin-
testinal: abomaso, intestino delgado o intestino grueso.

Ovino: Mamifero pequefno rumiante que puede estar cubierto de la-
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na o de pelo. Los machos adultos son Ilamados borregos o
carneros, las hembras adultas se llaman borregas u ovejas, y
las crias se denominan corderos.

Parasito: Cualquier organismo que vive dentro o sobre otro orga-
nismo, del cual obtiene su sustento, ademas de otros benefi-
cios. En esta asociacién el parasito dafa a su hospedero. El
concepto de parasito abarca a numerosas especies de pro-
tozoarios, helmintos y artrépodos.

Resistencia antihelmintica: Habilidad de una poblacién de helmin-
tos para sobrevivir a dosis que serian letales para una poblacion
susceptible de helmintos.

Resiliencia: Capacidad de un animal para tolerar los efectos nega-
tivos de los pardsitos. Un animal resiliente es un animal parasi-
tado que es capaz de mantener su desempeno productivo.
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