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RESUMEN

El fendmeno de resistencia antihelmintica ocasiona la progresiva pérdida de control
de los nematodos gastrointestinales (NGI) de los ovinos. A nivel mundial existen
multiples reportes sobre la presencia y expansion de este fendmeno. Particularmente
en el estado de Tabasco, México, se ha reportado la presencia de NGI con multi
resistencia antihelmintica, en la cual se ha perdido la posibilidad de utilizar drogas
comerciales para el control de estas parasitosis y se hace necesaria la
implementacion de nuevas estrategias de control. La desparasitacion selectiva ha
sido propuesta como estrategia de control alternativo de NGI y tiene como objetivo
dirigir los tratamientos antihelminticos (AH) a los animales que realmente lo
requieren, permitiendo la existencia de una poblacién de NGI en refugio sin contacto
con los AH y evitando con esto la presion de seleccion y la aparicion o expansion de
la RA.

En condiciones tropicales, la utilizacion en conjunto de la escala de la condicion
corporal (CC), la coloracion de la mucosa palpebral determinado por el sistema
FAMACHA® y el nimero de huevos de NGI por gramo de heces (HPG) como criterio
de desparasitacion selectiva ha demostrado disminuir el nimero y frecuencia de las
desparasitaciones y permite la posibilidad de implementarla en otras regiones como
Tabasco. El objetivo fue establecer y evaluar una estrategia de desparasitacion
selectiva dirigida (DSD) en rebafios de ovinos del tropico de Tabasco, México,
durante la temporada de lluvias. La estrategia utilizd los indicadores fisiol6gicos
FAMACHA® y CC para decidir a qué animales tomar una muestra de heces y
posteriormente desparasitar a los animales con HPG mayor a 750.

De un total de 981 ovejas, el 65.5% no requirieron desparasitacion, una proporcion
de animales (17.8%) requirieron ser tratados en una sola ocasion, un 8% en dos
ocasiones, un 4.5% en tres ocasiones y el 3.9% requirieron ser tratados 4 o mas
ocasiones. Los animales anémicos presentaron 8.5 veces mas probabilidades de
recibir un tratamiento AH comparado con los animales no anémicos (IC 95%=6.75-
10.7) y los animales con baja CC presentaron 161.9 mas probabilidades de ser
tratados comparado con animales con CC superior a 3 (IC 95%= 60.4-433.0). Se
concluye que es viable el establecimiento de la DSD en rebafios de ovinos bajo las
condiciones calidas y humedas de Tabasco, México. Su implementacion permitio
reducir en un 65.5% el nimero de ovejas desparasitadas. No hubo indicios de efecto
negativo de la infeccién NGI durante el estudio.

Palabras clave: FAMACHA®, condicion corporal, excrecibn de huevos de
nematodos gastrointestinales por gramo de heces, ovinos, Tabasco.
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ABSTRACT

The anthelmintic resistance phenomenon causes progressive loss of control of
gastrointestinal nematodes (GIN) of sheep. Globally there are many reports on the
presence and expansion of this phenomenon. Particularly in the Tabasco state,
Mexico has reported to occur strains of nematodes with multi anthelmintic resistance,
and lost the ability to use commercial drugs for the control of these parasites, so the
implementation of alternative control strategies is necessary. The selective
deworming has a been proposed as an alternative control strategy of GIN, this aims
to drive the anthelmintic treatments (AH) to animals that really require it, allowing the
existence of a population of GIN in refuge without contact with AH and avoiding
selection pressure, and initiation or expansion AH.

The combination of body condition score (BCS), color of palpebral mucosa
determined by the FAMACHA® system and the number of eggs of GIN per gram of
feces (EPG), as selective criteria of deworming demonstrated efficacy to decrease
number and frequency of AH treatments under tropical condition, and allows the
possibility of implementing it in other geographic regions such as Tabasco. The aim
was to establish and evaluate a strategy of selective deworming in sheep flocks in
tropical Tabasco, Mexico, during the rainy season. The strategy used
pathophysiological indicators: FAMACHA® and body condition score to decide which
animals take a stool sample and then only deworm animals with more than 750 EPG.

From 981 ewes evaluated monthly with the selective deworming scheme, 65.50% did
not require AH treatment. The proportion of ewes requiring a single AH treatment was
17.8%. Meanwhile, 8.3% required two, 4.5% three, and 3.9% four or more AH
treatments. The anemic animals had 8.5 times more likely to receive AH treatment
compared with non-anemic animals (95% CI=6.75-10.70) and animals with low BCS
had 161.9 times more likely to be treated compared with animals with superior of
three BCS (95% CI1=60.4-433.0). In conclusion is feasible to establish the selective
deworming in sheep flocks under hot and humid conditions of Tabasco, Mexico. Its
implementation has reduced by 65.5% the number of sheep wormed. There was no
evidence of negative effect of GIN infection during the study.

Key words: FAMACHA®, body condition, excretion of gastrointestinal nematodes
eggs per gram of feces, sheep, Tabasco.
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1. INTRODUCCION

En México, la produccién ovina representa una fuente de ingresos que beneficia la
economia de campesinos y ganaderos que comercializan los productos derivados de
esta actividad para satisfacer la demanda de la poblacion. La ovinocultura en el pais
se lleva a cabo principalmente en sistemas de pastoreo (Cuéllar-Ordaz et al., 2011;
Torres-Acosta et al.,, 2003). Esta caracteristica permite que los ovinos mantengan
una relacion directa con el forraje, lo que trae como consecuencia la presencia de
enfermedades parasitarias  causadas principalmente por nematodos
gastrointestinales (NGI). Las nematodiasis 0 verminosis gastroentérica, son la
principal causa de pérdidas econdémicas en América Latina y otras regiones
pecuarias del tropico y subtrépico de todo el mundo (Miller et al.,, 2012). Las
nematodiasis cursan de forma clinica o subclinica y suelen ocasionar elevadas
pérdidas econdmicas por la reduccion en el desarrollo y la ganancia de peso,
disminucion de la produccion lactea, infertilidad o muertes, asi como los gastos
derivados por la intervencion del médico veterinario, y los tratamientos utilizados

para su control (Lépez-Arellano y Mendoza de Gives, 2011).

Los farmacos antihelminticos (AH) constituyen actualmente el principal método de
control de los parasitos de rumiantes en el mundo. En el mercado existen muchos
productos antiparasitarios con diferentes mecanismos de accion, siendo los
bencimidazoles, los imidazotiazoles y las lactonas macrociclicas los farmacos
utilizados en los rumiantes en pastoreo (Coles et al., 2006). Esta estrategia de
control habia sido efectiva y relativamente econémica desde hace varios afios. Sin
embargo a nivel mundial ha sido notoria la disminucién de la eficacia de los AH
debido, a la elevada frecuencia de tratamientos, subdosificacion, eleccién erronea
del farmaco o una rapida reinfeccion, generando un fendbmeno en el cual los NGI
adquieren la capacidad de tolerar y resistir el efecto de los tratamientos que
normalmente deberian causar la muerte o inhibicién del desarrollo. Este fenomeno

se ha denominado resistencia antihelmintica (RA) (Benavides, 2001; Waller, 2006).



A nivel mundial se han propuesto diversas estrategias de control alternativo de
parasitos de los ovinos, las cuales buscan disminuir la dependencia a los farmacos
AH vy evitar o retardar la aparicion de la RA (Hoste y Torres-Acosta, 2011).
Estrategias como la desparasitacion selectiva, disminuyen la frecuencia de los
tratamientos AH permitiendo la existencia de una poblacion de NGI en el refugio, sin
contacto con los AH, evitando con esto la presién de seleccién y la aparicién o
expansion de la RA (Molento et al.,, 2011). El éxito de las estrategias de
desparasitacion selectiva depende de indicadores que permitan detectar de forma
especifica a los animales que se encuentran altamente parasitados y que en
consecuencia requieren de un tratamiento AH. Los indicadores fisiolégicos como la
presencia de diarrea, la disminucién en la produccién, la pérdida de condicion
corporal (CC), la anemia detectada por el sistema FAMACHA® vy la excrecién de
huevos por gramo de heces (HPG), han sido evaluados como criterio para la
desparasitacion selectiva (Torres-Acosta et al., 2014; Gallidis et al., 2009; Cringoli et
al., 2009). Utilizar estos indicadores ha sido efectivo en la disminucion de los
tratamientos, sin embargo la utilizacion en conjunto de estos, permite ser mas

especificos a la hora de dirigir una desparasitacién (Bath y Van Wyk, 2009).

En condiciones tropicales, una metodologia que utiliza en conjunto los indicadores
CC, FAMACHA® y HPG como criterio de desparasitacion ha demostrado ser
eficiente en la deteccion de animales altamente parasitados y no parasitados,
permitiendo la disminucién de tratamientos AH (Torres-Acosta et al., 2014). Esta
metodologia podria ser implementada en el estado de Tabasco, en donde es
necesario aplicar estrategias alternativas para el control de NGI de ovinos, debido a
gue las condiciones climaticas, han demostrado ser idoneas para la presentacién de
nematodiasis y su control se ha visto disminuido al detectar la presencia de cepas de
NGI multirresistentes a los AH (Herrera-Manzanilla et al., 2013). Tomando en cuenta
este problema se planted el presente trabajo, en el cual se evalu6 la viabilidad de
establecer una estrategia de desparasitacion selectiva y se determiné la eficacia de
la misma al ser utilizada en rebafios de ovinos del tropico de Tabasco, en la

temporada de lluvias.



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo general

Establecer y evaluar una estrategia de desparasitacion selectiva dirigida utilizando
los indicadores FAMACHA®, condicion corporal y el grado de excrecion de huevos
de nematodos gastrointestinales por gramo de heces, en rebafios de ovinos del

tropico de Tabasco durante la temporada de lluvias.

1.1.2 Objetivos especificos

1. Determinar la dindmica de la excrecion de huevos por gramo de heces de
nematodos gastrointestinales en rebafios de ovinos de Tabasco antes de
implementar el programa de desparasitacion selectiva dirigida.

2. Determinar la relacion de los indicadores FAMACHA® y condicién corporal con
los valores de excrecion de huevos por gramo de heces y evaluar estos
indicadores en la deteccidon de animales con excreciones altas de HPG.

3. Evaluar la efectividad de la estrategia de desparasitacion selectiva en la reduccion
del nimero de tratamientos antihelminticos.

4. ldentificar en las ovejas variaciones fenotipicas involucradas en la frecuencia de
las desparasitaciones.

5. Identificar posibles factores de riesgo involucrados en la frecuencia de los
tratamientos antihelminticos.

6. Identificar los géneros de nematodos gastrointestinales de los ovinos en los
rebafios evaluados.

7. Determinar la efectividad de combinaciones de farmacos AH sobre la reduccion
de la excrecion de huevos por gramo de heces.

8. Determinar cambios en la dinamica de excrecién de huevos por gramo de heces

en los ovinos después de implementar la desparasitacion selectiva dirigida.

1.2 Hipbtesis
La implementacion de una estrategia de desparasitacion selectiva permitira disminuir

el uso de farmacos antiparasitarios sin que se comprometa la salud de los ovinos de

rebafos del trépico de Tabasco, durante la temporada de lluvias.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Las enfermedades parasitarias en los ovinos

El parasitismo es una asociacion natural, entre un hospedador y el parasito, en la
cual el parasito depende metabdlica y evolutivamente del hospedador, vive a sus
expensas nutriendose y reproduciéndose, ocasionando acciones patdégenas o
modificaciones del equilibrio homeostatico del hospedador y de la respuesta
adaptativa de su sistema inmunitario generando enfermedades (Cordero del
Campillo et al.,, 2002). Los parasitos internos de rumiantes domeésticos estan
ampliamente distribuidos en areas tropicales y templadas (Lépez-Arellano y
Mendoza de Gives, 2011) y pertenecen a dos grupos: helmintos y protozoarios. El
mundo de los helmintos integra a su vez tres grandes grupos: céstodos, trematodos
y nematodos, a este Ultimo pertenecen géneros altamente patdégenos debido a sus
habitos de hematofagia, histiofagia y los mecanismos de sobrevivencia que tienen

para evadir la respuesta inmune de sus hospederos (Soulsby, 1987).

2.2 Etiologia de las nematodiasis de los ovinos

Los nematodos gastrointestinales (NGI), parasitos de los rumiantes pertenecen al
Reino Animalia, Phylum Nematelmintos, Clase Nematoda, de diversas familias y
géneros, destacando las siguientes: Trichostrongylidae (Haemonchus, Ostertagia,
Trichostrongylus, Marshallagia, Cooperia), Ancylostomatidae (Bunostomum),
Chabertidae (Chabertia y Oesophagostomum) y Strongyloididae. Generalmente las
infecciones son mixtas, participando dos o mas géneros y varias especies, lo que
explica la denominacion general de gastroenteritis parasitarias 0 nematodiasis
(Soulsby, 1987, Cordero del Campillo et al., 2002, Lopez-Arellano y Mendoza de
Gives, 2011).

2.3 Ciclo biologico de los nematodos gastrointestinales

Los NGI tienen un ciclo de vida directo, que se desarrolla en dos fases, la libre o

exdgena y la parasita o enddgena. La fase libre se lleva a cabo en el medio
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ambiente. Al caer los huevos con las heces, se encuentran en una fase temprana de
segmentacion o mérula. EI embrién se forma inmediatamente y dependiendo de
factores ambientales como humedad alta (85 a 100 %), presencia de oxigeno y
temperatura 6ptima de 20° a 35° C (Hansen y Perry, 1994; Santamaria-Colonia et
al., 1995), evoluciona a larva hasta llegar al estadio de larva infectante (L3), ésta
larva constituye un elemento de particular importancia en la epidemiologia de la
nematodiasis, de su numero y presencia depende el establecimiento de la
parasitosis en el rebafio (Quir6z-Romero, 1989; Lapage, 1971). En la fase parasita o
endogena, los animales se infectan al ingerir larvas del tercer estadio (L3), al llegar
las larvas al tracto gastrointestinal pierden su vaina protectora y penetran a la
mucosa gastrica, intestino delgado o grueso, en donde se desarrollan a larva cuatro
(L4), la cual permanece en la mucosa hasta que sale al lumen donde se transforma
en adulto joven (L5) hasta alcanzar la madurez sexual. Los machos y las hembras
copulan, después los huevos son eliminados en las heces del hospedero y caen a
los pastizales, en donde se desarrollan hasta larvas infectantes nuevamente (L3)

(Bowman y Lyyn, 2009) El ciclo biologico de los NGI se muestra en la Figural.

El periodo de prepatencia abarca desde la ingestion de la L3 hasta que los machos y
las hembras copulan y se producen huevos fértiles. Este periodo puede ser de 15 a
21 dias (Hansen y Perry, 1994). Una caracteristica biolégica de algunos nematodos
gastrointestinales, es la detencion temporal del ciclo biolégico o inhibicion del
desarrollo, como larva 4 inicial (L4), éste fendmeno es conocido como hipobiosis y
se presenta cuando el pardsito no cuenta con las condiciones ambientales
necesarias para continuar su ciclo biolégico (Fernandez y Fiel, 1998; Dopchiz et al.,
2000). El medio ambiente y las interacciones entre sus componentes son el
elemento fundamental para el ciclo biolégico de los NGI y para el establecimiento de
la nematodiasis. La temperatura, la humedad y la presencia de oxigeno son de vital
importancia para el desarrollo de huevos a larvas, para la sobrevivencia de las larvas
en el medio ambiente y para que los parasitos adultos inicien su actividad

reproductiva y excrecion de huevos fértiles (O’Connor et al., 2006).



ton/reinfecciéon o
Excrecion de huevos

Reproduccion junto con eces

Desarrollo de
larva infectante
L3 y migracion a
los pastos

EclosiéndeLly Desarrollo
Sdesarrollo al2 embrionario

Figura 1. Ciclo biolégico de los nematodos gastrointestinales de los
ovinos. Modificada de Bowman y Lyyn (2009) y Whittier et al. (2009).

