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RESUMEN
El objetivo de este estudio fue cuantificar la carga de pardsitos gastrointestinales y
su relacion con el grado de anemia, asi como identificar los factores asociados al
parasitismo en unidades de produccion ovina ubicadas en el tropico hiumedo de
Loma Bonita, Oaxaca, México. Se utilizaron 350 ovinos correspondientes a cuatro
unidades de produccién de Loma Bonita, Oaxaca. Se recolectd informacion sobre
el tipo racial predominante, sexo, peso y condicién corporal. Asimismo, se
obtuvieron muestras de excremento para determinar la carga parasitaria a través
de la técnica de McMaster de campo modificada. El grado de anemia se midié
mediante el sistema FAMACHA® y la determinacion del hematocrito. Los
resultados en el presente estudio indican que, el 54% de los animales pertenecié
a la raza Katahdin, 83% fueron hembras, 81% tiene tres afios o menos, 71%
presenta pesos corporales entre 11 y 30 kg y 72% muestra condiciones corporales
entre 2y 2.9. De acuerdo a la carga parasitaria, los animales fueron clasificados
en cuatro grupos: negativa (22%), leve (26%), moderada (29%) y ligera (23%). Con
base en el método FAMACHA®, los animales se clasificaron en grado 2 (14%),
grado 3 (21%), grado 4 (29%) y grado 5 (36%). De acuerdo a los resultados del
hematocrito el 79% de los animales mostré algun grado de anemia. La interaccion
de las variables relacionadas con la parasitosis permitié clasificar a los animales
en resistentes (54%), resilientes (13%) y sensibles (33%). Las correlaciones mas
significativas (P < 0.05) se observaron entre condicion corporal-FAMACHAG®,
FAMACHA®-valor de hematocrito y nivel de infestacidon-valor de hematocrito. Se
concluye que la interaccion entre carga parasitaria, coloracion de la mucosa ocular

(FAMACHA®) y valor del hematocrito permite identificar a los ovinos mas
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parasitados dentro del rebafio, asi como aquellos que muestran resiliencia o

resistencia a los parasitos gastrointestinales.

Palabras clave: ovinos, carga parasitaria, FAMACHA®, hematocrito, resistente,

resiliente, sensible.
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ABSTRACT
The objective of this study was to quantify the gastrointestinal parasite load and its
relationship with the degree of anemia, as well as to identify the factors associated
with parasitism in sheep production units located in the humid tropic of Loma Bonita,
Oaxaca, Mexico. A total of 350 sheep from four production units in Loma Bonita,
Oaxaca were used. Information was collected on the predominant breed type, sex,
weight and body condition score. Faecal samples were obtained to determine the
parasite load using the modified McMaster technique. The degree of anemia was
measured using the FAMACHA® system and hematocrit determination. The results
of this study indicate that 54% of the animals belonged to the Katahdin breed, 83%
were females, 81% were three years old or younger, 71% had body weights
between 11 and 30 kg and 72% showed body conditions between 2 and 2.9.
According to the parasitic load, the animals were classified into four groups:
negative (22%), mild (26%), moderate (29%) and light (23%). Based on the
FAMACHA® method, the animals were classified into grade 2 (14%), grade 3
(21%), grade 4 (29%) and grade 5 (36%). According to the hematocrit results, 79%
of the animals showed some degree of anemia. The interaction of the variables
related to parasitosis allowed to classify the animals as resistant (54%), resilient
(13%) and sensitive (33%). The most significant correlations (P < 0.05) were
observed between body condition-FAMACHA®, FAMACHA®-hematocrit value and
infestation level-hematocrit value. It is concluded that the interaction between
parasitic load, coloration of the ocular mucosa (FAMACHA®) and hematocrit value
allows identifying the most parasitized sheep within the flock, as well as those that

show resilience or resistance to gastrointestinal parasites.
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Keywords: sheep, parasite load, FAMACHA®, hematocrit, resistant, resilient,

sensitive.
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1. INTRODUCCION
Las parasitosis son las principales enfermedades que afectan a los ovinos de las
zonas tropicales y subtropicales del mundo (Martinez-Valladares et al., 2013).
Haemonchus contortus es el nematodo gastrointestinal (NGI) de mayor
importancia econémica y patoldgica en los ovinos, debido a la alta prolificidad de

las hembras y su acciéon hemato6faga (Gatongi et al., 1998; Waller et al., 2006).

En el establecimiento de la hemoncosis gastrointestinal en ovinos, participan
factores como las temperaturas ambientales y humedades relativas altas, asi
como la cubierta de vegetacién, los cuales favorecen el ciclo del parasito.
Asimismo, se ha determinado que las poblaciones de H. contortus muestran
variabilidad en cuando a su grado de patogenicidad (Diaz-Anaya et al., 2014).
Algunos de los factores presentes en el animal y que influyen con el nivel de
infestacion son la raza, edad, sexo, estado inmunoldgico, estado nutricional,
etapa fisioldgica, presencia de enfermedades, entre otros (Getachew etal., 2007;
McRae et al., 2015; Selemon, 2018). Los factores mencionados, interactian,

propiciando una amplia gama de posibilidades en el desarrollo de la enfermedad.

Los signos clinicos asociados a la infestacion por H. contortus dependen de la
carga parasitaria que presentan los animales. Las cargas parasitarias bajas
©tienen poco impacto en la salud animal. A medida que aumenta la cantidad de
nematodos, se comienzan a observar signos clinicos como la pérdida de peso,
disminucién de la actividad reproductiva, diarrea y deshidratacion. Con una carga
parasitaria alta, se observa edema submandibular, anemia y, en casos extremos,

la muerte, especialmente de los animales mas jévenes (Mohammed et al. 2016;
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Silva et al.,, 2017). Por ello, la carga parasitaria puede ser utilizada como un

indicador de la severidad de la infestacion.

Uno de los indicadores ampliamente utilizado para medir la carga parasitaria de
los neméatodos gastrointestinales (NGI) en ovinos, es el conteo de huevos por
gramo de heces (h.p.g.h.). Este indicador, parte del supuesto que, a mayor
numero de huevos en heces, habra una mayor cantidad de parasitos adultos en
el tracto gastrointestinal y un mayor deterioro del estado de salud del animal. Sin
embargo, esta suposicion no siempre se cumple. Asi, se ha observado que una
porcion de los animales de un rebafio, muestra h.p.g.h. altos, sin afectarse su
productividad o estado sanitario (Ensuncho-Hoyos et al., 2014). Ademas, el
tiempo destinado en laboratorio para analizar una muestra es considerable, lo
que ha propiciado la busqueda de otros indicadores del estado de salud de los

animales que sean faciles de aplicar, rapidos, de bajo costo y precisos.

Considerando que los animales que sufren de una infestacion severa por H.
contortus, presentan una anemia grave y constituyen la porcién del rebafio con
mayor probabilidad de morir, se han buscado marcadores que identifiquen de
manera precisa a los animales mas afectados. Al respecto, el método
FAMACHA® (FAfta MAlan CHArt) identifica el grado de anemia de los animales
infestados por H. contortus, mediante la evaluacién visual de la coloracion de la
mucosa ocular (Malan et al., 2001). Este método ha mostrado tener una
confiabilidad alta, observandose una correlacién entre la coloracién de la mucosa
ocular y el hematocrito (Vargas-Rodriguez, 2006), siendo las tonalidades mas

palidas las que indican niveles de anemia mas severos. Mediante el método
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FAMACHAQ®, es posible identificar dentro del rebafio a los individuos resistentes,
resilientes y sensibles, permitiendo utilizar tratamiento selectivo. Por lo tanto, el
objetivo del presente trabajo fue cuantificar la carga de neméatodos
gastrointestinales y su relacion con el grado de anemia, asi como identificar los
factores asociados al parasitismo en unidades de produccién ovina ubicadas en

el trépico humedo de Loma Bonita, Oaxaca.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general
Cuantificar la carga de parasitos gastrointestinales y su relacién con el grado de
anemia, asi como identificar los factores asociados al parasitismo en unidades de

produccién ovina ubicadas en el trépico himedo de Loma Bonita, Oaxaca, México.

2.2. Objetivos especificos
Describir el comportamiento de variables (raza, sexo, edad, peso, condicion
corporal) de los animales muestreados en unidades de producciéon ovina de Loma

Bonita, Oaxaca, México.

Interpretar el comportamiento de la carga parasitaria, grado de FAMACHA® y valor

de hematocrito en unidades de produccidn ovina de Loma Bonita, Oaxaca, México.

Categorizar a los animales en resistentes, resilientes o sensibles, de acuerdo a la
interaccion de variables relacionadas con la infestacion de nematodos

gastrointestinales en unidades de produccion ovina de Loma Bonita, Oaxaca.

Estimar la relacion que existe entre variables propias de los animales (edad, peso
y condicién corporal) y variables relacionadas con la infestacion de nematodos
gastrointestinales (nivel de carga parasitaria, grado de FAMACHA® y valor del

hematocrito).
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3. HIPOTESIS

La interaccion entre carga parasitaria, coloracion de la mucosa ocular y valor del
hematocrito permitird clasificar a los animales en los grupos resistentes, resilientes
y sensibles, de acuerdo a la severidad de la infestacion de nemétodos

gastrointestinales en unidades de produccién ovina de Loma Bonita, Oaxaca.
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4. REVISION DE LITERATURA

4.1. Produccion de ovinos en el trépico mexicano

En 2019, el rebafio de ovinos en México estuvo compuesto por 8.7 millones de
cabezas, aportando una produccién de carne de 64,030 toneladas (SIAP, 2020a;
SIAP 2020b). A pesar del crecimiento que la ovinocultura ha tenido en los ultimos
afios, actualmente se estima que la produccion nacional alcanza a cubrir
Gnicamente el 70% del consumo nacional aparente de carne de ovino, por lo que
existe la necesidad de importar el 30% restante (Agromeat, 2018). Lo anterior,

expone la necesidad de incrementar la productividad de los rebafios en México.

El incremento de la produccion ovina hasta cubrir el 100% de la demanda nacional,
es posible, debido a que México cuenta con diversas regiones agroecoldgicas que
favorecen el desarrollo de la ovinocultura. Debido a la disponibilidad de forrajes
durante la mayor parte del afo, las regiones tropicales son las de mayor potencial
productivo. Tanto el tropico humedo como el trépico seco abarcan

aproximadamente el 37% de la superficie nacional (Roméan, 1981).