2.4 Efecto de las nematodiasis sobre la salud y productividad de los ovinos

Las nematodiasis de pequefios rumiantes en rebafios del trépico llegan a alcanzar
prevalencias superiores al 92% (Torres-Acosta et al.,, 2014). Las alteraciones
fisiopatologicas que ocasionan los NGI dependen del grado de infeccion, la
susceptibilidad, la inmunidad, la edad, del animal, los géneros de NGI involucrados y
el medio ambiente, normalmente se presentan trastornos en el consumo de
alimento, mala digestion, mala absorcion y secrecion de metabolitos, observandose
signos clinicos como diarrea, anemia, edema submandibular y muerte en infecciones

severas (Parkins y Holmes, 1989; Hoste, 2001).

El efecto de mayor importancia de las nematodiasis en las explotaciones de ovinos,
es la progresiva pérdida de la condicion corporal, disminucién en la ganancia de
peso hasta en un 50%, provocando un alargamiento del tiempo necesario para que
los animales alcancen el peso para su venta, con lo cual se incrementan los costos
por la alimentacion derivado del aumento en el tiempo de permanencia del animal
en la explotacion, o incluso puede observarse mortalidad de animales en un 20 a
50% (Hoste, 2006; Luna-Palomera et al., 2010).



En general, ademas de generar problemas econdmicos para los sistemas de
produccion pecuaria de todo el mundo, el deterioro de la salud de los ovinos
infectados con NGI representa un problema y una preocupacion desde el punto de
vista del bienestar animal (Kaminski et al., 2013).

2.5 Control convencional de los NGI

La intensificacion de los sistemas de produccién de rumiantes, ha exigido el control
de los NGI para poder mantener la integridad fisica de los animales y obtener niveles
optimos de produccién. Para alcanzar este objetivo, se han utilizado a los farmacos
AH, los cuales se han comercializado desde la década de los cuarenta (Sargison,
2012). Después de una intensa busqueda por crear nuevos compuestos y de la
promocion y comercializacion de los AH; los productores y veterinarios han
aprendido que la manera “correcta” de controlar los NGI en los rumiantes es la
desparasitacion regular de todos los animales del rebafio (Amarante, 2013). Desde
hace varios afios esta estrategia ha sido considerada como el método de control
parasitario mas econdémico y efectivo. Debido a la aceptacion y popularidad de los
AH, actualmente se cuenta con una gran variedad de compuestos comerciales,

disponibles para cualquier productor (Coles et al., 2006, Wolstenholmes et al., 2004).

Los farmacos AH en la actualidad estan agrupados en varias familias o grupos de
acuerdo a su naturaleza quimica y efectos sobre los parasitos; sin embargo para el
control de NGI en la produccién de ovinos la utilizacién de farmacos se reduce solo a
los grupos: benzimidazoles, imidazotiazoles y lactonas macrociclicas pues son
considerados AH de amplio espectro (Cuéllar-Ordaz, 2009; Torres-Acosta y Hoste,
2008). Los benzimidazoles descubiertos en 1960 (Borgers et al., 1975), actlan
bloqueando la tubulina e inhibiendo la formaciéon de microtdbulos, agotando la
glucosa y reservas energéticas de los nematodos (Horton, 2000) destacan los
compuestos como el albendazol, mebendazol y febendazol. Los imidazotiazoles
fueron descubiertos en 1970 (Coles et al., 1974), actian como agonistas de los
receptores nicotinicos de la acetilcolina en la musculatura causando paralisis
espastica y muerte del nematodo (Martin, 1997), en este grupo el levamisol es el

compuesto de mayor uso en los rumiantes. Por su parte, las lactonas macrociclicas
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fueron descritas por primera vez en 1980 (Turner y Scheffer, 1989), actuan sobre los
receptores del &cido gama amino butirico de los nematodos, aumentan la entrada de
cloro provocando hiper polarizacion y pardlisis (Wholstenholme y Rogers, 2005),
destacan compuestos como la ivermectina, doramectina y moxidectina.
Recientemente en algunos paises han salido al mercado dos nuevas moléculas de
AH; el compuesto monepantel del grupo de los farmacos derivados del
aminoacetonitrilo y el compuesto dercuantel perteneciente al grupo de las
espiroindolonas (Kaminsky et al., 2008), ambos parecen actuar sobre la unién de los
receptores de acetilcolina, causando paralisis muscular y la muerte de los parasitos
(Ruiz et al., 2011).

Todas las moléculas de AH normalmente son efectivas en el control de los NGI de
los ovinos cuando se administra en las dosis recomendadas (Sargison, 2012); pero
deben ser elegidos y utilizados adecuadamente, con base en criterios técnicos con
el fin de obtener respuestas clinicas favorables. Algunos factores como: naturaleza
qguimica, propiedades farmacocinéticas, caracteristicas de los animales, el tipo de
pardsitos a controlar y los métodos para la administracion del AH, limitan el efecto de
dichos compuestos, lo que favorece la aparicién y/o el desarrollo de resistencia en

los parésitos a estos principios activos (Prichard et al., 1980).

2.6 Resistencia antihelmintica

La resistencia antihelmintica (RA) es un fendmeno cosmopolita que disminuye
gradualmente el efecto antihelmintico sobre los nematodos gastrointestinales de
todas las especies incluyendo a las que afectan al ser humano (Jabbar et al., 2006).
La RA es el mecanismo genético de seleccion y adaptacion que proporciona la
capacidad heredable a los parasitos de sobrevivir a tratamientos AH, los cuales a
dosis terapéuticas normalmente causan inhibicion del crecimiento o muerte de
parasitos de una poblacion normal o susceptible (Kaplan, 2004). Esta modificacion
genética le confiere a ciertos parasitos, la capacidad de sobrevivir al efecto



farmacolégico de una droga antihelmintica, generandose asi una poblacion

resistente (Lopez-Arellano et al., 2010).

El fenomeno de RA comienza a establecerse con parasitos que ante la exposicion a
un farmaco logran la capacidad de tolerar el efecto AH; al inicio del problema solo
una pequefa proporcion de la poblacion parasitaria posee tolerancia genética al
tratamiento, sin embargo, ante reiterados tratamientos con un mismo AH, la
poblacidon mayoritariamente susceptible muere pero sobreviven los individuos
resistentes, que luego de sucesivos tratamientos aumentan en niumero y transmiten
esta capacidad de generacién en generaciéon disminuyendo gradualmente el efecto
del AH (Diaz et al., 2000).

El primer caso de resistencia de nematodos gastrointestinales a los antihelminticos
fue reportado en 1977 en Estados Unidos (Drudge et al., 1977). Hoy en dia, la
resistencia de los parasitos a los antihelminticos est4 ampliamente distribuida en
todo el mundo y es un problema grave en los principales paises tradicionalmente
productores de ovinos (Jabbar et al., 2006), el mismo fenédmeno se reporta en varios
paises de América Latina (Torres-Acosta et al., 2012) y México no es la excepcion,
el primer reporte de RA en el pais fue en 1990, en el cual determinaron la presencia
de una cepa de NGI resistentes al albendazol (Campos et al., 1990), actualmente los
pardsitos con capacidad de resistir a los tratamientos AH son una realidad en
muchos rebafios ovinos del Sureste de México (Torres-Acosta et al., 2011) y algunos

mas del centro del pais (Cuéllar-Ordaz, 2009).

En el Cuadro 1 se muestran los reportes de RA en ovinos del Sureste de México, se
puede observar que se encuentra establecido un fenbmeno de multirresistencia
antihelmintica donde se ven comprometidas todas las familias de antiparasitarios
disponibles en el mercado y varios géneros de NGI, aunque los datos de RA solo
son del Sureste del pais, la problematica igualmente ha sido observada a nivel

nacional (Aguilar-Caballero et al., 2009).



Cuadro 1. Reportes de resistencia antihelmintica en el Sureste de México, lugar,
antihelminticos y géneros de NGl involucrados.

Lugar F_amllle} dg G_eneros de NGI Autor
antihelmintico involucrados
. . Torres-Acosta et
Edo. de Yucatan Benz. y L.M. Haem., y Trich. al. (2003)
Huimanguillo y Benz Haem., Tela., Coop.y Gonzalez-Gardufio
Teapa, Tabasco ’ Oeso. et al. (2003)
Haem., Tela., y Nuncio-Ochoa et
Centla, Tabasco Benz.y L.M. Coop. al. (2003)
. Nuncio-Ochoa et
Edo. de Tabasco Benz., Imid.y L.M. No Reportado al. (2005)
Centro y Altos de . Sanchez-Pineda et
Chiapas Benz., Imid.y L.M. Haem. y Tela. al. (2008)
. . Medina-Pérez et
Centro, Tabasco Benz., Imid.y L.M. Haem. y Trich. al. (2011)
San Fernando, . Reyes-Garcia et
Chiapas Benz. y L.M. Haem., Trich. y Tela. al. (2013)
Jalapa, Centroy . Haem., Trich. y Herrera-Manzanilla
Cunduacan, Tabasco Benz., Imid.y L.M. Oeso. et al. (2013)

*Benz.= benzimidazoles, Imid.= imidazotiazoles, L.M.= lactonas macrociclicas.
Haem.= Haemonchus, Trich.= Trichostrongylus, Tela.= Teladorsagia, Coop.= Cooperia y
Oeso.= Oesophagostomum.

La produccion de ovinos y caprinos frente al fenomeno de RA, sufren de un impacto
tan severo que se ha sugerido en ocasiones el sacrificio de rebafios completos
debido a que el control de los NGI se ha convertido en una tarea imposible (Blacke y
Coles, 2007), de seguir en aumento el fenomeno de RA, en pocos afios la viabilidad
de los sistemas de produccion de ovinos de todo el mundo puede verse
comprometida (Besier, 2007), sobre todo cuando a pesar de que se estan
comenzando a producir nuevos farmacos como el dercuantel y monepantel, estos no
estan disponibles en México y aun con estas nuevas moléculas, la preocupacion
aumenta al descubrir que estos nuevos compuestos ya han generado RA en los
rebafios en los que se han comenzado a administrar (Scott et al., 2013). Ante esta
preocupacion se ha considerado disminuir la dependencia a los farmacos y
mantener la proporcién de poblaciones de NGI sin exposicion a los tratamientos a
través de la implementacion de estrategias de control alternativo y desparasitacion

selectiva.
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2.7 Alternativas de control de NGI en ovinos

Actualmente existen diversas alternativas para el control de NGI con distintos grados
de avances y de eficacia; de forma general estas se han enfocado en la disminucion
de la dependencia del uso de farmacos antihelminticos y en consecuencia el retraso
en la aparicion o aumento de la RA (Torres-Acosta et al., 2012; Molento et al., 2011).
A continuacién se describen las principales alternativas de control de NGI utilizadas

en produccién de ovinos.

2.7.1 Manejo del pastoreo

Los sistemas de produccion de rumiantes en zonas tropicales estan basados en la
obtencion de alimentos a través del consumo de pastos en praderas o potreros,
estos sistemas de pastoreo permiten que los animales tengan una interaccion con el
medio ambiente y en consecuencia con los parasitos. En las praderas se lleva a
cabo la fase externa o exdgena del ciclo biolégico de los NGI hasta dar lugar a la
larva infectante (L3), la cual es ingerida por los animales junto con la pastura al
alimentarse. Con base en la biologia y epidemiologia de los NGI se han disefiado
estrategias de control en las que se lleva a cabo un manejo de las praderas con el
fin de prevenir, evadir o diluir una infeccion (Gonzalez-Gardufio et al., 2009; Barger,
1997). Una de las técnica de manejo del pastoreo aceptadas y que ha demostrado
reducir el grado de infeccion de NGI y en consecuencia el nimero de tratamientos
AH, es la rotacion de potreros (Barger et al.,, 1994). La rotacion de potreros,
proporciona descansos a la pradera después de ser consumida por los animales,
con lo cual se permite su recuperacién y crecimiento para que dias después
nuevamente pueda ser sometida al pastoreo; ademas del descanso de la pradera, la
exposicion ambiental prolongada y la desecacion ocasionada por la exposicion a la
radiacion solar disminuye la viabilidad y el numero de larvas infectantes (L3) que el
animal consumiria normalmente junto con el forraje (Colvin et al., 2012), algunos
trabajos como el de Carrion, han demostrado que los periodos de riesgo significativo
de infeccion en las praderas, estan relacionados con el grado de excrecion de HPG
del rebafio que ocupos el area, cuando la excrecion se encuentra entre 500 y 1000
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HPG, el periodo de mayor riesgo de infeccion se encuentra entre los 15 y 36 dias
posteriores a la ocupacion; cuando la excrecion del rebafio es superior a 1000 HPG
el periodo de mayor riesgo de infeccion se extiende desde los 12 hasta 41 dias, y
cuando el rebafo tiene un nivel bajo de infeccion inferior a 500 HPG, no existen
periodos de riesgo de infeccion o reinfeccion inmediata (Carrién, 2006). Aunque se
han publicado trabajos en los que se demuestra que el manejo del pastoreo
disminuye el grado de infeccion por NGI (Walkden et al., 2013), también existen
reportes en los que se sefiala que la excrecion de HPG de animales en pastoreo
continuo puede ser menor, comparado con animales en pastoreo rotacional sin
encontrar diferencia en la ganancia de peso, aunque es importante sefalar que los
animales en pastoreo rotacional pueden mostrar mejores condiciones fisiol6gicas
como: mayor hematocrito, mayor condiciébn corporal y mayor coloracion de la

mucosa palpebral (Vasquez et al., 2006).

Otra posibilidad dentro de las estrategias de manejo del pastoreo, puede ser el
pastoreo mixto, en el cual los ovinos comparten la pradera con otra especie como
caprinos, bovinos o equinos. El pastoreo mixto se fundamenta en el hecho de que
los NGI cumplen con una especificidad de hospedero; es decir, los NGI de los ovinos
no necesariamente son parasitos de otros herbivoros y el efecto patogénico de los
nematodos es diferente entre las especies rumiantes y herbivoros (Barger, 1999).
Por lo cual cuando dos diferentes especies pastorean juntas, cada especie
disminuye el grado de infectividad de las pasturas para la especie de mayor
susceptibilidad (Burke et al., 2012; Rocha et al., 2008).

2.7.2 Inmunizacién y vacunas

En las ultimas décadas se han realizado intensas busquedas con el fin de descubrir
antigenos para producir mecanismos capaces de proveer de inmunidad contra los
parasitos de los rumiantes. Algunos de los estudios han permitido ofrecer vacunas
para el mercado, como es el caso de la vacuna atenuada y elaborada a traves de la
irradiacion de larvas del nematodo pulmonar Dictyocaulus viviparus (McKend, 2000),

sin embargo, de forma comercial no existe ninguna vacuna que pueda proveer de
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proteccion ante los NGI de los rumiantes (Torres-Acosta y Hoste, 2008). No
obstante, a la fecha ha sido posible descubrir antigenos capaces de producir una
reaccion inmunologica de proteccion ante los NGI en diferentes grados (Knox et al.,
2003) y los estudios contindan con la posibilidad de producir vacunas para el control
de los NGI (Osuna y Alunda, 2011).