Actualmente, la region tropical himeda posee un inventario de 3.1 millones de
cabezas (SIAP, 2020c) y por su poblacién, constituye la segunda regiébn mas
importante a nivel nacional. En esta regién, la ovinocultura ha comenzado a
transformarse, de una modalidad de traspatio a ser una actividad cada vez mas
organizada y rentable (Pérez-Hernandez et al., 2011). A pesar del dinamismo que
la ovinocultura muestra en esta regién, todavia existe un amplio margen para

mejorarla.
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La poblaciéon ovina en la zona de trépico humedo de Oaxaca es de 393,901
cabezas. En esta region, las razas mas utilizadas son las de pelo, destacando la
Pelibuey, Blackbelly, Katahdin y Dorper. Tales razas han evolucionado bajo la
influencia selectiva de la naturaleza y la seleccion humana, que se basa en la
eleccion de fenotipos con aptitudes deseadas. La raza Pelibuey es la mas
distribuida y utilizada como base para los cruzamientos en el tropico (Magafa-
Monforte et al., 2017), debido a su capacidad de adaptacién a las fluctuaciones
ambientales, a su rusticidad y la resistencia a enfermedades y paréasitos (Lucero et

al.,, 2011; Quintanilla et al., 2018).

A pesar del alto potencial productivo de la ovinocultura en la zona tropical, la
actividad no ha logrado avances significativos en los ultimos afios, debido a una
problematica muy compleja entre la que destaca la estacionalidad productiva, fallas
en la nutricion y en el manejo en general y la presencia de enfermedades, entre

estas, las causas por NGI.

4.2. Principales problemas que afectan la produccién ovina en el trépico
hiamedo

4.2.1. Estacionalidad productiva. En las regiones tropicales, se observa
una macada estacionalidad productiva, con un exceso de forraje que no es
completamente aprovechado durante la época lluviosa y un déficit muy marcado

durante la época de sequia.

En el trépico humedo del sureste de México se presentan tres épocas del afio bien

definidas que son: época de lluvias (junio-septiembre), "nortes” (octubre-enero) y
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secas (febrero-mayo), las cuales afectan la cantidad y calidad del forraje (Mufioz
et al.,, 2016). En este sentido, las precipitaciones pluviales constituyen el principal
factor limitante en la produccién de forrajes, ya que determinan las variaciones que
existen en el crecimiento de las pasturas, la disponibilidad y la calidad nutricional
del alimento a lo largo del afio. Otro factor de suma importancia que afecta de
manera negativa la produccion de forraje, es la pobre fertilidad de los suelos

(Nufiez et al., 2019).

4.2.2. Nutricion. Mas del 60% del territorio de México es destinado al
pastoreo de rumiantes como los bovinos y ovinos, siendo los pastizales y las
plantas forrajeras tropicales y subtropicales, la base de la alimentacion. Debido a
que los pastos tropicales son de crecimiento y maduracion rapida, su calidad
nutricional a lo largo del afio es muy variable. Lo anterior, es especialmente
importante si se considera que, en las zonas tropicales, la mayoria de los ovinos,
pertenece a productores de escasos recursos econdémicos (produccién de
traspatio), que basan su alimentacion en plantas nativas y algunos forrajes. A pesar
de las ventajas que ofrece el tropico por los bajos costos de alimentacion de los
ovinos, la productividad en esa region es limitada por la baja disponibilidad de

pastos en los periodos de sequia (Villanueva et al., 2019).

4.2.3. Fallas en el manejo zootécnico. Las unidades de produccion en la
region tropical se caracterizan por poseer diferente grado de tecnificacién, asi
como fallas evidentes en el manejo sanitario, nutricional y reproductivo, lo que se

traduce en una baja productividad (Macedo y Castellanos, 2004). Asimismo, los
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productores no se encuentran organizados, lo cual reduce la posibilidad de realizar

la transferencia de tecnologia.

4.2.4. Presencia de enfermedades. La presencia de enfermedades es uno
de los principales problemas que afectan a las unidades de produccion ovina
(Benavides, 2009). Existen diferentes factores como el area geogréfica donde se
encuentra la unidad de produccion, el clima, las condiciones de manejo, el nivel de
consumo de nutrientes, la raza de los animales y su susceptibilidad genética.
Todos estos factores contribuyen a que las enfermedades tengan un mayor o

menor impacto en las unidades de produccion.

Uno de los problemas sanitarios mas importante en los ovinos de regiones
tropicales es el parasitismo (Trigueros, 1998), ya que afecta la productividad
debido a lareduccidon en el consumo de alimentos y a la disminucién de la eficiencia
de utilizacion de los mismos. Lo anterior, se refleja en un retraso en el crecimiento
y la pérdida de peso, lo que genera pérdidas econdmicas al productor por cada

ovino parasitado (Roeber et al., 2013).

4.3. Pardsitos gastrointestinales en ovinos

4.3.1. Parasitos principales. El parasitismo causado por NGI es una de las
principales enfermedades que afecta a los ovinos. La nematodosis generalmente
es causada por miles de paréasitos de diferentes especies que, en su conjunto,
causan una disminucion de la productividad y la muerte de animales, asi como la

contaminacion de pastos (McRae et al., 2015).
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Los principales nematodos gastrointestinales involucrados con enfermedad en los
ovinos son Haemonchus contortus, Trichostrongylus colubriformis, Cooperia
curticei, Oesophagostomum venulosum y Trichuris ovis (Gonzéalez et al., 2020).
Estos parasitos, son muy comunes en las zonas tropicales y subtropicales debido
a que su temperatura ideal de crecimiento se ubica entre los 22 y 26 °C con una
humedad cercana al 100 %, lo que favorece el desarrollo larvario (Getachew et al.,

2007).