La mayoria de los estudios que actualmente se desarrollan han sido enfocadas al
desarrollo de inmunidad frente al nematodo Haemonchus contortus, de los cuales
existen diversos grados de avances que van desde la inoculacion de larvas
infectantes (L3) para estimular la inmunidad y reducir el grado de parasitismo
(Rodriguez-Vivas et al., 2011), hasta la purificacion de proteinas antigénicas para el
desarrollo de vacunas (Knox y Smith, 2001). En cuanto a las vacunas, los avances
mas importantes han sido descubrir y caracterizar los antigenos que confieren
inmunidad, antigenos de excrecién y secrecion (Bakker et al., 2004), antigenos
somaticos (Dominguez et al., 2000) y antigenos ocultos (Munn, 1997), de estos
altimos, se han utilizado extractos purificados del antigeno denominado contortin el
cual es una proteina del lumen intestinal y la faringe de parasitos adultos (Munn et
al., 1987). Al ser evaluados en ovinos desafiados a infecciones artificiales con larvas
infectantes, indujeron el desarrollo anticuerpos especificos y disminucién de la
susceptibilidad a la haemoncosis (Munn et al., 1987). Otro antigeno importante es el
H11, el cual es una glicoproteina estructural obtenida de las microvellosidades
intestinales de Haemonchus (Smith et al.,, 2001) y que ha demostrado disminuir
hasta en un 99% la produccion de huevos de nematodos y una reduccién hasta del
95% en los nematodos adultos recuperados post mortem (Munn et al., 1997). Asi
mismo el complejo de la glicoproteina H-gal-GP obtenida de la superficie de las
microvellosidades intestinales (Smith et al., 1994) ha demostrado reducir hasta en
un 95% la produccion de huevos y una reduccion hasta del 72% en los nematodos
adultos recuperados post mortem (Smith y Smith, 1996). Estos resultados
demuestran una alta viabilidad para desarrollar vacunas para el control de NGI. Sin
embargo, la produccion de antigenos para la vacunacion de los ovinos es una
estrategia relativamente nueva, por lo cual se requiere de mayor investigacion sobre

el tema y aun falta por descubrir antigenos para el control de los demas géneros de
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NGI de los ovinos (Smith, 2008). Asi mismo se ha mencionado que existen pocas
evidencias del uso de las vacunas en campo y ademas los expertos mencionan que
el uso de vacunas contra NGI debe considerarse como una estrategia para mantener
bajas cargas parasitarias y disminuir los niveles de contaminacion de praderas y no
deben considerarse como una estrategia para la erradicacion de los NGI (Piedrafita
et al., 2012; Smith y Zarlenga, 2006).

2.7.3 Control biolégico

En el medio ambiente existen y se desarrollan organismos antagénicos a los
parasitos, estos han sido estudiados y han llegado a mostrar un potencial
significativo como control biolégico de los nematodos parasitos de los ovinos. El
control biolégico esta dirigido a la manipulacibn de enemigos naturales para
enfrentarlos a los NGI y reducir la poblacién de larvas en el medio ambiente y
mantener un nivel inferior al que normalmente se presenta en ausencia del
organismo de control (Waller et al., 2006). Dentro de las formas naturales de control
bioldgico y que no requieren la manipulacion del ser humano se han descrito a las
lombrices de tierra (Lumbrieidae ssp) y los escarabajos estercoleros (Scarabaeidae
ssp), ambos casos tienen un papel importante en la manipulacién, descomposicion e
incorporacion de las heces al sustrato; junto con estos procesos se interfiere en el
desarrollo de las fases libres de los NGI, disminuyendo el potencial de infeccion en
las pasturas (Grgnvold et al., 1996). Ademas, ha sido estudiado el potencial de otros
organismos como enemigos nhaturales de los NGI, y han sido identificados
principalmente: bacterias (Lopez-Arellano et al., 2006), acaros (Walia y Mathur,
1995), hongos (Larsen, 1999) y nematodos canibales (Aguilar-Marcelino, 2012).
Dentro de las bacterias han destacado Bacillus circulans, Bacillus cereus,y Bacillus
thuringiensis; a los cuales se les ha atribuido un efecto toxico sobre las larvas de
NGI y han demostrado reduccion en el nimero de larvas hasta en un 81% (Sinott et
al., 2012), en México se ha evaluado la capacidad de adhesion de las esporas
bacterianas del género Pausteria para disminuir las poblaciones de larvas de
Haemonchus contortus y se han obtenido porcentajes de adhesién cuticular hasta

del 40% (Aguilar-Marcelino, 2012), el mismo autor reporta el empleo de &caros y
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nematodos con actividad depredadora sobre las larvas de NGI de rumiantes. El
potencial de depredacion del acaro Lasioseius penicilliger sobre larvas infectantes H.
contortus ha demostrado porcentajes de reduccion hasta en un 79.5% y el nematodo
del género Butlerious al alimentarse de larvas de Haemonchus sp ha demostrado
reducciones de larvas hasta en un 92%. Estos resultados son interesantes, sin
embargo a nivel mundial los resultados mas prometedores en el control bioldgico los
han proporcionado los hongos depredadores de nematodos. Los géneros
Arthrobotris, Dactylaria, Dactylella, Monacrosporium y Duddingtonia (Sagués et al.,
2011), poseen atributos como: la capacidad de sobrevivir a las condiciones del tracto
gastrointestinal, la capacidad a desarrollarse rapidamente en el estiércol y alta
capacidad nematéfaga (Waller y Thambsborg, 2004). ElI hongo nematéfago
Duddingtonia flagrans ha sido evaluado a nivel mundial y se ha reportado alta
capacidad de reduccion de larvas (Assis et al., 2013). En México se cuenta con una
cepa de D. flagrans y ha permitido realizar estudios sobre la capacidad del hongo en
la reduccion de larvas de NGI (Mendoza de Gives et al., 1998) En un estudio in vitro
fue evaluado D. flagrans sobre larvas de Teladorsagia circumcinta, Haemonchus
contortus y Trichostrongylus colubriformis, encontrando porcentajes de captura con
rangos entre 40 a 93% (Gonzéalez-Gardufio, 2006), asi mismo Ojeda-Robertos et al.
(2008) observaron que la capacidad depredadora de D. flagrans permitio la

reduccion de larvas de NGI hasta en un 92%.

Los resultados obtenidos con los diferentes organismos antagonicos a los NGI, han
demostrado ser eficientes en la reduccion de larvas segun resultados obtenidos a
nivel in vitro, sin embargo, a nivel de campo no se cuenta con la disponibilidad de los
recursos para establecer estrategias de control biolégico por lo que estos métodos
solo han podido establecerse de forma experimental, y en estos casos los resultados
obtenidos en la reduccion de larvas son inferiores a los resultados obtenidos in vitro
(Santurio et al., 2011). No obstante, cabe sefialar que el control biolégico representa

un avance significativo para disminuir la dependencia a los AH.
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2.7.4 Uso de plantas con actividad antihelmintica

Diversas plantas en todo el mundo se han estudiado por su efecto antiparasitarios y
han sido utilizados en la herbolaria tradicional como practica milenaria por las
comunidades indigenas de todo el mundo y actualmente son analizadas y evaluadas
bajo un concepto etnobotanico (Githiori et al., 2006). Se han podido identificar que
los principales componentes bioactivos de estas plantas son: terpenos, alcaloides,
saponinas, antraquinonas y taninos (Rochfort et al., 2008). El empleo de las plantas
para el control de los NGI pueden ser de tipo fitoterapéutico o nutracéutico
(Sandoval-Castro et al., 2012). El primero se refiere al empleo de una planta a través
de sus extractos para generar un efecto similar a un AH sintético (Hounzangbe-
Adote et al., 2005). El segundo, se refiere a plantas que se utilizan con doble
propésito, el primero como alimento de los animales y el segundo para la reduccion
del grado de parasitismo a través de los compuestos secundarios como los taninos
(Hoste et al.,, 2006). En México destacan algunas plantas a las cuales se han
realizado evaluaciones relacionadas con su efecto AH, como ejemplo se mencionan
al estafiate (Artemisia ludoviciana), epazote (Dysphania ambrosioides), semilla de
calabaza (Cucurbita sp.), semilla de papaya (Carica papaya) y ajo (Allium sativum).
El efecto AH de los extractos de estas plantas presentaron una accién antiparasitaria
variable y con eficacias de moderadas a bajas (Hernandez y Lépez, 2000), sin
embargo, otros estudios sugieren que los extractos de plantas como Phytolacca
icosandra muestran clara actividad AH in vitro contra los huevos y larvas de H.
contortus (Hernandez-Villegas et al., 2011). En cuanto a los estudios sobre efectos
nutracéuticos, se ha demostrado que las plantas ricas en taninos muchas veces no
muestran un efecto AH directo y por tal motivo no disminuyen el grado de
parasitismo de los animales, pero si reducen potencialmente la capacidad
reproductiva, la capacidad de nutricion y la motilidad de los NGI. Estos resultados se
han observado al evaluar las plantas Havardia albicans, Lysiloma latisiliquum,
Onobrychis viciifolia y Shinopsis sp. (Galicia-Aguilar et al., 2012; Martinez-Ortiz de
Montellano, 2010). En contraste también existen trabajos en los cuales la
administracion de productos y extractos derivados de plantas, asi como el efecto del

pastoreo en praderas con plantas ricas en taninos, no ha mostrado efecto sobre el
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grado de excrecion y el potencial reproductivo de los NGI y tampoco sobre el estado
fisiolégico de los animales parasitados (Burke et al.,, 2009; Athanasiadou et al.,
2005). Otro factor de importancia observado en las evaluaciones de plantas como
control de NGI, es que el efecto AH obtenido en experimentos in vitro normalmente
son indicativos de efectividad, sin embargo al evaluar el efecto in vivo, la efectividad

disminuye (Athanasiadou et al., 2001).

2.7.5 Agujas de cobre

El cobre es un metal necesario para la nutricion de los animales y se encuentra
relacionado en la sintesis de hierro y la formacién de hemoglobina (Ammerman y
Goodrich, 1983); ademas de su importancia en la alimentacion de los rumiantes,
este mineral ha sido utilizado para reducir el grado de infeccion de NGI de los
pequefios rumiantes (Torres-Acosta y Hoste, 2008). Sin embargo, también se ha
seflalado que algunas formas del cobre puede ocasionar serios problemas de
intoxicacién (Aguilar-Caballero, 2011), por tal motivo se han utilizado particulas o
agujas de oxido de cobre, las cuales han demostrado no poseer toxicidad en dosis
bajas y moderadas que van de 0.5, 1, 2 y 4 g por animal (Burke y Miller, 2006; Vatta
et al., 2009), reportandose altas concentraciones hepaticas y posible toxicidad con

dosis superiores a los 10 a 20 g (Judson et al., 1982).

Las agujas de Oxido de cobre al ser administradas en capsulas por via oral llegan
hasta el rumen, son transportadas al omaso y posteriormente se aloja en los
pliegues del abomaso para que con accién del &cido clorhidrico comiencen a
liberarse iones de cobre que tendran contacto con los NGI (Martinez-Ortiz de
Montellano, 2010). En algunos trabajos se ha reportado efectos del 6xido de cobre
sobre la reduccion en el HPG de 90 a 95% (Soli et al., 2010; Vatta et al., 2009). Asi
mismo se ha encontrado en la inspeccién de abomaso post sacrificio reducciones de
NGI adultos hasta en un 73% pos tratamiento con 0xido de cobre (Galindo-Barbosa
et al., 2011). Sin embargo, a pesar del efecto antihelmintico positivo del 6xido de
cobre, otros trabajos han demostrado que la mayor efectividad se obtiene sobre
Haemonchus, y la efectividad es baja para Teladorsagia y no se encontré efecto
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sobre el género Trichostrongylus, por lo cual el espectro AH de las agujas de 6xido
de cobre es reducido y limita el control de los NGI de los ovinos (Bang et al., 1990).
También se ha sefialado que es necesario considerar que aunque algunos trabajos
han demostrado seguridad en las dosis utilizadas como AH, la administracion de
oxido de cobre puede provocar posibles efectos toxicos por lo cual su utilizacion

debe ser dirigido a tratamientos selectivos (Torres-Acosta y Hoste, 2008).

2.7.6 Suplementacion alimenticia

La alimentacion juega uno de los papeles de mayor importancia en cualquier sistema
de produccién animal, asi mismo ha sido determinado que los animales mejor
alimentados, particularmente los que reciben mayor aporte de proteinas, tienden a
mejorar la respuesta ante las enfermedades (Van Houtert et al., 1995). En los
sistemas de pastoreo en donde los animales tienen mayor riesgo a padecer
enfermedades parasitarias, la alimentacion condiciona el mantenimiento de niveles
productivos, pero también determina en qué grado los animales se infectan, la
tolerancia a una infeccién, el nivel de defensa contra los NGI y la magnitud
patogénica de las nematodiasis (Torres-Acosta et al., 2009). En este sentido, es
importante considerar que en los mecanismos de nutricibn de los rumiantes la
prioridad principal es obtener nutrientes para satisfacer sus necesidades fisiol6gicas
y garantizar su supervivencia, en segunda prioridad los nutrientes son utilizados para
el crecimiento y la reproduccion y finalmente las funciones de expresion de la
inmunidad contra los NGI dependeran de la cantidad de nutrientes que el animal
reciba después de satisfacer sus prioridades fisiologicas (Coop y Kyriazakis, 2001).
Es entonces cuando la suplementacion puede contribuir a mejorar una respuesta
inmunoldgica y soportar las consecuencias fisiopatologicas de la infeccién por los

parasitos (Knox et al., 2006).

Establecer estrategias de suplementacion ha permitido obtener resultados favorables
en el control del grado de infeccion por NGI. En animales suplementados con
proteina, se ha observado reduccién en el HPG y ademds las ovejas tienen a
presentar mejor condicion corporal y mejores valores hematoldgicos, comparados

18



con animales que dependen Unicamente del forraje (Luna-Palomera et al., 2010;
Louvandini et al., 2006). Sin embargo, se ha considerado que la capacidad de
recuperacion ante una infeccion y la capacidad de respuesta ante las nematodiasis
no depende directamente de una estrategia de suplementacion y varia de un animal
a otro debido al gradiente de resistencia genética presente en los animales de un

rebafio (Torres-Acosta et al., 2004).

2.7.7 Seleccion de animales con resistencia genética a los NGl

La expresién de los mecanismos genéticos de resiliencia y resistencia favorece la
respuesta inmunolégica, disminuyen la susceptibilidad y el grado de alteraciones
patologicas ante las infecciones por NGI (Albers et al., 1987). La resiliencia es la
capacidad de los ovinos de tolerar una infeccion parasitaria, sin que se vean
comprometidas su salud y su eficiencia productiva (Albers y Gray 1987). Asi mismo,
la resistencia es la capacidad de los ovinos para evitar que se infecten con NGI
(Riffkin y Dobson, 1979).