Entre todos los parasitos gastrointestinales, Haemonchus contortus es la especie
con mayor importancia patolégica y econémica. Este nematodo es un parasito
abomasal cuya importancia puede explicarse por su capacidad hematéfaga y la
capacidad de las hembras para para producir un gran namero de huevos, lo que

resulta en una extensa contaminacién de pastos (Rincon et al., 2011).

4.3.2. Importancia econémica. Dentro de la produccién animal, las
enfermedades reclaman interés, principalmente porque pueden pasar de los
animales al hombre, o bien, por las pérdidas econdémicas que provocan en la
actividad productiva. De acuerdo con Luzén et al. (2007), se ha estimado que los
ovinos que muestran una prevalencia alta de estrongilosis, fasciolosis e
hidatodosis, presentan una pérdida de peso de la canal de entre 2 y 10%, lo que
da una idea clara de la magnitud del impacto negativo sobre la productividad. Por
ello, en la produccién ovina, se busca reducir las pérdidas econémicas asociadas

a las enfermedades parasitarias.

Las parasitosis, principalmente las de tipo gastrointestinal representan uno de los
principales problemas que pueden obstaculizar de manera importante la
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ovinocultura, ya que pueden representar el 60% de las pérdidas debido al gasto
excesivo de antihelminticos y a la mortalidad de hembras y animales jovenes, con
la consiguiente reduccion de los pardmetros productivos y reproductivos (Fonseca
et al.,, 2014). Asimismo, debido a un mal uso de los productos comerciales, se ha
generado resistencia por parte de los parésitos, aumentando las pérdidas
econémicas, por el incremento en los costos de tratamiento de animales
parasitados, ya que los desparasitantes de uso comun dejan de funcionar,
provocando que se deban usar otros principios activos, de aparicion mas reciente

pero mas caros (Pulido et al., 2014).

4.3.3. Signos clinicos. El parasitismo gastrointestinal es una de las
infecciones mas comunes en ovinos de pelo. El desarrollo de la inmunidad a las
nematodosis gastrointestinales es complejo y altamente variable. Los corderos
comienzan a mostrarse inmunocompetentes a los 2-3 de edad, mientras que, las
ovejas adultas tienden a ser relativamente resistentes a la infeccién, albergando

s6lo unos pocos gusanos adultos (McRae et al., 2015).

Los signos clinicos dependen de la especie del parasito y la intensidad de infeccion
(Mavrot et al.,, 2015). Los animales afectados no pueden seguir el ritmo del rebafio
y a menudo van rezagados, respiran mas rapido y muestran debilidad, signos que
generalmente anteceden a la muerte (Charlier et al.,, 2010). Los principales efectos
patdgenos dentro del animal son causados por larvas en el estadio L4 y adultos,
que se alimentan de sangre, causando anemia grave que se hace evidente
después de dos semanas de infeccién. La forma aguda generalmente depende de

la intensidad de la infeccién, y se asocia con anemia hemorragica, heces de color
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oscuro, edema, debilidad y reduccion de masa muscular, o a veces muerte subita.
En los casos de enfermedad cronica, se observan con mayor frecuencia
disminucién de la ingesta de alimentos, la pérdida de peso y la anemia (Roeber et

al., 2013).

4.3.4. Diagnostico. El parasitismo gastrointestinal es una de las
enfermedades méas importantes en los tropicos hiumedos de México, por ello, el
diagnodstico de la gravedad de la infeccién y de la especie o género es importante
en el control de las infestaciones por parasitos. La informacion obtenida en el
diagndstico puede incluir la especie presente, su distribucion y abundancia y el

estado de resistencia a antihelminticos del parasito (Colditz, 2008).

Para el diagnostico de las nematodosis gastrointestinales, se utilizan diferentes
técnicas, destacando por su utilidad en la determinacion del grado de severidad de
la infeccién, las cuantitativas. Dentro de las técnicas cuantitativas que mas se
utilizan, sobresale la técnica de McMaster modificada, mediante la cual se
determina la concentracion de huevos de nematodos en heces. Mediante esta
técnica, no es posible diferenciar entre las especies de trichostrongilidos, aunque
algunos géneros si pueden diferenciarse. Esta técnica se puede aplicar en

muestras individuales o muestras agrupadas de los animales (Moyén, 2019).

El método del cultivo e identificacion larvaria puede ser complementario al
diagnostico basado en el conteo de huevos, ya que permite identificacion de
géneros y especies de nematodos gastrointestinales en las muestras de heces

tanto individuales como grupales del rebafio.
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El examen postmortem consiste en el sacrificio del animal o realizacién de la
necropsia, para posteriormente hacer la inspeccion del tracto gastrointestinal. De
esta manera, se determina de forma directa la carga parasitaria mediante el conteo

de los paréasitos adultos (Lopez et al., 2013).

Ante la imposibilidad de que los productores accedan a los servicios de un
laboratorio para el diagnostico coproparasitoscépico, en las ultimas décadas se
han desarrollado métodos indirectos que permiten identificar la severidad de las
infestaciones parasitarias en ovinos. Uno de los métodos més utilizados se conoce
como método FAMACHA®, el cual permite identificar animales anémicos que
pueden albergar infecciones graves de trichostrongilidos hematéfagos como el
Haemonchus contortus. La implementacion de este método ayuda a reducir
significativamente la frecuencia del tratamiento con antihelminticos, lo que
repercute de manera positiva en la rentabilidad. La desventaja de este método es
gue no distingue entre la anemia parasitaria y otras causas de anemia (Molento et

al., 2011).

4.3.6. Control integrado de los nematodos gastrointestinales. El objetivo
de la mayoria de los métodos de control de parasitos no es evitar por completo los
parasitos en el ganado, sino mantenerlos en un umbral bajo, por encima del cual

causarian efectos perjudiciales a los hospederos (Stear y Wakelin, 1998).

La mayoria de los productos utilizados en el control de parasitos han demostrado
una alta eficacia, ser muy practicos y relativamente econémicos. Sin embargo, con
el paso del tiempo, casi sin excepcién, han ido perdiendo su eficacia debido a la
aparicion de individuos resistentes, por lo cual, se volvieron menos rentables e
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incluso, comprometiendo en algunos casos la sustentabilidad del sistema de

produccion (Alvarez et al., 2007).

Los medicamentos antihelminticos se utilizan cominmente con fines profilacticos,
en los que el momento del tratamiento se basa en el conocimiento de la
epidemiologia, o con fines terapéuticos para tratar infecciones existentes o brotes
clinicos. El éxito relativo de estos farmacos depende de su facilidad de
administracion, extension de la accion después de la administracion y del periodo
y frecuencia de aplicacion basada en la epidemiologia de la enfermedad (Toro et

al., 2014).

Sin embargo, la eficacia de tales medicamentos valiosos y muy eficaces esta en
peligro. Su utilizacion a largo plazo, manipulaciéon inadecuada y subdosificacion
pueden ser algunas de las razones de su eficacia reducida y para el desarrollo
creciente de la resistencia parasitaria a estos medicamentos. Se ha demostrado el
desarrollo de farmacorresistencia por parte de poblaciones de H. contortus en
ovejas y cabras a aplicaciones repetidas de benzimidazoles, levamisol e

ivermectina (Bautista-Castro y Prado-Rodriguez, 2014).

Por lo tanto, para que continte el tratamiento parasitario eficaz con los farmacos
existentes, deben practicarse regimenes de dosificacibn mas eficientes y
estratégicos para mejorar la eficacia o prolongar la vida util de los compuestos

antihelminticos disponibles actualmente.

Esta resistencia a los antihelminticos ha sido descrita como la habilidad hereditaria

de algunos nematodos parasitos para sobrevivir a la accién vermicida de los
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antihelminticos a las dosis terapéuticas recomendadas. La resistencia puede
desarrollarse en varias especies de nematodos hacia un tipo de antihelmintico
(resistencia multiespecifica) o en una especie de nematodo hacia varios tipos de

dicha droga.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Descripcién del area de estudio

La investigacion se desarrolld6 en cuatro unidades de produccion de Loma Bonita,
Oaxaca, México, durante Marzo y Abril de 2021. El area geografica donde se
encuentran los rebafios muestreados se ubica entre los paralelos 17° 59’ 15"y 18°
06’ 35" latitud Norte y entre los meridianos 95° 53’ 12"y 95° 54’ 45" |ongitud Oeste,
a una altitud sobre el nivel del mar de entre 25 y 80 m. El clima del lugar es tropical
lluvioso con abundantes lluvias en verano (Am); la temperatura y precipitacion
media anual son de 24.7°C y 1,845 mm, respectivamente (Garcia, 2004) La
humedad relativa va del 50% al 84%, en el mes mas seco y mas humedo,

respectivamente (Robles, 2019).

5.2. Animales y manejo dentro de las unidades de produccion

Se evaluaron 350 ovinos, provenientes de cuatro unidades de producciéon. Dos de
las unidades de produccion tuvieron un manejo semiintensivo, en praderas de 10y
12 ha en las que se combinan especies de pasto introducidas y gramas nativas.
Ademas, los productores suplementan de manera habitual con alimento comercial,
bloques multinutricionales y sales minerales; en la época seca, proporcionan
ensilado de maiz y aplican vitaminas y desparasitante de manera regular. En las
otras dos unidades de produccién, los rebafios pastoreaban durante un tiempo
aproximado de cinco horas al dia en terrenos comunales donde predominan las

hierbas y pastos nativos; suplementan con sales minerales y aplican vitaminas y
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desparasitante de manera irregular. Las particularidades de cada una de las

unidades de produccién pueden observarse en el Cuadro 1

Cuadro 1. Caracteristicas de ubicacion y manejo en cuatro unidades de produccién
ovina de Loma Bonita, Oaxaca.

UPP= Unidad de produccién pecuaria

Caracteristica UPP1 UPP2 UPP3 UPP4
n 157 95 45 53
Ubicacién en San Benito \
Ubicacion en Loma Bonita \% \ \
Sistema semiintensivo \% \
Sistema extensivo \% \
Pasto Tanzania \%
Pasto Insurgente \%
Pasto Chetumal \%
Pasto Mombaza \
Gramas y hierbas nativas \ \ \
Suplementacién con alimento comercial \
Suplementacion con bloques \ \
Suplementacion con sales minerales \ \ \
Suplementacién con ensilado en sequia \

Pastoreo en terrenos comunales \Y Vv

Vitaminacion regular \ \
Desparasitacion regular \ \
Vitaminacion irregular \ \
Desparasitacion irregular \ \

Los rebafios estuvieron comprendidos por individuos de diferentes grupos raciales,
edad, peso y condicién corporal. Los criterios de seleccidn de los rebafios incluyeron
gue los mismos no hubieran sido desparasitados durante el mes previo, ausencia
de hemorragias durante los ultimos dos meses, sin evidencia de queratoconjuntivitis

y secreciéon ocular.
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5.3. Obtencién de informacion basica

Antes de obtener las muestras, se obtuvo informacion referente al tipo racial
predominante, sexo, edad, peso y condicién corporal. Para agrupar a los animales
de acuerdo al tipo racial predominante se consideraron los patrones raciales
aprobados por la Organismo de la Unidad Nacional de Ovinocultores (UNO, 2022).
El sexo se determiné mediante observacion de los érganos genitales externos. La
edad se establecié a través de la observacion de la dentadura del animal, de
acuerdo a la metodologia descrita por INDESOL (2013). El peso se determind con
la ayuda de una bascula romana de la marca Pretul. La condicion corporal se evalué
en una escala que va de 1 a 5, de acuerdo con la metodologia de Thompson y

Meyer (1994).