La resistencia depende de la expresion de caracteristicas de respuesta inmunoldgica
que el animal posee en su material genético y el proceso de seleccién natural con el
desafio diario con los NGI. En los ultimos afios, algunas investigaciones han
descifrado el genoma ovino y actualmente han permitido crear mapas gendémicos
para determinar y caracterizar los locus de las caracteristicas cuantitativas que
indican la presencia de resistencia a los NGI (Marshall et al., 2013; Bowdridge et al.,
2013). Estas caracteristicas cuantitativas estan relacionadas con los indicadores
fenotipicos de excrecion de huevos de NGI por gramo de heces, asi como
indicadores fisiopatolégicos como la anemia y la baja condicién corporal, los cuales
permiten identificar y seleccionar animales resistentes (ldika et al., 2012). Se han
determinado y seleccionado razas con resistencia genética a los NGI de las cuales
destacan las razas de ovinos de lana: Merino (Eady et al., 1996), Romney Marsh
(Baker et al., 1991 citado por Morteo et al., 2004) y las razas de pelo Red Maasai
(Mugambi et al., 1997), Santa Inés (Amarante et al., 2004), Black Belly (Yazwinski et
al., 1980), Saint Crox (Courtny et al., 1985) y Pelibuey (Morteo et al., 2004).
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Algunas de las alternativas antes mencionadas se han investigado desde hace
varios afos, otras son relativamente nuevas. Independientemente del grado de
avance, todas las alternativas han demostrado resultados prometedores vy
proporcionan una esperanza en el control efectivo de parasitos de los rumiantes
(Hoste y Torres-Acosta, 2011). Sin embargo, la mayoria de estas alternativas de
control se han evaluado de forma experimental y muchas veces no han sido
probadas en condiciones de produccion (Jackson y Miller, 2006). En otros casos la
alternativa no se encuentra disponible en México y en consecuencia todas ellas
quedan fuera del alcance de los productores de ovinos, los cuales continlan
haciendo uso indiscriminado de los AH (Ruiz-Uitzil et al., 2011) y el fendmeno de RA
sigue en aumento. Ante esta situacion, se ha visto la posibilidad de establecer otras
alternativas de control de NGI que puedan estar al alcance de los productores y que
disminuyan la dependencia y racionalicen el uso de los AH a través de estrategias

de desparasitacion selectiva (Amarante, 2013; Molento et al., 2011).

2.7.8 Desparasitacion selectiva

Las estrategias de desparasitacion selectiva reducen el ndmero de tratamientos
antihelminticos y la dependencia a los antiparasitarios, dirigiendo estas
desparasitaciones a los animales que realmente lo necesiten (Torres-Acosta et al.,
2014). Esta estrategia busca la disminucién del impacto de las enfermedades
parasitarias, mantener la salud, la produccién y el bienestar de los ovinos (Woodgate
y Love, 2012). Las estrategias de desparasitacion selectiva consideran los siguientes

conceptos como bases biolégicas para su establecimiento y desarrollo:

A) Frecuenciay distribucion del parasitismo en los rebafios de ovinos

En los sistemas de produccion de pequefios rumiantes de todo el mundo, se ha
determinado que la frecuencia de animales infectados con NGI es alta, llegando a
alcanzar prevalencias superiores al 90%, sin embargo, se ha demostrado que en los
rebafios la distribucion del grado de parasitismo en los animales muestra un

fendbmeno de sobre dispersion (Herrera et al., 2013; Barger, 1985), esto quiere decir
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gue aunque la mayor parte de los animales se encuentren parasitados, solo una
pequefia proporcion de estos mantienen grados de parasitismo elevado (Van Wyk et
al.,, 2006). Esta pequefia proporcion de animales representan una fuente de
excrecion de huevos y contaminacion de las pradera (Carrion, 2006), ademas
generalmente son los que presentan deficiencia productiva y ocasionalmente signos
clinicos como diarrea, pérdida de peso y anemias que podrian llevarlos a la muerte
Hoste, 2006). Ante este fenOmeno, la desparasitacién selectiva dirige los
tratamientos exclusivamente a los animales que se encuentran altamente
parasitados y en riesgo, dejando a muchos animales sin tratamiento y por

consiguiente a una poblacion de parasitos sin contacto con los AH.

B) El desarrollo del fendmeno de RA y el concepto de refugio

Para que el fendbmeno de RA se presente o se desarrolle en un rebafo, las
poblaciones de NGI parasitos de los ovinos deben ser expuestas, tener contacto con
los AH y desarrollar los mecanismos de seleccién que le permitan sobrevivir a los
antiparasitarios (Jabbar et al.,, 2006). Cuando los tratamientos AH se realizan
frecuentemente, a intervalos cortos entre tratamientos y desparasitando por igual a
todos los animales de un rebafio, la presion de seleccidén de los NGI aumenta y en
consecuencia se desarrolla la RA. Ante esta situacion se ha considerado que los
tratamientos AH deben ser dirigidos a los animales que lo requieren y mantener
animales sin desparasitar para mantener poblaciones de NGI en refugio y sin presion
de seleccion (Amarente, 2013). El concepto de refugio se ha referido a las
poblaciones de NGI paréasitos de rumiantes que no tienen contacto con los AH
(Kenyon et al.,, 2009). El principal refugio se da en las praderas, ya que una
poblacién considerable de NGI se encuentra en el exterior de los animales,
cumpliendo las fases exogenas del ciclo biologico desde que se excretan los huevos
en las heces de los animales hasta que llegan a larvas infectantes; en el exterior
estos parasitos se encuentran naturalmente en refugio, sin tener contacto con los
AH. También al realizar cambios en la forma de realizar los tratamientos AH y
abandonando la costumbre de desparasitar a todos los animales del rebafio,
comenzando a desparasitar de forma selectiva se puede mantener una poblacién de

NGI adultos que no tienen contacto con los farmacos, deliberadamente se les
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permite sobrevivir, la presion de seleccion disminuye y la progenie mantiene y

hereda ciertos grados de susceptibilidad a los AH (Besier, 2011).

2.7.8.1 Estrategias de desparasitacion selectiva utilizadas en los ovinos

En la actualidad han sido propuestas algunas estrategias de desparasitacion
selectiva, la mayoria utilizan indicadores fisiopatologicos con los cuales los
tratamientos son dirigidos solo a una pequefia proporcién de animales de todo el
rebafio (Bath, 2013) las estrategias de desparasitacion selectiva utilizadas en ovinos,

son las siguientes:

2.7.8.2 Estrategias de desparasitacion de acuerdo al grado de parasitismo

Las técnicas coproparasitoscépicas de laboratorio que proporcionan una
aproximacion al grado de parasitismo de los ovinos a través de la estimacion del
namero de huevos de NGI por gramo de heces, ha demostrado ser la herramienta
de mayor objetividad en las estrategias de desparasitacion selectiva. La técnica
McMaster ha sido analizada y se ha determinado que posee alta sensibilidad en la
determinacién del HPG de los animales infectados con NGI (Sweeny et al., 2011),
debido a su confiabilidad esta técnica ha sido utilizada a nivel mundial desde hace
muchos afios y ha permitido detectar y dirigir los tratamientos AH a los animales con

alta excrecion de HPG.

La desventaja de la desparasitacién selectiva con base en el HPG, consiste en la
poca practicidad de esta estrategia, ya que en un rebafio se deben analizar muchas
muestras y se debe contar con un laboratorio, equipo y personal capacitado,
situacion que ha resultado ser poco atractiva para los productores (Torres-Acosta et
al., 2009). En consecuencia las estrategias de desparasitacion selectiva utilizan
indicadores fisiol6gicos que permitan dirigir los tratamientos AH en forma mas

practica.
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2.7.8.3 Estrategias de desparasitacion de animales anémicos detectados con
el sistema FAMACHA®

El sistema FAMACHA® (Faffa Malan chart), es una herramienta desarrollada en
Sudafrica, en donde se realizaron estudios en los que se determind una asociacion
positiva entre los valores de hematocrito y el grado de la coloracion de la mucosa
palpebral de animales parasitados con Haemonchus contortus (Malan et al., 2001).
Los resultados de estos estudios llevaron a la creacién de una tarjeta de colores con
escalas del 1 al 5 que permite la deteccion de los animales que de acuerdo al grado
de la coloracién de la mucosa palpebral indiguen que se encuentran anémicos,
atribuyendo el cuadro de anemia a la presencia de H. contortus y en consecuencia

requieran de un tratamiento AH (Van Wyk y Bath, 2002).

La metodologia para el uso de la tarjeta FAMACHA® consiste en realizar una
inspeccién individual de los ovinos y con ayuda de la tarjeta determinar el grado del
color de la mucosa palpebral, los grados 1 y 2 de la tarjeta indican que los animales
no tienen anemia y no requieren ser desparasitados, en el grado 3 de la tarjeta se
deja a criterio del técnico en realizar o no la desparasitaciéon y finalmente, los
animales con valores 4 6 5, se encuentran en un grado critico de anemia y segun la
tarjeta son los Unicos que deben recibir un tratamiento AH. El uso de FAMACHA®,
ha demostrado reducir significativamente la frecuencia de los tratamientos AH, y se
ha considerado como un herramienta de alta sensibilidad en la deteccion de

animales anémicos (Kaplan et al., 2004).

Se ha mencionado que una desventaja de este sistema, es que el personal que
implemente el uso de la técnica FAMACHA® debe estar entrenado para reducir el
grado de error (Reynecke et al., 2011). Sin embargo, la principal desventaja de esta
técnica es que FAMACHA® es aplicable siempre y cuando los ovinos se encuentren
parasitados con H. contortus, quedando sin efecto ante el parasitismo por otros
géneros de NGI, y generando resultados insatisfactorios ante la posible presencia de
otros parasitos causantes de anemia (Fasciola hepatica) o de causas no parasitaria

de anemia como la mal nutricion (Papadopoulos et al., 2003)
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2.7.8.4 Estrategias de desparasitacion de animales con baja CC

A diferencia de H. contortus quien produce anemia en los ovinos, existen géneros de
NGI como Trichostrongylus, Teladorsagia y Oesophagostomum que ocasiona
depresion en el consumo voluntario de alimento, mala digestiéon y mala absorcion
(Fox, 1997; Hoste, 2001), estos procesos generan disminucion de la ganancia de
peso y de la condicion corporal.

La estimacién de la condicién corporal es una técnica subjetiva para evaluar el
estado nutricional de los ovinos y actia como un indicador potencial del estado
general de salud, la eficiencia productiva y reproductiva en un rebafio (Vatankhah et
al., 2012; Phythian et al., 2012). Una estimacion basada en del desarrollo muscular y
la acumulacién de tejido adiposo en el dorso de un animal ha permitido establecer
escalas de la CC, 1 (caquéxico) al 5 (obeso) (Russel et al.,, 1991). El grado de
condicion corporal ha sido utilizado como indicador del grado de parasitismo, debido
a que en algunos casos se ha observado que los animales con baja condicion
corporal se encuentran altamente parasitados con NGI (Idika et al., 2012), es asi que
la CC ha sido propuesta como indicador para llevar a cabo desparasitacion selectiva.
Al realizar inspecciones periédicas de todo el rebafio, seleccionando vy
desparasitando exclusivamente a los animales que muestran baja condicion se ha
permitido disminuir los tratamientos AH hasta en un 83% (Gallidis et al., 2009). Sin
embargo también se ha demostrado que el grado de CC también puede estar
influenciado por factores ajenos al parasitismo, por lo cual se considera que el uso
de la CC como indicador para desparasitacion selectiva carece de especificidad
(Quzir et al., 2011).

2.7.8.5 Estrategias de desparasitacién de animales con disminucién en la
ganancia de peso

Se ha considerado a la ganancia de peso como indicador en los programas de
desparasitacion selectiva de ovinos, debido a que cuando los animales no ganan o
pierden peso progresivamente se sospecha que esto se deba a la presencia de NG,

ya que como se ha mencionado anteriormente, los diferentes géneros de NGI,
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parasitos de los ovinos que no son hematéfagos, generalmente provocan un
sindrome de mala absorcidén-digestion y en consecuencia los animales presentan
baja o nula ganancia de peso (Luna-Palomera et al., 2010; Hoste, 2001). En la
mayoria de las estrategias de desparasitacion selectiva basadas en la ganancia de
peso, los animales deben ser pesados periédicamente y reciben tratamiento AH solo
aguellos corderos que no logran llegar al peso esperado (Yacob et al., 2009; Kenyon
et al., 2009). Sin embargo, algunos estudios indican que la ganancia de peso
reduce la frecuencia y el nimero de tratamientos AH pero reconocen que no es un
indicador especifico para la presencia de NGI y sugieren tomar en cuenta los costos
derivados de la compra de equipo y la obtencién periddica de los pesos (Stafford et
al., 2009).

2.7.8.6 Estrategias de desparasitacion de acuerdo a la presenciay grado de
diarrea

Se ha establecido que la ingestion de larvas de NGI y que la excrecion de
metabolitos y toxinas por parte de los NGI adultos provocan diarreas en los ovinos
(Hoste, 2001; Larsen et al., 1994). Con base en estos hechos se ha utilizado al
grado de diarrea como un indicador para la deteccibn de animales con grados
elevados de parasitismo; es asi que se ha propuesto una escala de diarrea
denominada “Disco” en la cual se asignaron grados de acuerdo a la caracteristicas
de las heces; el grado 1=40% de materia seca (heces normales en pellets), grado
2=26% de materia seca (heces suaves, similares a heces de bovino) y grado 3=16%
de materia seca (diarrea, heces semi liquidas) (Cabaret et al., 2006). Al implementar
estrategias de desparasitacion selectiva utilizando el grado de diarrea, se han
logrado disminuir hasta en un 85% el numero de tratamientos AH (Bentounsi et al.,
2012; Ouazir et al., 2011). Sin embargo, debe considerarse que el nivel de diarrea no
es un indicador especifico para el grado parasitismo de los ovinos, y que este signo
clinico es un proceso complejo como evidencia de diversas enfermedades (Williams
y Palmer, 2012).
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2.7.8.7 Estrategias de desparasitacion de animales que presentan disminucion
en la produccion

En regiones geogréaficas donde existen pequefios rumiantes especializados en la
produccion de leche o lana, los efectos subclinicos de las infecciones por NGI
principalmente por los géneros: Trichostrongylus sp, Teladorsagia sp,
Oesophagostomum sp y Nematodirus sp, provocan disminucién en la produccion
diaria de estos productos (Brunsdon, 1964); algunos autores han mencionado que
animales que se encuentran en la primera lactancia y con altas producciones de
leche, generalmente muestran mayor susceptibilidad a la infeccion por NGl y son los
principales responsables de la contaminacion de los pastos (Van Wyk et al., 2006).
Con base en este efecto observado, se han disefiado estrategias en las cuales se
han dirigido los tratamientos AH a los animales que presentan un descenso en la
produccion. Estudios en cabras han indicado que la desparasitacion selectiva de
animales con disminucion de la produccion lactea, permite disminuir los tratamientos
AH hasta en un 83% (Gallidis et al., 2009), sin embargo, algunos trabajos sugieren
tomar en cuenta que la presencia de otro tipo de parasitos como Moniezia sp, puede

provocar de igual forma disminucion en la produccion (Brunsdon, 1964).

2.7.8.8 Estrategias de desparasitacion de animales en riesgo

Pueden ser considerados los tratamientos AH en forma selectiva al dirigirlos a los
animales que se encuentren expuestos o en riesgo de infeccion por NGI; en este
sentido, han sido estudiados algunos factores relacionados con la etapa y el estado
fisiologico de los animales y su relacion con el grado de parasitismo. El parto y la
lactancia en las ovejas han demostrado ser un factor de riesgo al generar un alza en
el grado de excrecion de HPG de NGI (Rimbaud et al., 2005). Otro factor de riesgo
puede ser el destete, debido a que en ese momento los corderos generalmente
muestran disminucion de la inmunidad y tienden a presentar con mayor frecuencia e
intensidad los signos clinicos derivados de las infecciones por NGI (Santamaria-
Colonia et al., 1995). La desparasitacion de animales jovenes en primera lactancia y

animales con alta produccion lactea puede resultar en tratar solo al 50-66% del total
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de animales del rebafio, sin comprometer la produccion de leche (Torres-Acosta et
al., 2009).