5.4. Coleccién y procesamiento de muestras coproparasitoscopicas

Se colectaron muestras de heces de los 350 animales incluidos en el estudio para
determinar de manera indirecta la carga parasitaria. Las muestras fueron tomadas
directamente del recto con bolsas plasticas que se marcaron con tinta indeleble con
la identificacion del animal. Posteriormente, se colocaron en una hielera para
garantizar su preservaciéon y fueron transportadas hasta el Laboratorio Quimico-
Bioldgico de la Universidad del Papaloapan, donde para evitar la eclosién de los
huevos, permanecieron en refrigeracion. En el laboratorio, se realiz6 la técnica
cuantitativa de McMaster de campo modificada para determinar el namero de
huevos por gramo de heces (h.p.g.h.) como un indicador indirecto de carga

parasitaria. Para realizar la técnica se utilizaron 2 g de heces y 28 mL de una
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solucién sobresaturada de cloruro de sodio como liquido de flotacién. Para sacar el
h.p.g.h., se contaron los huevos observados en las dos cdmaras y el resultado se
multiplic6 por 50. Asimismo, se concentraron las muestras con mayores conteos de
h.p.g.h. en un pool y se realiz6 la técnica de coprocultivo para corroborar la

presencia de parasitos del género Haemonchus.

La cantidad de h.p.g.h. observada, se utiliz6 como base para determinar la carga
parasitaria de los animales muestreados (Hansen y Perry, 1994; Morales et al.,
2010), agrupando a los animales evaluados en una de las siguientes cuatro

categorias:

Negativos: 0 h.p.g.h.

Infestacién ligera: 50 a 200 h.p.g.h.

Infestacion moderada: >200 a 800 h.p.g.h.

Infestacién alta: > 800 h.p.g.h.

5.5. Coleccidon y procesamiento de las muestras de sangre

Se obtuvieron muestras de 6 mL de sangre, por puncién de la vena yugular,
utilizando el sistema Vacutainer®; los tubos contenian EDTA como anticoagulante.
Las muestras de sangre se colectaron el mismo dia que las muestras fecales y se
conservaron en refrigeraciéon hasta su posterior analisis. El valor de hematocrito
expresado en porcentaje se obtuvo del procesamiento de las muestras en un
analizador automatico Mindray, modelo BC-30S (Shenzhen Mindray Bio-Medical

Electronics Co., Ltd). Las muestras con un valor de hematocrito menor a 25% se
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revisaron mediante la elaboracién de un frotis delgado para descartar la presencia

de hemoparésitos.

5.6. Coloracién de la conjuntiva ocular

La determinacion de la coloracion de la mucosa ocular se realiz6 mediante el
sistema FAMACHA® (Van Wyk et al., 2002), comparando el color de la conjuntiva
ocular con una tarjeta de diferentes tonalidades (Figura 1), que agrupa a los
animales en cinco diferentes categorias, que van desde mucosas de color rojo
intenso (1) hasta las mucosas palidas (5). El valor obtenido se registr6 para cada

animal, permitiendo determinar la anemia de una manera indirecta.

FAMACHA

Anaemia guide
Guide sur I'anémie

Guia de anemia

JA

Figura 1. Tarjeta comparativa para determinar el grado de anemia basandose en el
color de la mucosa ocular (mediante el método FAMACHA®).
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5.7. Determinacion del grado de resistencia/resiliencia

La clasificacion de los ovinos como resistentes, resilientes o sensibles utilizé como
base los resultados del analisis coproparasitoscopico, los valores de hematocrito y
la coloraciéon de la mucosa ocular medida mediante el método FAMACHA®, de
acuerdo a los criterios establecidos por Morales et al. (2010), que se pueden

observar en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Criterios para la clasificacion de ovinos, considerando el nivel de
infestacion, grado de FAMACHA® y valores de hematocrito, en cuatro unidades de
produccién de Loma Bonita, Oaxaca.

Carga parasitaria Valor Categoria Clasificacion
hematocrito FAMACHA®

Negativa, ligera o moderada > 23% Entre 1y 2 Resistente

Alta > 23% Entre 1y 2 Resiliente

Alta <22% 3,4y5 Sensible

5.8. Analisis estadistico

La informacién referente a las caracteristicas de los animales fue analizada
mediante estadistica descriptiva. Para analizar la carga parasitaria, los animales
fueron agrupados en cuatro categorias (negativa, leve, moderada y alta),
dependiendo del h.p.g.h. El comportamiento de la carga parasitaria, FAMACHA® y
hematocrito también se analizé mediante estadistica descriptiva. La clasificacion de
los ovinos de acuerdo a la interaccion entre las variables relacionadas con la
infestacion de nematodos gastrointestinales se realiz6 de manera manual. El
coeficiente de correlacion de Pearson fue calculado para determinar la relacion que

existe entre la carga parasitaria, el color de la mucosa ocular y el valor del
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hematocrito con algunas variables propias de los animales (edad, peso y condicion

corporal).
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Caracteristicas generales de los animales
Las caracteristicas de los animales registradas durante el muestreo fueron el tipo

racial predominante, sexo, edad, peso y condicién corporal.