2.7.8.9 Desparasitacion selectiva utilizando estrategias en conjunto

Estudios recientes han demostrado que la utilizacion de estrategias de
desparasitacion selectiva en conjunto permite obtener mayor eficacia y eficiencia en
la reduccion de los tratamientos AH. Se han reportado el uso de la combinacion de
estrategias de desparasitacion selectiva como FAMACHA®, CC y el grado de
diarrea (Ouazir et al., 2011), FAMACHA®, HPG y grado de diarrea (Bentounsi et al.,
2012), CC, produccion lactea y HPG (Gallidis et al., 2009), FAMACHA®, HPG y
produccion lactea (Cringoli et al., 2009), todas estas combinaciones han demostrado
disminuir considerablemente la frecuencia de los tratamientos AH, asi mismo
actualmente se desarrollan sistemas de desparasitacion selectiva integrales y desde
un concepto holistico como el sistema denominado Five Point Check®, (cinco puntos
de verificacién) (Bath y Van Wyk, 2009) que permiten dirigir diferentes tratamientos
AH para el control de diferentes tipos de parasitos. Este sistema propone tomar en
cuenta indicadores como: nariz (secrecion nasal, para parasitos que causan rinitis
como larvas de Oestrus ovis), ojos (palidez de la mucosa palpebral para parasitos
hemato6fagos), mandibula (edema sub mandibular o mal de botella para parasitos
hemato6fagos de infeccion crénica), dorso (para parasitos que causan pérdida de la
condiciéon corporal) y el grado de ensuciamiento de la cola (para parasitos que
causan diarrea), los animales que presenten signos clinicos relacionados con estos
indicadores reciben un tratamiento especifico. ElI sistema presenta cierta
complejidad, debido a que muchos animales de un rebafo, pueden presentar uno, o
mas signos clinicos referentes a cualquiera de los cinco puntos del sistema, en
consecuencia la frecuencia y la proporcion de los tratamientos AH pueden verse
elevados; por dicha razén se ha propuesto que el criterio del técnico o productor es
de absoluta relevancia al momento de decidir desparasitar a un animal y que es
valido descartar uno o mas indicadores del sistema o en su caso es igualmente

valido agregar un indicador (Bath, 2013).
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2.7.8.10 Estrategia de desparasitacion selectiva dirigida utilizando el sistema
FAMACHA®, CCy HPG

En Yucatdn, México, se ha implementado una estrategia de desparasitacion
selectiva en la cual se utiliza en conjunto los sistemas FAMACHA®, CC y HPG. La
estrategia se fundamenta en el hecho de que en el trépico de México los animales
en produccién bajo sistemas de pastoreo tienden a mostrar niveles de anemia y
condicién corporal bajos, que se deben no solo a un problema de parasitismo, sino
mas bien a insuficiente cantidad y calidad de la dieta y la constante actividad
reproductiva, por lo que la anemia y la baja CC no necesariamente es provocada por
una infeccién severa de parasitos y es posible que frecuentemente se encuentren
animales con bajas calificaciones de FAMACHA®, baja CC, pero con bajas
eliminaciones de HPG de NGI (Torres-Acosta et al., 2001). Si estos animales fueran
desparasitados solo por su calificacion FAMACHA® o solo por CC, se
desparasitarian grandes cantidades de animales innecesariamente (Canul et al.,
2009). Con base en este fenbmeno, se planted la posibilidad de utilizar un sistema
de desparasitacion selectiva en el cual se tome una muestra de heces Unicamente
de los animales que se encuentran anémicos (FAMACHA® 4 o0 5) o con baja CC (1 o
2), con la muestra se determina el HPG y solo se desparasita a los animales con
HPG superior a 750. La estrategia reduce el numero de animales muestreados y
tratados hasta en un 54.4% (Torres-Acosta et al., 2014). Asi mismo el sistema ha
sido utilizado en pequefios rebafios de ovinos de subsistencia y en grandes rebafios
comerciales, en los cuales se han encontrado reducciones de los tratamientos AH
hasta en un 68.1% (Gonzalez-Ruiz, 2012) y 76.4% (Soto-Barrientos, 2012).

Sin duda esta estrategia ha demostrado ser potencialmente sustentable y eficaz en
la disminucion de la dependencia de los tratamientos AH en rebafios de pequefios
rumiantes del estado de Yucatan, sin embargo, los creadores de esta técnica,
proponen que antes de establecer el sistema de desparasitacidn selectiva, es
necesario evaluar su viabilidad bajo condiciones de producciébn y regiones

geograficas diferentes a las del estado de Yucatan (Torres-Acosta et al., 2014).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del area de estudio

El estudio se realizd en rebafios pertenecientes a la region Centro, Sierra y
Chontalpa del estado de Tabasco, México. Las unidades de produccion incluidas en
el trabajo se encuentran en un cuadrante entre las coordenadas 17°43'30"N-
18°04'00"N y 92°48'30"W-93°10'00"W, todas a una distancia promedio de 45 Km de
la ciudad de Villahermosa, Tabasco. El clima predominantes en esta region es (Af)
calido humedo, con lluvias todo el afio, las precipitaciones registradas durante el
periodo de estudio fueron de 270,15 mm, con un minimo de 201 mm, en junio y un
maximo de 345,6 mm, en septiembre. La temperatura promedio registrada fue de
27,7 °C (la minima fue de 22,9°C y un maximo de 32,5 °C) (SMN, 2013). El trabajo

se desarrollé en la temporada de lluvias (junio-noviembre del 2013).

3.2 Poblacion objetivo

Para el estudio participaron cuatro ranchos productores de ovinos de tipo comercial,
los cuales para ser incluidos debian contar con al menos 100 animales que pudieran
ser mantenidos hasta el final del estudio. El sistema de produccion usado en los
ranchos era de pastoreo diurno y encierro nocturno, en el cual los animales
pastorean de 8 a 10 horas en potreros cultivados principalmente con pastos como el
Tanzania (Panicum maximun cv. tanzania), Estrella (Cynodon plectostachyus),
Remolino (Paspalum notatum), Chontalpo (Brachiaria decumbens) e Insurgente

(Brachiaria brizantha).

Las caracteristicas particulares del manejo zootécnico y sanitario se presentan en el
Anexo 1. Todos los rebafios fueron diagnosticados previamente con la presencia de
NGI multirresistentes a las tres principales familias de antihelminticos (Herrera-
Manzanilla et al., 2013).
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Los animales objeto de estudio de cada rebafio fueron hembras mayores a 1 afio de
edad, en diferentes etapas reproductivas y de las razas Pelibuey y Black Belly, asi

COMoO Sus cruzas.

3.3 Metodologia

El trabajo se efectu6 en dos etapas, en la primera se determind la frecuencia y
dispersion de la eliminacion de huevos de nematodos gastrointestinales en heces de
ovinos de los rebafios incluidos en el trabajo. Para la segunda etapa, en cada uno de
estos rebafios se establecié y evalué un programa de desparasitacion selectiva
dirigida (DSD), se determinaron factores de riesgo involucrados en el aumento de los
tratamientos AH y se comparé la frecuencia y dispersion de la eliminacion de huevos

por gramo de heces de NGI antes y después del establecimiento de la DSD.

3.3.1 Primera etapa

3.3.1.1 Determinacién de la frecuenciay dispersion del HPG, el grado de
anemiay CC previo a la DSD

Se efectud una visita a cada rancho, en la cual se inspeccioné individualmente a
cada oveja, se obtuvieron muestras de heces directamente del recto para determinar
la eliminacion de huevos de NGI y se determiné el grado de coloracién de la mucosa
palpebral por medio del sistema FAMACHA®, asi mismo se determiné el estado

nutricional por medio de la escala de CC.

Fueron determinadas las relaciones entre los valores de HPG con los valores de
FAMACHA® y CC. Los resultados obtenidos en la primera etapa sirvieron para
establecer el programa de desparasitacion selectiva dirigida en los rebafios

participantes.
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3.3.1.2 Determinacién de valores de los indicadores FAMACHA® y CC

Por medio de palpacion de la region lumbar y los espacios intercostales, se procedié
a determinar el grado del desarrollo muscular y acumulacién de tejido adiposo para
asignar una calificacion del grado de condicion corporal; grados 1 al 5, de acuerdo a

la escala descrita por Rusell (1991) (Anexo 2).

Se determind el grado de la coloracion de la mucosa palpebral realizando con los
dedos una ligera presion en los parpados superior e inferior para exponer la mucosa
palpebral, de acuerdo a su color se asigné una calificacion del 1 al 5 de acuerdo a la
tarjeta FAMACHA® (Van Wyk y Bath, 2002) (Anexo 3).

3.3.2 Segunda etapa

3.3.2.1 Establecimiento del programa de DSD

En cada rebafio se realizaron visitas cada 14 dias, durante un periodo de seis meses
(jJunio a noviembre). En cada visita se realizé una inspeccion individual a todas las
ovejas para determinar el grado de la coloracién de la mucosa palpebral por medio
del sistema FAMACHA® y el grado de CC tomando la decision de obtener una

muestra de heces de acuerdo a los criterios que se muestran en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Criterios de decision para la toma de muestras de heces y las
actividades realizadas de acuerdo a cada criterio (Torres-Acosta et al., 2014).

. Valor de Valo_r de .
Criterio FAMACHA® condicion Actividad
corporal (CC)
| 1,23 mayor a 2 No se re_aliz() mues_tre(_),de
heces ni desparasitacion.
Se realiz6 muestreo de
1 1,2,3 CC 2 o menor heces y se obtuvo el peso
del animal.
Se realiz6 muestreo de
i 4y5 e heces y se obtuvo el peso
del animal.
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De acuerdo con los criterios Il y lll del sistema de DSD vy utilizando bolsas de
polietileno, se procedié a tomar muestras de heces directamente del recto, las cuales
fueron rotuladas con el namero de identificacion del animal. Las muestras fueron
almacenadas en un contenedor de poliestireno con hielo para mantenerlas a una
temperatura aproximada de 4° C hasta su procesamiento. De cada animal
muestreado se obtuvo el peso, el cual fue determinado con ayuda de una bascula de
resorte con capacidad minima de 100 g y maxima de 100 Kg.

3.3.2.2 Procesamiento de muestras

Utilizando 2 gr de heces de cada una de las muestras obtenidas y una solucion
saturada con agua y azucar comun con densidad especifica de 1.20, se determiné
el numero de huevos de NGI por gramo de heces mediante la técnica de McMaster

modificada (Rodriguez-Vivas y Cop-Galera, 2005).

Con el objetivo de realizar un trabajo de mayor eficiencia y permitir realizar todas las
actividades de la estrategia de DSD el mismo dia de las visitas, las muestras de

heces fueron procesadas en las instalaciones de cada rancho.

Cada dos meses se realizaron cultivos larvarios, los cuales se elaboraron con una
combinacion de técnicas, descritas por: Roberts and O’ Sullivan (1949), técnica de
cultivo en frasco (Liébano-Hernandez, 2010) y migracién larvaria de Baerman
(Dinaburg, 1942) tomando como base proporcionar la temperatura y humedad
necesarias para el desarrollo larvario pero buscando obtener cultivos mas limpios y
con mayor namero de larvas. La identificacién de los géneros de NGI presentes en
los rebafos estudiados se realiz6 mediante las claves descritas por Van Wyk et al.
(2004).

3.3.2.3 Desparasitacion selectiva

Después de procesar las muestras y obtener el numero de huevos por gramo de
heces, se procedid a seleccionar a los animales que presentaron grados de
excrecion superior a 750 HPG. Tomando en cuenta los resultados de
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multirresistencia antihelmintica reportados por Herrera- Manzanilla et al. (2013) para
los rebafios evaluados se decidido utilizar combinaciones de farmacos
antiparasitarios, para lo cual se calcul6 la dosis de AH de acuerdo al peso de cada
animal. Las combinaciones de AH fueron: L+I= levamisol (7.5 mg/Kg) e ivermectina
(0.2 mg/Kg) y A+l= albendazol (5 mg/Kg) e ivermectina (0.2 mg/Kg). La efectividad
de estas combinaciones se evalué por medio de la técnica de reduccién de HPG
post tratamiento (F.E.C.R.T.) descrita por Coles et al. (2006). Los animales tratados
fueron marcados por medio de sujetadores plasticos colocados en el arete de

identificacion para facilitar su localizacion en las visitas posteriores.

3.4 Anélisis estadistico

Antes y después de establecer la estrategia de DSD, se determind la prevalencia de
animales con cuentas de HPG, el promedio de la excrecion de HPG (+ desviacion
estandar) la mediana, el rango de excrecion y la distribucion de los valores de
FAMACHA® y de CC mediante el Proc Univariate del SAS© 9.0, con este
procedimiento también se calcul6 la asimetria o sesgo de la distribucion del HPG con
el fin de compararlas con el modelo de una distribucion normal. Las relaciones de los
valores de HPG con los valores de FAMACHA® y CC, fueron obtenidos mediante la

obtencion de correlaciones de Spearman y con el Proc Corr del SAS© 9.0.

Por medio de estadistica descriptiva se obtuvieron los datos del numero total de
animales evaluados en la DSD, el nUmero de eventos u observaciones que fueron
muestreados (FAMACHA® 4y 5y CC 1), el nUmero de eventos que requirieron ser
desparasitados (HPG mayor a 750) y la proporcion (%) de las frecuencias de

desparasitacion.

Elaborando tablas de contingencia y con ayuda del programa de computo para
estudios epidemiolégicos Win Episcope 2.0 (Trusnfield et al., 2001), se determinaron
la sensibilidad, especificidad, valor predictivo (positivo y negativo) y el nivel de
concordancia de los indicadores FAMACHA® y CC como prueba diagndéstica para
detectar animales con HPG superior a 750; la técnica de McMaster fue utilizada

como prueba de oro. Asi mismo se obtuvieron las medidas de asociacién: odds ratio
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(OR) y riesgo relativo (RR) y medidas de impacto: fraccion atribuible (FA), con los
cuales se determinaron posibles factores de riesgo relacionados con la frecuencia de
tratamientos AH de acuerdo a los factores: rancho (R1, R2, R3 y R4), etapa
fisiologica (lactante, no lactante), presencia de anemia (FAMACHA®), condicion
corporal (1 al 5), raza (Pelibuey- Black Belly), mes (junio-noviembre). La
interpretacion de los medidas de asociacion fue realizada de acuerdo a Jaramillo et

al. (2010) de la siguiente manera:

e Valores <1, indica que el efecto del factor es protectivo, su presencia evita los
tratamientos AH.

e Valores >1, indica que existe un factor de riesgo y su presencia aumenta el
namero y frecuencia de tratamientos AH.

e Valores =1, indica que no existe riesgo, el riesgo es el mismo con o sin la

presencia del factor.

La evaluacion de la efectividad de las combinaciones de AH se realiz6 mediante la
prueba de reduccion del nimero de HPG pos tratamiento (Coles et al., 2006) y
utilizando el programa RESO.exe (Wursthorn y Martin, 1993), se obtuvo el
porcentaje de reducciéon del HPG e intervalo de confianza al 95% 14 dias pos

tratamiento.

Realizando una transformacion logaritmica (log 10) se obtuvo normalizacién de la
distribucién de los datos de HPG y por medio de un analisis de varianza y prueba de
Tukey para la comparacion de medias; se determinaron diferencias en la
prevalencia, distribucion y dispersion de los valores de HPG antes y después del

establecimiento de la estrategia de DSD.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Primera etapa

4.1.1 Distribucion y dispersion del HPG previo al establecimiento del
programa de DSD.

Los datos obtenidos de la primera etapa en el presente trabajo (Cuadro 3),
muestran que en el momento de realizar el primer muestreo de heces, mas de la
mitad del total de los animales presentaron excrecion de huevos de NGI. La
distribuciéon de los valores obtenidos de la excrecion de HPG, mostro
caracteristicas de sobre dispersion lo cual fue indicado por el rango (0-7500) y el
valor de asimetria (4.93), es decir, la mayoria de los animales fueron positivos a la
excrecion de HPG (53.11%), pero también una proporcion considerable de
animales son negativos a la excrecion de huevos en heces (46.89%). Asi mismo,
es evidente que la mayoria de los animales positivos a la excrecion de HPG
mantenian eliminaciones bajas como lo indica el valor de la mediana (0), y
Gnicamente una proporcion baja de individuos (15.05%) se encontraban altamente
parasitados con valores superiores a 750 HPG, tal como puede observarse en la

Figura 2.

Cuadro 3. Porcentaje de ovejas con excreciéon de huevos de NGI,
distribucion y dispersion de la eliminacion de HPG antes de implementar la
DSD.

\ ﬁgli;?\?éisa Excrecion Mediana | R&N90 | cocqo | % HPG | % HPG
Rancho P NGI (%) promedio tEEM de HPG 9 > 750 > 1000

R1 107 67.29 690.2 £127.08 100 0-7000 | 2.92 [ 25.00 | 19.60
R2 100 39.00 246.5 £39.42 100 0-2000 | 2.32 | 11.00 | 8.00
R3 119 52.10 230.7 £38.32 50 0-2100 | 2.71 9.20 5.00
R4 75 54.05 401.4 £112.95 50 0-7500 | 5.67 | 14.90 | 12.20
Total 401 53.11 300.4 +724.71 0 0-7500 | 4.93 | 15.05 | 11.20

La dinamica de los valores de excrecion de huevos de NGI en los ovinos
evaluados se ajustan a una distribucion con modelo binominal negativo, este

modelo de distribucion ya ha sido estudiado en pequefios rumiantes y es una
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caracteristica particular en la epidemiologia de las nematodiasis, tal como lo han
reportado Sréter et al. (1994) y Barger, (1985).
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Figura 2. Dinamica de la excrecién de HPG en las ovejas estudiadas
previo a la DSD.

Hasta hace unos afios, las estrategias de control de parasitos de pequefios
rumiantes habian estado enfocadas en la administraciéon de farmacos AH para
desparasitar a todos los animales de un rebafio en varias ocasiones al afio
(Torres-Acosta et al., 2009). Sin embargo desparasitar a todos los animales
utilizando los farmacos AH de forma indiscriminada ha ocasionado la aparicion del
fenémeno de RA. Con base en esta problematica se han buscado alternativas de
control de NGI, una de estas es la desparasitacion selectiva, la cual toma como
base la epidemiologia de los NGI para desparasitar solo a los animales que

presentan grados elevados de excrecion de HPG.

La distribucion y dispersion de las frecuencias de eliminacion de HPG encontradas
en este estudio son semejantes a las reportadas en otras regiones geograficas.
Para ovinos y caprinos en condiciones climéaticas de Colombia se ha reportado una

frecuencia de 86.3% de los animales con excrecibn de HPG y un 15.7% de
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animales con cuentas superiores a los 700 HPG (Herrera-Manzanilla et al., 2013).
En el estado de Yucatan con clima calido seco se han reportado en rebafios de
cabras frecuencias de excrecion de HPG del 90% y un 19.5% de las cabras con
excreciones superiores a 500 huevos (Torres-Acosta et al., 2014). Este tipo de
distribucion ha permitido establecer estrategias de desparasitacion selectiva en las
que se identifican a los animales que presentan alto grado de excreciéon de HPG

para que sean los Unicos que reciban un tratamiento AH.

4.2 Segunda etapa

4.2.1 Variaciones de los valores FAMACHA® y CC en las ovejas estudiadas.

Cuando se emplea una estrategia de desparasitacion selectiva, los animales con
grado de excrecion de HPG elevado son los Unicos que deberian recibir
tratamiento AH, ya que se espera que presenten baja productividad y
ocasionalmente signos clinicos de enfermedad como diarrea, pérdida de peso y
anemias que podrian llevarlos a la muerte. Sin embargo, en un rebafio la Unica
manera de conocer el grado de excreciéon de HPG de los ovinos, es a través de
pruebas de laboratorio. Esto significa que se deben muestrear a todos los animales
para determinar el grado de excrecion de HPG de cada animal, lo que resulta en
una actividad laboriosa, que requiere de varias horas, personal capacitado y
principalmente se convierte en una actividad poco econdmica (Torres-Acosta et al.,
2009). En busca de la eficiencia y la reduccion de costos al implementar una
estrategia de desparasitacion selectiva, se han utilizado indicadores fisiol6gicos
relacionados con signos clinicos de una enfermedad parasitaria, los cuales ayudan
a identificar a los animales que probablemente se encuentran altamente
parasitados para que Unicamente estos reciban tratamiento AH. El inconveniente
de utilizar indicadores fisiolégicos como criterios de desparasitacién selectiva, se
encuentra en que estos indicadores no necesariamente estan relacionados con un
parasitismo elevado, por lo que la toma de decisiones de desparasitar tomando en
cuenta un signo clinico podria llevar a tratamientos errados e innecesarios tal y

como lo han mencionado Canul-Ku et al. (2009).
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Las estrategias de desparasitacion selectiva que se implementan actualmente en
ovinos toman como criterio muestrear a los animales que presentan un signo
clinico y desparasitar en base a la determinacion del HPG por medio de pruebas
de laboratorio, permitiendo asi reducir el nimero de animales muestreados y
desparasitar a los animales que con certeza presentan grados elevados de HPG
(Ouzir et al., 2011; Bentounsi et al., 2012; Gallidis et al., 2009). Por lo cual la
distribucion de los indicadores fisiolégicos juega un papel importante en las
estrategias de desparasitacion selectiva. En los rebafios de ovinos evaluados, se
detectd que la mayoria de los animales muestreados tenian calificaciones bajas de
CC, asi también el numero de animales muestreados por la presencia de anemia

fue bajo, estos resultados pueden observarse en la Figura 3.
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Figura 3. Distribucién de los valores FAMACHA® y CC en las ovejas en DSD.

Se puede observar que en todos los animales evaluados la baja condicion corporal
se presentdé en mayor proporcion (57.4%) a diferencia de la anemia que se
presentd en una proporcion baja (6.3%). Los fendmenos de la presencia de
anemia y baja condicion corporal encontrados en este estudio son similares en los

rebafios de ovinos de otros estados del tropico de México, y ha sido reportado en
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rebafios de cabras del trépico seco de Yucatan (Torres-Acosta et al., 2014), en el
mismo estado también se ha detectado que los ovinos presentan la misma
caracteristica de baja condicion corporal y el problema se ha reportado en ovinos
de sistemas de produccion de subsistencia (Gonzalez-Ruiz, 2012), asi como en
rebafios de tipo comercial (Soto-Barrientos, 2012). La misma situacion se presenta
en ovinos del estado de Chiapas y el fendmeno ha sido reportado recientemente
en ovinos de lana de la regidon Tzotzil Tzeltal (Escobar-Megchun, 2014) y en
rebafios de ovinos de pelo de la regiébn Metropolitana del estado (Chavez-Mena,
2013).

Se ha sefialado que en los rebafios de ovinos de las regiones tropicales los
animales dependen del pastoreo como principal fuente de alimentacién y muchas
veces la calidad y cantidad de los forrajes no cubre con las necesidades
nutricionales de las ovejas, aunado a lo anterior la continua actividad reproductiva
ocasiona que las ovejas mantengan niveles de condicion corporal por debajo del
nivel 3 y muchas veces también presentan anemia por una mala alimentacion
(Torres-Acosta et al., 2009). Asi mismo se ha sefialado que la presencia de
multiples enfermedades ajenas a las nematodiasis y que se han considerado
causantes del “sindrome de la oveja flaca” pueden provocar que los animales
presenten pérdida progresiva de la condicion corporal y/o anemia (Peralta-Lailson,
2014).

4.2.2 Uso de los indicadores FAMACHA®, CC y la combinacion de ambos
para la detecciéon de animales con HPG 2750.

En general en todos los rebafios evaluados se observé un valor promedio del
grado de condicion corporal igual a 2.2, y en rebafios en los cuales existian
densidades altas de animales, con pastoreo continuo en una sola pradera y no se
proporcionaba suplementacion se presentaron valores minimos de 1.8. Los valores
méaximos de 2.6 fueron observados en los rebafios en los cuales se realizaban
rotacion de potreros y proporcionaban suplementacion alimenticia a sus ovejas,
estos datos pueden observarse en el Cuadro 4 y las caracteristicas particulares de

cada rebafo pueden ser consultadas en el Anexo 1.
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Cuadro 4. Distribucién y promedios de los valores de FAMACHA® y CC, asi como el
coeficiente de correlacion con el HPG.

FAMACHA® Condicién corporal
Correlacion* L
Rancho  Valor Valor . Valor Valor . Correlacion*
4y5 1,2y3 Promedio FAM:;:(;-IA@- 1y2 3,4y5 Promedio CC-HPG
r=0.23 r=-0.13
RL 248 1729 28 (peoopon) 1681 296 18 (p<0.0001)
r=0.08 -0.09
R2 33 1520 2.3 (P 0.743) 486 1067 2.6 (P 0.0114)
r=0.12 r=-0.096
R3 11 1140 2.3 Pooogs) 431 720 2:5 (P 0.044)
r=0.17 r=-0.23
R4 48 627 2.5 (P00003) 452 223 2.1 (P <0.0001)
r=0.21 r=-0.17
Total 340 5016 24 (P <0.0001) 3050 2306 2.2 (P <0.0001)

*Coeficiente de correlacion de Spearman (0.05%)

Estos resultados dejan en claro que la CC no es un indicador efectivo del grado de
parasitismo ya que existe una relacion muy baja entre los valores de CC y el grado
de excrecion de HPG. Los andlisis de correlacion lo confirmaron al determinar que
existe una relacion negativa con coeficiente de correlacién bajo entre los valores
de HPG y CC (r=-0.17, P<0.0001) por lo cual, resulta légico asumir que los
animales con baja CC no necesariamente se encuentran parasitados. Por su parte,
la relacion determinada en el estudio entre los valores de HPG y los valores de
FAMACHA®, también indican que existe una asociacién baja entre estos valores
(r=0.21, P<0.0001) por lo tanto FAMACHA® tampoco es un indicador efectivo en la

deteccion del parasitismo de los ovinos.

El Cuadro 5, muestra los valores de sensibilidad, especificidad, valor predictivo
positivo y valor predictivo negativo y concordancias de los valores 4 y 5 de
FAMACHA®, los valores 1y 2 de CC y el criterio de seleccion de la estrategia de
DSD (FAMACHA®+CC) para detectar las ovejas con excreciones de HPG 2750.
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Cuadro 5. Evaluacion de la eficacia de FAMACHA®, CC y el criterio de
seleccion de la estrategia de DSD (FAMACHA®+CC) para identificar animales

con HPG 2750.

Indicad FAMACHA® Cond|C|0|n Criterio de seleccioén
ndicador 4y5 Colr ";Ozra (FAMACHA®©+CC)
" 24.81 98.34 42.97
0,
Sensibilidad % (21.5-28.11) (97.37-99.31) (38.62-47.32)
o 88.63 48.88 99.95
0,
Especificidad % (87.03-90.22) (47.45-50.31) (99.87-100)
Valor predictivo (+) 48.51 21.41 99.53
% (43.16-53.85) (19.96-22.86) (98.62-100)
Valor predictivo (-) 73.19 99.52 88.96

%

Concordancia
(S+E)-1
indice J de Youden

(71.17-75.21)

0.13
(0.097-0.171)

(99.24-99.80)

0.47
(0.45-0.48)

(87.75-90.17)

0.42
(0.38-0.47)

La sensibilidad de FAMACHA® para detectar las ovejas con HPG =750 fue baja
24.81% (21.5%-28.11%). Mientras tanto, la especificidad fue alta 88.63% (87.03%-
90.22%). Como resultado, la concordancia entre FAMACHA® y HPG >750 fue baja
0.13 (0.097-0.17).

Contrariamente a esto ultimo, la sensibilidad de CC para detectar ovejas con =750
HPG fue alta 98.34% (97.37-99.31%) y superior al valor obtenido por FAMACHA®.
Mientras tanto, la especificidad presenté un valor bajo de 48.88% (47.45%-
50.31%) e inferior al valor obtenido con FAMACHA®. Por lo tanto, la concordancia
entre CC y HPG 2750 fue media con un valor de 0.47 (0.45-0.48).

En el caso del criterio de seleccion (FAMACHA®©+CC), la sensibilidad fue muy baja
para detectar animales con HPG 2750 y presento un valor de 42.97% (38.62%-
47.32%), este valor es inferior al obtenido con CC y es superior al valor obtenido
con FAMACHA®. La especificidad del criterio de seleccibn fue muy alto,
presentando un valor de 99.95% (99.87%-100%), con este valor superé a
FAMACHA® y CC. Como resultado, la concordancia entre el criterio de seleccion
(FAMACHA®+CC) y HPG =750 obtuvo un valor medio de 0.42 (0.38-0.47).
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Es evidente que FAMACHA®, CC vy el criterio de seleccion (FAMACHA® +CC) no
son lo suficientemente buenos para predecir qué ovejas tienen una excrecion de
huevos de NGI 2750 HPG. Por lo tanto, el examen fecal sigue siendo esencial para
identificar a los animales con infecciones significativas de NGI. Sin embargo, es
importante considerar que el criterio de seleccion (FAMACHA®+CC) mostro alta
especificidad, por lo cual la utilizacion de este criterio permite no muestrear a los
animales que presentan excreciones inferiores a 750 HPG y que en consecuencia
no requieren de un tratamiento AH. Reportes similares de Yucatan, México, indican
gque FAMACHA® presenta 49,07% de sensibilidad y 94.22% de especificidad en la
deteccién de animales con HPG 2750 (Torres-Acosta et al., 2014). Asi mismo
Ouzir et al. (2011) reportaron que CC no es un indicador confiable en la deteccién
de animales con alta excrecion de HPG y que FAMACHA® detecta correctamente
hasta el 85% de los animales con "altas" excreciones de HPG, sin embargo, los
autores consideran como excreciones altas valores de HPG 2200 y este valor es
muy bajo para los rebafios de Tabasco, por lo cual los resultados no coinciden con

los encontrados en el presente trabajo.

4.2.3 Evaluacion de la estrategia de DSD.

Los resultados de la evaluaciéon de la estrategia de DSD en los cuatro rebafios de
ovejas comerciales se muestran en el Cuadro 6, el niumero total de eventos
variaron de 1977 en el R1 a 675 en el R4. De acuerdo con los criterios utilizados
para la DSD, se realizaron muestreos de heces en el 41.80% de los eventos
totales (desde 28.10% en el R2 a 61.60% en el R4). Mas de la mitad del total de
los animales no presentaron anemia y presentaron valores de condicién corporal
superiores a 3, estos animales podrian tener una infeccion con NGI, sin embargo,
su salud y productividad no se encontraban comprometidas en el momento de la
inspeccion. La mayor proporcion de estos eventos mostraron baja CC (2215
observaciones), y para el caso de los animales muestreados de acuerdo a

FAMACHAQ®, estos representaron una proporcion menor (338 observaciones).
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Los eventos que requirieron ser tratados representaron una proporcion del 12%
(647 observaciones) del total de los eventos registrados, presentandose una
variacion de los animales desparasitados de 22.50% en el R4 a 5.10% en el R2.

Cuadro 6. Total de eventos registrados por rancho, numero y porcentaje de
los valores de FAMACHA®, CC, eventos muestreados y eventos tratados.
Eventos Eventos

Total de Eventos Eventos

Rancho Eventos FA'\ZAOCI;A@) 10002 Muestreados Tratados
247 934 950 327

R1 1977 (12.50%) (47.20%) (48.10%) (16.50%)
33 435 436 79

R2 1553 (2.10%) (28.0%) (28.10%) (5.10%)
11 431 439 89

R3 1151 (0.90%) (37.40%) (38.10%) (7.70%)
R4 675 40 o Yoo o0

(6.80%) (61.40%) (61.60%) (22.50%)
338 2215 2241 647

Total 5354 (6.30%) (41.30%) (41.80%) (12.10%)

Con base en la estrategia de muestreo Unicamente de animales con anemia y baja
condicion corporal y tratamiento selectivo a los individuos con HPG = 750, se logré
mantener una proporcion del 65.50% de animales sin recibir tratamiento AH

durante seis meses (Cuadro 7).