6.1.1. Tipo racial predominante. En la Figura 2, puede apreciarse el tipo

racial de los animales muestreados en las cuatro unidades de produccion.

Tipo racial predominante
Blackbelly

Katahdin
54%

Figura 2. Tipo racial predominante de animales muestreados en cuatro unidades
de produccion ovina de Loma Bonita, Oaxaca.

Los cuatro tipos raciales predominantes (Katahdin, Pelibuey, Dorper y Blackbelly)
concuerdan con lo reportado por Hernandez-Marin et al, (2017), quienes
mencionan que, en la region sur y sureste de México, destacan las razas Pelibuey
y Blackbelly, asi como las razas especializadas en la produccion de carne Katahdin
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y Dorper. Asimismo, Zavala et al. (2008) mencionan que, los genotipos de ovinos
de pelo predominantes en las regiones tropicales de México son Pelibuey y
Blackbelly, debido a que son razas rusticas y a que se crian sin problemas en los
sistemas extensivos de produccién en los que se desarrolla la ovinocultura de

traspatio.

En las Ultimas décadas, cada vez méas productores han recurrido a los cruzamientos.
Inicialmente, la base de los rebafios la conformaron las razas Pelibuey y Blackbelly,
debido a su rusticidad, resistencia y alta habilidad materna. Posteriormente, se han
incorporado en forma variable las razas Katahdin y Dorper, obteniendo una mayor
velocidad de crecimiento de las crias (Mellado et al.,, 2016). Debido a que no se
tiene un control de los cruzamientos en la mayoria de los rebafios, en la actualidad
es posible encontrar animales con diferentes grados de cruzamiento entre razas. Lo
anterior puede explicar la distribucién del tipo racial predominante, ya que los
productores seleccionan como sementales a los individuos de razas pesadas como

la Katahdin.

6.1.2. Sexo. La distribucién por sexo de los animales incluidos en el estudio
puede observarse en la Figura 3. La proporcién de hembras fue muy superior a la
de machos (83% vs 17%). Lo anterior se debe a que, en la mayoria de las unidades
de produccién pecuaria, los productores conservan a la mayoria de las hembras
como reemplazos o vientres, mientras que los machos se destinan principalmente
a la engorda y venta para el sacrificio, destindndose sdélo unos cuantos como

sementales. Lo anterior se corrobora al cuantificar la cantidad de machos con
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potencial productivo. De los 61 machos registrados en las cuatro unidades de

produccion, Unicamente 16 tuvieron un afio de edad o mas.

Sexo

Macho

83%

Figura 3. Distribucién de sexos de animales muestreados en cuatro unidades de
produccién de Loma Bonita, Oaxaca.

En las unidades de produccion ovina se recomienda una proporcion hembra-macho
de 25:1 (Morantes et al.,, 2008). El tener una cantidad baja de sementales dentro del
rebafio garantiza que la presién de seleccion se incremente, logrando con ello un

mayor avance genético.

6.1.3. Edad. La edad es uno de los factores que mayor informacion
proporciona acerca de la conformacion de los rebafios. En términos generales,
dentro de los rebafios se puede observar una alta proporcién de animales adultos
de diferentes edades, que en su mayoria constituyen los vientres de la unidad de
produccion. Asimismo, también se observa un alto porcentaje de animales menores

a un afo, los cuales principalmente se destinan a la engorda y en menor proporcién

39



como reemplazos, ya sea de hembras o sementales. Al respecto, en los animales
reproductores, la variable edad es importante, ya que influye de manera directa con

la madurez sexual de los animales destinados para tal fin.

La conformacion de acuerdo a la edad del total de animales muestreados se

muestra en la Figura 4.

Edad
Mayor a 4 afos
15%
4
3 anos
16%
2 ahos 13%
18%

Figura 4. Distribucion de ovinos de acuerdo a la edad, en cuatro unidades de
produccién muestreadas en Loma Bonita, Oaxaca.

En el presente estudio, los animales menores a un afio constituyeron el 34% del
total de animales, mientras que los adultos representaron en conjunto el 66% del
total de animales. De acuerdo con la grafica, se puede apreciar una baja proporcion
de crias con respecto a los animales adultos. Sin embargo, se debe considerar que

el muestreo se realizé durante Marzo y Abril. La fecha de muestreo influyé en que
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hubiera una menor cantidad de animales jovenes, ya que los productores
generalmente venden a los animales en engorda durante el mes de Diciembre, que

es cuando tienen una alta demanda debido a las festividades y reuniones familiares.

6.1.4. Peso. El peso de los animales esté influenciado por diversos factores
entre los que destacan la edad, sexo, la nutricion y la raza (Momoh et al., 2013;
Mellado et al., 2016). La distribucién de animales muestreados de acuerdo al peso

corporal se puede observar en la Figura 5.

Figura 5. Distribucién de ovinos de acuerdo con su peso corporal, en cuatro
unidades de produccion muestreadas en Loma Bonita, Oaxaca.