Cuadro 7. Numero de individuos estudiados de cada rancho y distribucién del
porcentaje de animales por tratamientos requeridos.
Proporcion (%) de la frecuencia del namero de

Rancho Animales tratamientos
en bSD No 1 2 3 4 >4
tratados

R1 335 53.10% 21.80% 11.00% 7.40% 3.90% 2.70%

R2 293 80.50% 13.90% 3.40% 2.00% 0% 0%

R3 259 75.30% 16.20%  6.90% 1.50% 0% 0%
R4 94 36.20% 20.20% 14.90% 10.60% 8.50% 9.60%
Total 981 65.50% 17.80%  8.00% 4.50% 2.10% 1.80%
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En cuanto a los animales tratados, estos representaron una proporcion del 34.50%
del total de animales. Se observdé que un porcentaje de ovejas del 17.80%
requirieron ser tratados en una ocasion, en dos ocasiones fueron tratados el 8 %,
en tres ocasiones el 4.50% y Uunicamente en los rebafios R1 y R4 el 3.90% del total
de los animales recibieron tratamiento AH en cuatro o mas ocasiones. Esto indica
que la estrategia de DSD en forma general permite reducir el nUmero y frecuencia
de animales muestreados y tratados durante seis meses de estudio, sin que la
salud y productividad de los animales se vea comprometida. Los efectos
involucrados en las diferencias en la proporcién de la frecuencia y numero de los

tratamientos AH seran discutidos a continuacion.

Los resultados obtenidos en la evaluacion de la estrategia de DSD son similares a
los reportados en el estado de Yucatan en donde igualmente se han obtenido
resultados favorables en la disminucion de las desparasitaciones, Torres-Acosta et
al. (2014), mencionan que en rebafios de caprinos se ha logrado mantener una
proporcion del 57.40% de animales sin tratamiento AH. En el mismo estado pero
en pequefios rebafios de ovinos de subsistencia se ha reportado reducciéon de los
tratamientos hasta en un 68.10% (Gonzalez-Ruiz, 2012) y para grandes rebafios
comerciales se han encontrado reducciones de los tratamientos AH hasta en un
76.40% (Soto-Barrientos, 2012). Los resultados de los trabajos anteriormente
citados, sugieren que es posible utilizar DSD en los rebafios del tropico de
Yucatan, sin embargo, esta estrategia de DSD también ha demostrado eficacia en
el estado de Chiapas, en el cual se han reportado para el caso de sistemas de
produccion comercial de ovinos de la raza Pelibuey disminucion en el nUmero de
las desparasitaciones en un rango del 99-87% (Chavez-Mena, 2013); asi mismo,
en la region del los Altos Tzotzil Tzeltal evaluando rebafios de ovinos Chiapas se
han obtenido reducciones del 23-74% en los tratamientos AH (Escobar-Megchun,
2014).

Todos estos resultados demuestran la eficacia de la DSD, sin embargo, los
mejores resultados de estas estrategias no consisten Unicamente en la

disminucién del nimero de desparasitaciones. En los udltimos afios se ha
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mencionado que la importancia de la desparasitacion selectiva se centra en que
permite mantener poblaciones de NGI en refugio; con lo cual se evita la presion de
seleccion y que los parédsitos manifiesten, generen y transmitan los genes de
resistencia, con lo cual se conserva la efectividad y susceptibilidad a los farmacos
AH (Besier, 2011; Jackson et al., 2009; Van Wyk, 2001), ademas de ser una
herramienta con la que se permite identificar a los animales que manifiesten

caracteristicas genéticas de resistencia o susceptibilidad a las nematodiasis.

4.2.4 Variaciones del grado de eliminacion de HPG en las ovejas estudiadas.

Los animales evaluados presentaron variaciones en la excreciéon de HPG y fue
posible establecer variaciones en las frecuencias de animales que nunca fueron
muestreados, los que presentaron valores de 0 HPG, animales con HPG <750 y

los animales tratados con HPG >750 (Figura 4).

Los resultados de este estudio referentes a la variacion de indicadores fisiolégicos
(HPG, FAMACHA® y CC) asi como la frecuencia de las desparasitaciones
permitieron indirectamente identificar a los animales susceptibles, resistentes y
resilientes a las nematodiasis. En este sentido es importante mencionar que existio
una proporcién de animales que requirieron ser tratados en mas de cinco
ocasiones; esta poblacién de animales presentd altas excreciones de HPG en
varias ocasiones indicando en primera instancia que presentan mayor
susceptibilidad a las nematodiasis, y ademas los tratamientos consecutivos
evidencian que estos animales se encuentran parasitados con cepas de NGI con
elevada resistencia antihelmintica, por lo cual ante reiterados tratamientos AH
continuaron eliminando valores superiores a 750 HPG, lo cual concuerda con lo
encontrado por Herrera-Manzanilla et al. (2013), quienes trabajando previamente
en los mismos rebafios, determinaron la presencia de cepas de NGI con
multirresistencia antihelmintica; por cual en las ovejas evaluadas en el presente
estudio el valor de CC y el grado de anemia no mejoraron aun después de ser

desparasitados en varias ocasiones.
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Se encontrd una proporcion de animales susceptibles que a pesar de que fueron
muestreados, ya sea por la presencia de anemia y/o baja CC en varias ocasiones,
jamas requirieron ser desparasitados ya que presentaron valores de HPG
inferiores a 750. EXxisti6 una proporcion de ovejas que fueron muestreadas
consecutivamente y no presentaron excreciones de HPG por lo cual podria
esperarse que éstos animales tengan caracteristicas de “resistentes” a los NGl y
gue su estado de baja CC y/o anemia se deba a otros factores, como lo indican
Torres-Acosta et al. (2009) y Peralta-Lailson (2014).
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Figura 4. Frecuencias y variacion de los valores de HPG en las ovejas en
DSD.

Del mismo modo se observé que una proporcién del 42% de la poblacién de
animales siempre mantienen valores de CC superiores a tres y no presentan
anemia por lo cual jamas fueron muestreados; no obstante al realizar el muestreo
final presentaron excreciones altas de HPG, indicando que estos animales
probablemente sean resilientes a las nematodiasis, o anterior coincide con lo
reportado por Morteo et al. (2004) quienes indican esta variacion fenotipica en
ovinos de raza Pelibuey. Los resultados observados de la variacion fenotipica de
los animales evaluados, puede permitir realizar nuevos trabajos en los cuales se

comience a realizar seleccion genética.
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4.2.5 Factores de riesgo y diferencias en el numero y frecuencia de las
desparasitaciones.

En el Cuadro 8, se presentan los factores de riesgo involucrados en el aumento del
namero y frecuencia de los tratamientos AH, asi mismo se presentan los valores
de Odds ratio o razon de momios (OR), el cual indica la probabilidad de recibir un
tratamiento AH ante la presencia de un factor de riesgo; el riesgo relativo (RR),
indica cuantas veces mas pueden ser desparasitados los animales expuestos al
factor de riesgo comparado con los no expuestos; la fraccion atribuible (FA), es el
porcentaje de animales desparasitados que estaban expuestos al factor de riesgo
y el sesgo indica la confiabilidad de los datos de acuerdo a su distribucién vy

naturaleza.

Cuadro 8. Medidas de asociacion, de impacto y factores involucrados en el
aumento en el numero de animales desparasitados.

. Riesgo Fraccion
Odss 120 Relativo  atribuible
Efecto (IC 95%) RR* FA Sesgo Factor de Riesgo
0 (IC 95%) (%)
8.5 4.8 o FAMACHA® 4y 5
FAMACHA®  575.10.7)  (4.26-5.62) 3% 3.62 (Anemia)
Condicion 161.9 126 o
corporal (60.4-433) (47.3-337) 22% 35.6 cclyz
5.94 2.62 0
Rancho (4.45-7.91)  (2.32-2.93) 19% 3.32 Rd
2 1.62 o Octubre
Mes (144-2.77)  (1.29-2) 38% 015 (340 mm-28.8 °C)
2.12 1.88 0
Raza (1.67-2.69)  (1.56-2.27) 10% 0.24 Black Belly
Estado 3.30 2.67 17% 0.63 Lactantes

fisiologico (2.70-4.03)  (2.29-3.11)

En cuanto a los efectos involucrados en el aumento del nimero de ovejas
desparasitadas, las medidas de asociacion y de impacto permitieron determinar los
posibles factores involucrados en el aumento de los tratamientos AH. Los animales
con anemia detectada por el sistema FAMACHA® con grado 4 y 5, tuvieron 8.5
veces mas probabilidades de recibir un tratamiento AH comparado con los
animales que no presentaron anemia (FAMACHA® 1, 2 o 3) (IC 95%=6.75-10.7).
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Asi mismo el valor del FA, indico que el riesgo de presentar mayor numero de

animales tratados pudo ser atribuido en un 37% a la presencia de anemia.

Los animales con baja condicién corporal tuvieron 161.9 mas probabilidades de
recibir un tratamiento AH comparado con animales con CC superior a 3 (IC
95%=60.4-433). El valor del FA, indic6 que el riesgo de presentar mayor numero
de animales tratados pudo ser atribuido en un 22% a la presencia de animales con
baja CC, sin embargo el sesgo en los datos de CC indica que no es un indicador

confiable.

El rancho en el que se observé la proporcibn mas alta de animales tratados fue el
R4 (63.80%) y la probabilidad de que sus ovejas fueran desparasitadas fue de 5.94
a 1.6 veces mayor si es comparado con cualquiera de los demas ranchos (IC
95%=4.45-7.91), en este rancho cerca del 60% de los animales estudiados fueron
introducidos tres meses antes de comenzar el estudio y eran provenientes de
rebafios de registro, en sistemas de produccion estabulados del estado de Jalisco,
México, en consecuencia estos animales al ser trasladados a condiciones
climaticas diferentes y sometidos a pastoreo disminuyeron gradualmente de CC.
Estas condiciones pudieron permitir que las ovejas no contaran con una respuesta
inmunitaria suficiente para hacer frente a las infecciones de NGI, por lo cual en

este rebafio se presentd la mayor proporcion de animales tratados.

En el R1 se observd una proporcion de animales tratados del 46.90% vy la
probabilidad de que sus animales fueran tratados fue de 3.6 a 2.3 veces mayor Si
es comparado con el R2 y el R3 (IC 95%=1.84-4.77). En este rebafo la alta
densidad de animales en pastoreo continuo en una sola pradera y la falta de
suplementacion alimenticia pudo ser el factor por el cual se presentd la segunda

proporcidon mas alta de animales tratados.

En el R3 se observaron animales tratados en una proporcion moderada (24.70%).
En este rancho se realizan practicas de rotacion de potreros y ademas

proporcionan suplemento alimenticio a sus ovejas. Las caracteristicas de manejo
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de este rancho permiten tener un efecto protectivo a los tratamientos AH indicado
por el valor de OR=0.26 (IC 94%=0.19-0.34) comparado con el R4 y OR=0.42 (IC
95%=0.33-0.54) comparado con el R1, sin embargo la probabilidad de que sus
animales fueran desparasitados fue 1.5 veces mayor comparada con el R2 (IC
95%=1.14-2.13).

En el rancho R2 se observo la proporcién mas baja de eventos y animales tratados
(19.50%), este resultado en la disminucion de los tratamientos se debe
principalmente a que la calidad de la alimentacion de los animales del R2 se basa
en alimento concentrado, asi mismo este rebafio se estaba preparando para la
transformacién a un sistema de estabulacién total en el cual los animales ya no
pastoreaban y con lo cual se evita que las ovejas tengan contacto con las larvas
infectantes de NGI, por lo cual el R2 obtuvo un efecto protectivo a los tratamientos
AH comparado con los otros tres ranchos, obteniendo un valor de OR de 0.01 a
0.64 (IC 95% de 0.01-0.87).

En general las diferencias detectadas entre ranchos en cuanto al namero de
animales desparasitados, se debi6 principalmente a la frecuencia de ovejas con
baja condicién corporal. Los ranchos que presentaron menor promedio en la CC,
presentaron un mayor numero de animales desparasitados. Diferente a esto, en
los rebafios en los que se proporcionaba suplementacién a las ovejas el nimero
de desparasitaciones fue menor, este fenbmeno ha sido estudiado y se ha
demostrado que el estado nutricional de los animales es un factor importante en el
grado de parasitismo individual (Luna-Palomera et al., 2010; Louvandini et al.,
2006).

En la Figura 5, puede observarse que durante el periodo de estudio, existieron
variaciones en la proporcion de animales muestreados y tratados por rancho y por
mes y es evidente que esta proporcidon muestra una tendencia a la disminucion por

cada mes de evaluacion.
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Figura 5. NUmero de animales muestreados, tratados y total de animales por mes en
cada rebafo evaluado.

Otro factor que probablemente esté involucrado en la disminucion de los
tratamientos AH, es el manejo de los animales, en el R3 se realizaba rotacién de
potreros, estrategia que ha demostrado disminuir considerablemente el grado de
infectividad de las praderas (Carrion, 2006) ademas en este mismo rancho las
hembras gestantes y en lactacion son separadas del resto del rebafio y
mantenidas en potreros anexos y son incluidas nuevamente al rebafio hasta el

destete. Con ese manejo se evita que el fendmeno del alza periparto aumente el
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numero de HPG en las praderas, el potencial de infeccion con L3 y mantiene fuera

de riesgo al resto del rebafio (Rimbaud et al., 2005).

El mes también fue considerado como una condicion importante en el aumento en
el grado de excrecion de HPG. En todos los ranchos en el mes de octubre se
presentd un aumento en el grado de excrecion de huevos de todos los animales
muestreados, en consecuencia fue el mes en el cual aumentd el riesgo de
desparasitar a los animales (OR=2, IC 95 %=1.44-2.77), estos resultados pueden
observarse en la Figura 6. Ante este factor de riesgo, es importante considerar que
el aumento de la temperatura y precipitacion pluvial pueden favorecer a que los
meses de estudios sean considerados un factor de riesgo en el aumento de los

tratamientos AH.
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Figura 6. Dindmica del HPG de los animales muestreados por mes y por rancho.

En la regidon estudiada a partir del mes de septiembre comenzo6 a registrarse un
aumento de la precipitacion pluvial y una disminuciéon de la temperatura tal como

puede observarse en la Figura 7. El cambio registrado en estas variables
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meteoroldgicas probablemente se encuentra involucrada en el aumento en la
excrecion del numero de HPG y el numero de animales desparasitados
observados en el mes de octubre; mes en el cual se registraron promedios de 340
mm en la precipitacion pluvial y 28.8 °C de temperatura, segun los datos de las
estaciones meteorolégicas ubicadas en la proximidad de los rebafios evaluados
(SMN, 2013).

Este fenbmeno se debe a que las condiciones de humedad y temperatura son
favorables para la eclosion y desarrollo de las larvas hasta llegar a L3 y en
consecuencia aumentan el potencial de infectividad de las praderas, como

mencionan Hanseny Perry (1994) y Santamaria-Colonia et al. (1995).
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Figura 7. Comportamiento de la precipitacion y temperatura registradas
durante el periodo de estudio.

Se observo que las ovejas de raza Black Belly, presentaron mayor riesgo de
requerir un tratamiento AH, manifestaron 2.12 mas probabilidades de ser
desparasitadas que las ovejas de raza Pelibuey (IC 95%=1.67-2.69), encontrando
que de acuerdo con el valor de riesgo atribuible, el 10% de los tratamientos AH se

debi6 al efecto de la raza. Sin embargo, diferente a los resultados antes
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mencionados, Yazwinski et al. (1980), observaron que las ovejas de raza Black
Belly presentan resistencia a los NGI. Ante esta contradiccion, es importante
considerar que se ha mencionado que las ovejas de raza Black Belly presentan
una constante actividad reproductiva y mayor prolificidad (Torres-Acosta et al.,
2009), este factor reproductivo ocasiona que las ovejas estudiadas mantuvieran
valores bajos de CC con promedio de 2.3, en consecuencia en este estudio las
ovejas Black Belly presentaron mayor probabilidad de ser muestreadas
comparadas con las ovejas raza Pelibuey (OR=2.12, IC 95%=1.67-2.69); sin
embargo las ovejas Black Belly presentaron promedios mas altos del HPG,
indicando que probablemente pueden tolerar una mayor carga de NGI. Estos
resultados pueden observarse en el Cuadro 9.

Cuadro 9. Promedios de los valores de HPG, condicién corporal y
FAMACHA® de acuerdo alarazay el estado fisiol6gico.

Promedios Raza Estado fisiolég:\(l:;)
Black Belly Pelibuey Lactante lactante

HPG 1650 1050 1450 1100

CC 2.03 2.31 2.15 2.26

FAMACHA® 2.26 2.53 2.55 2.33

Tal como se observa en el Cuadro 9, el estado fisiolégico de las ovejas, también
jugé un papel importante en el riesgo de aumento en el nimero de animales
tratados. Las ovejas que se encontraban lactando, tuvieron 3.3 mas posibilidades
de ser desparasitadas, comparandolas con las ovejas que no se encontraban
lactando (IC 95%=2.70-4.03) y el valor del riesgo atribuible indica que el 17% de
los casos de animales tratados se debid al estado fisiol6gico. Estos resultados
pueden deberse al fenbmeno denominado como alza periparto, en el cual las
ovejas que se encuentran en lactacion aumentan el grado de excrecion de HPG,
con el cual en las praderas aumenta el potencial de infeccion con L3 (Rimbaud et
al., 2005).
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4.2.6 Geéneros de nematodos gastrointestinales identificados.

Los cultivos realizados permitieron la obtencion de larvas en cantidad suficiente
para su identificaciébn, con lo que se determiné cuales géneros de NGI se
encontraban parasitando a las ovejas estudiadas durante el periodo de estudio
(Cuadro 10).

Cuadro 10. Porcentaje de la presencia de los géneros de NGI identificados por
periodo y por rancho evaluado.

Rancho Géneros Jun-Jul | Ago-Sep | Oct-Nov | Promedio
Trichostrongylus sp 30% 32% 33% 32%
R1 Haemonchus sp 56% 55% 45% 52%
Oesophagostomum sp 14% 13% 22% 16%
Trichostrongylus sp 40% 11% 15% 22%
R2 Haemonchus sp 58% 89% 85% 77%
Oesophagostomum sp 2% 0% 0% 1%
R3 Trichostrongylus sp 66% 22% 31% 40%
Haemonchus sp 34% 78% 69% 60%
Trichostrongylus sp 40% 21% 25% 29%
R4 Haemonchus sp 58% 72% 69% 66%
Oesophagostomum sp 2% 7% 6% 5%

Los géneros de NGI identificados en este estudio, coinciden con los reportes
realizados anteriormente para rebafios de Tabasco (Nuncio-Ochoa et al., 2003 y
2005; Gonzélez-Gardufio et al.,, 2003; Medina-Pérez et al.,, 2011; Herrera-
Manzanilla et al., 2013).

De forma general se observé que el género Haemonchus sp, se presentdé en mayor
proporcion durante todo el periodo de estudio con un porcentaje del 52 al 77%, la
importancia de este resultado se debe a que este NGI es considerado como un
parasito de alta patogenicidad debido a su naturaleza hematéfaga, lo cual ocasiona
la presencia de anemia (Van Wyk y Bath, 2002), sin embargo, se debe considerar
que, no obstante la mayor presencia de Haemonchus sp en los rebafios

evaluados, la frecuencia de animales con anemia detectada con FAMACHA® fue
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baja (6%). Del mismo modo, no se debe restar importancia a los géneros
Trichostrongylus sp y Oesophagostomum sp, quienes a pesar de que se
presentaron en una proporcion moderada y baja (22-40% y 1-16%
respectivamente) se les atribuye un efecto sobre la presencia de diarrea, anorexia y
el sindrome de mala absorcion digestion, lo cual puede estar reflejado en la
presencia de baja CC (Bath et al., 2014; Hoste, 2001) tal y como se presento en el

presente trabajo en donde se observd un porcentaje de baja CC del 41.8%.

4.2.7 Evaluacion de la efectividad de las combinaciones de AH y géneros de
NGI de las ovejas estudiadas.

La evaluacion de la combinacion de los farmacos mostrd que el uso de albendazol-
ivermectina tuvo efectividad baja (-38 a 25% 1C95%=0-83), mientras que la
combinacion de levamisol- ivermectina, presentd mayor efectividad reduciendo el
namero de HPG de 87 a 94% (1C95%=87-97) (Cuadro 11).

Cuadro 11. Porcentaje de reduccion en el HPG e intervalo de confianza al
95% pos tratamiento con las combinaciones de antihelminticos.
Reduccion en el HPG pos tratamiento (%)

e IC al 95%
Tratamiento R1 R2 R3 R4
L+l 87% 91% 94% 92%
(75-93) (79-96) (87-97) (87-95)
A+l 25% -38% 16%
(0-65) [(O15< ) J— * (0-83)

*No fue posible realizar la evaluacién
L+l=levamisol 7.5 mg/Kg. + ivermectina 0.2 mg/Kg.
A+l= albendazol 5 mg/Kg + ivermectina 0.2 mg/Kg.

Conservar la efectividad de los AH es una tarea emergente en muchas regiones de
América Latina y el mundo, como lo mencionan Torres-Acosta et al. (2012). El
estado de Tabasco no escapa de este problema, ya que desde hace varios afios
se ha reportado la presencia de RA en ovinos (Nuncio-Ochoa et al., 2003 y 2005;
Gonzalez-Gardufio et al., 2003; Medina-Pérez et al., 2011), lo que disminuye las

opciones farmacolégicas para el control de los parasitos; por lo cual fue importante
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considerar los resultados demostrados por Herrera-Manzanilla et al. (2013) que
indican que los rebafos estudiados presentan RA al levamisol, albendazol e
ivermectina. La evaluacién de la efectividad de los AH en combinacion mostré que
al administrar A+l no mejoro el efecto obtenido por Herrera-Manzanilla et al. (2013)
al administrar los farmacos por separado, y coincide con los reportes de
Entrocasso et al., (2008) quienes mencionan que al utilizar la misma combinacion
no se mejora el efecto AH. Herrera-Manzanilla et al. (2013), reportaron
reducciones de 1 a 88% para levamisol y 29 a 82% para ivermectina; en el
presente trabajo la combinacion de ambos farmacos (L+l), mejord
considerablemente el efecto AH y se obtuvieron reducciones del nimero de HPG
superiores al 90% en los cuatro ranchos, este resultado es evidentemente superior
al efecto obtenido al administrar ambos farmacos por separado. Existen reportes
similares, en los cuales se menciona que utilizando combinaciones de AH en la
cual se mezcla levamisol y oxfendazol se logra obtener reducciones superiores al
90% en rebafios con resistencia a los dos farmacos (Andrews, 2000). No obstante
de mejorar el efecto AH al utilizar las combinaciones, es importante sefialar que su
utilizacién debe ser de forma selectiva y exclusivamente en rebafios en los que se
encuentre establecida la multirresistencia AH, ya que se menciona que la
utilizacion de combinaciones de AH en rebafios que aun conservan susceptibilidad

se puede llevar al desarrollo de multirresistencia (Bartram et al., 2012).

4.2.8 Distribucion y dispersion del nimero de HPG seis meses después de
establecer la DSD.

Los datos de la distribucién del nimero de HPG de todos los animales al concluir
con los seis meses de evaluacion, muestran que los 4 ranchos mantuvieron una
excrecion del numero de HPG con las caracteristicas de sobre dispersion, muchos
animales aun tienen baja excrecion de HPG y pocos animales excretan cantidades
superiores a los 750 HPG, es evidente observar una proporcién considerable de
los animales que fueron positivos a la excrecion de HPG en heces (66.5%) y un
rango de eliminacién de 0-20900 HPG, el valor de la mediana de HPG aumenta de

0 a 100 vy de igual forma los valores de asimetria se encuentran por arriba de
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2.32. Estos datos se muestran en el Cuadro 12 y la dindmica de distribucion del

HPG se muestra en la Figura 8.

Cuadro 12. Porcentaje de ovejas con excrecion de huevos de NGI, descripcion
estadistica de la distribucidén y dispersion de la eliminacién de HPG después de
implementar DSD.

Animales Excrecion o o
Rancho N positivos promedio Mediana dReaE%% Sesgo /ggSPg; f;‘o'zg
a NGI (%) (+EEM)

R1 107 85.04 1343.5 +204.25 350 0-9400 2.3 36.45 36
R2 151 53.64 344.03 +81.41 50 0-8400 | 5.12 11.26 9.93

R3 108 55.55 628.24 +122 50 0-7300 | 3.05 21.30 19.44
R4 65 84.61 2104.6 +419.4 700 0-20900 | 3.39 49.23 49.23

Total |[431 66.58 928.88 +95.68 100 0-20900 | 4.36 25.98 24.82

20000
18000
16000
14000
12000
&
T 0000
8000
6000

4000 : .
Excreciones superiores a 750

2000 HPG (25.98%) —)

1 LY 101 151 201 251 301 351 401
Numero de animales

Figura 8. Dindmica de la excrecion de HPG en las ovejas estudiadas después de
implementar DSD

4.2.9 Comparacion de la frecuencia, distribucion y dispersiéon de los valores
de HPG previamente y después del establecimiento de la DSD.

La comparacién de los datos obtenidos previamente y seis meses después de
implementar la estrategia de DSD en los cuatro rebafos evaluados muestra que la
distribucion del HPG presenta caracteristicas de sobre dispersion en ambos casos,
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sin embargo, existe diferencia significativa en el promedio de excrecion, y se
presentdé un aumento en la frecuencia, el grado de excrecion, el rango y el
porcentaje de excrecidn superior a 750 HPG después de implementar la estrategia
de DSD (Cuadro 13).

Cuadro 13. Comparacion de la frecuencia, distribucién y dispersién de los
valores de HPG previamente y después del establecimiento de la estrategia de
DSD.

Animales | Excrecién Ranao % HPG
Muestreo N positivos | promedio | Mediana de HI%G Sesgo i 750
aNGI (%) | +EEM
Antes de 300.49
establecer la DSD | 291 53.11 +724.71b 0 0-7000 | 4.93 | 15.05
Después de la 928.88
DSD 431 66.58 +05 68 a 100 0-20900 | 4.36 | 25.98

*Promedios con literales distintas indican diferencia estadistica significativa Tukey (P<0.05)

Este fendmeno indica que al implementar la DSD los animales pueden manifestar
libremente la capacidad de resistir y tolerar altas excreciones de HPG y la

estrategia de DSD permite detectar a los animales susceptibles a los NGI.

Actualmente no existen reportes sobre el efecto de la DSD sobre los rebafios y es
importante destacar que los resultados obtenidos en el presente estudio sugieren
que la implementaciéon de la estrategia de DSD permite que los animales
manifiesten y desarrollen el potencial de respuesta a las nematodiasis,
favoreciendo con estas estrategias la posibilidad de iniciar trabajos de seleccion de

animales con caracteristicas genéticas de resistencia y resiliencia.
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5. CONCLUSIONES

. En los rebafios evaluados, la prevalencia de NGI fue alta y los valores de
excrecion de HPG mostraron una distribucidbn con caracteristicas de sobre

dispersion.

. No existi6 suficiente relacion entre los valores de indicadores fisioldgicos
(FAMACHA® y condicion corporal) con el grado de excrecion de huevos (HPG),
y el criterio de seleccion (FAMACHA®+CC) present6 baja sensibilidad y un valor

de especificidad alto en la deteccion de animales con excreciones altas de HPG.

. Con la implementacién de la DSD se redujo el nimero de tratamientos AH en

todos los rebafos hasta en un 65.50%.

. Las ovejas evaluadas presentaron variaciones fenotipicas (FAMACHA®, CC y
HPG) que permitieron identificar animales que nunca fueron muestreados,
animales nunca desparasitados y animales desparasitados en mas de cuatro

ocasiones.

. Los factores de riesgo involucrados en el aumento del niumero y frecuencia de
desparasitaciones son la presencia de anemia, baja condicién corporal, la raza

Black Belly, el mes de octubre y la lactacion.

. Los nematodos gastrointestinales parasitos de los ovinos evaluados
pertenecieron a los géneros Haemonchus sp, Trichostrongylus sp vy

Oesophagostomum sp.

. La combinacion de los farmacos levamisol e ivermectina mejoro el efecto AH.

. Seis meses después de implementar la estrategia de desparasitacion selectiva
se mantiene la dinamica de distribucion y dispersion normal de la excrecién de
huevos y se observaron diferencias en la frecuencia y rango de excrecion del
HPG.
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7.1 Anexo 1.

7. ANEXOS

Caracteristicas zootécnicas y de manejo parasitario de cada rebafio evaluado.

Uso de Proporcién de Intervalo
Raza Objetivo de Diagnostico animales entre Familiade AH . Asesoria .
Rancho i suplemento I ; 3 o Dosis . Observaciones
explotada | produccién alimenticio parasitario | desparasitados | tratamiento utilizado técnica
(%) AH (dias)
Black Venta de Benzimidazoles Estandar Alta:ﬂ?&i?eid de
R1 Belly corderos No No 100 60 Lactonas (célculo Si astoreando en un
Pelibuey Imidazotiazoles | visual) P
solo potrero
Venta de Benzimidazoles Alta tecnificacion
. Estandar . inici
R2 Pelibuey corc_ieros Concentrado No 100 60 Lactonas . Si (inicia en _pastoreo
y pie de . . (célculo y termina en
: Imidazotiazoles . -
cria visual) estabulacion total)
Rotacion de
. - | Estandar potreros
. Venta de Sal S| Benzimidazoles (célculo . Separan hembras
R3 Pelibuey . . 2 veces al 100 60 Lactonas : Si
corderos mineralizada - . ” visual) gestantes y
afio Imidazotiazoles
lactantes del resto
del rebafio
Benzimidazoles Estandar Constante
Black Venta de Lactonas alcul introduccion de
R4 Belly corderos No No 100 60 . ’ (calculo Si !
) . > Imidazotiazoles visual) animales de
Pelibuey | Pie de cria P .
Salicilanilidas registro
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7.2 Anexo 2.

Evaluacion del grado de la condicion corporal en ovinos (Russel, 1991).

Palpacion de laregién
lumbar

[N

Apofisis
espinosas

Tejido
adiposo

Mdusculo

ST

Apofisis
transversas
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7.3 Anexo 3.

Determinacion del grado de anemia a través del sistema FAMACHA®O
(Van Wyk y Bath, 2002).

Tarjeta FAMACHA®:

FAMAC HA

Anaemia guide
Guide sur I’ anémle
Guia de anemia
e
AR da™ Ader
o FEAR R

Clasificacion de los colores de la tarjeta FAMACHA® de acuerdo al rango del
porcentaje de hematocrito

R R

1 Rojo >28 %

2 Rojo-Rosa 23-27 %
3 Rosa 18-22 %
4 Rosa-blanco 13-17 %
5 Blanco <13 %

Datos segun Malan et al. (2001).
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