Los animales con pesos menores a 10 kg representaron el 15% del total de
individuos. En este sentido, se ha determinado que los corderos de las razas
Pelibuey y Katahdin, se destetan a un peso promedio de 11 y 12 Kkg,

respectivamente (Lucero et al.,, 2011; Garcia-Chavez et al., 2020). En el presente
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estudio, los animales menores a un afio tuvieron en promedio un peso de 13.75 kg,
por lo que es muy probable que estuvieran en el momento del muestreo en la etapa
de lactacion. En el caso de los adultos, se presentaron pesos promedio de 22.44
kg, 27.77 kg, 29.13 kg, 29.6 kg y 27.5 kg, para los animales de uno, dos, tres, cuatro

y mayores a cuatro afios, respectivamente.

6.1.5. Condicién corporal. La condicién corporal es uno de los parametros
que refleja de manera estrecha el estado nutricional de los animales. Tal pardmetro

se muestra en la Figura 6.

Condicion corporal

Figura 6. Distribucion de ovinos de acuerdo a su condicién corporal, en cuatro
unidades de produccién de Loma Bonita, Oaxaca.

La condicién corporal es un indicador de las reservas corporales de energia

disponibles en las ovejas y se relaciona de manera estrecha con la nutricion y el
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estado sanitario del animal. La condicion corporal baja es uno de los indicadores
para diagnosticar la presencia de hemoncosis en las ovejas (Naeem et al., 2021).
En un estudio realizado en Nigeria, se observé que los pequefios rumiantes mas
parasitados presentaron una menor condicion corporal (Adeyemi et al., 2017). En
el presente estudio, el 49% de los animales presentd una condicion corporal menor
a 2.5, mientras que, en el 11%, su condicién corporal fue menor a 2. Lo anterior
indica que este Ultimo porcentaje podria estar en riesgo de sufrir signos mas graves

de parasitismo.

6.2 Comportamiento general de las variables relacionadas con la infestacién

de nematodos gastrointestinales (carga parasitaria, FAMACHA® vy

hematocrito) en ovinos

Uno de los indicadores mas utilizado para medir de manera indirecta la carga
parasitaria es el conteo de huevos por gramo de heces (h.p.g.h.). El h.p.g.h. es
indicativo de la severidad de infestacién por nematodos gastrointestinales en los
rumiantes (Sanchez et al., 2019). Sin embargo, este indicador no siempre refleja de
manera precisa la severidad de las parasitosis, debido a que existen animales
resilientes con conteos altos que no muestran signos clinicos evidentes. Por otra
parte, dentro del rebafio pueden existir animales muy susceptibles, con conteos de
huevos muy bajos y con signos de parasitosis muy evidentes (Cuéllar-Ordaz, 2009).
Por lo tanto, en pequefios rumiantes se han empleado otros indicadores como la
coloracion de la mucosa ocular, que refleja de manera mas estrecha el estado de

salud de los animales afectados, especialmente en los casos de hemoncosis.
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Recientemente, con el uso de las herramientas de laboratorio, también se ha
utilizado el hematocrito como un marcador de severidad de la hemoncosis (Morales

et al.,, 2006), permitiendo el diagnostico mas preciso del grado de severidad.

6.2.1. Carga parasitaria. La carga parasitaria medida de manera indirecta a

través del h.p.g.h. puede observarse en la Figura 7.

Carga parasitaria (h.p.g.h.)

23% 22%

20% 26%

k Negativo mLeve (50 - 200) m Moderado (250 - 800) Alta (>800)

Figura 7. Categorias de carga parasitaria en ovinos de cuatro unidades de
produccién muestreadas en Loma Bonita, Oaxaca.

De acuerdo a la cantidad de huevos por gramo de heces, se establecieron cuatro
categorias: negativa, leve, moderada y alta, que agruparon al 22%, 26%, 29% y
23% de los animales, respectivamente. Estos resultados son diferentes a lo
reportado por Salamanca (2017), quien realiz6 un trabajo en el municipio de

Suchiapa, Chiapas, Meéxico, con ovejas Pelibuey y Blackbelly, durante Ila
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temporada de lluvias. En ese estudio, la mayor parte de los ovinos (53-75%) se
ubicé en conteos menores o iguales a 300 h.p.g.h., 7-16% tuvo cargas entre 301 y
749 h.p.g.h. y 18-31% de los animales muestreados carga igual o mayor a 750
h.p.g.h. En cambio, en el presente estudio, la mayor proporcion de animales se
ubicé en el rango entre 250 y 800 h.p.g.h. Esta diferencia puede ser atribuible a
varios factores, por ejemplo, las razas estudiadas, la ubicacién, la temporada, el
manejo y las condiciones ambientales. En el estudio antes citado, las razas
estudiadas fueron la Pelibuey y la Blackbelly, mientras que en este estudio se
incluyeron en mayor proporciébn animales de la raza Katahdin y Pelibuey.
Asimismo, el estudio de Salamanca (2017), se realizé un lugar donde las
temperaturas ambientales y precipitaciones pluviales no fueron tan altas,

comparado con las condiciones climaticas predominantes en este estudio.

A diferencia de otros estudios, donde se reportd que solo el 7.4% de los machos y
8.2% de las hembras de ovinos de reemplazo muestreados presentaron un nivel
alto de carga parasitaria (Morales et al., 2002), en este estudio el 23% de los ovinos
se ubicaron en esta categoria. La diferencia podria deberse a que a pesar de que
no se menciona la condicién corporal de los animales evaluados en el estudio
citado, si se especifica que recibieron una suplementacion diaria de 250 g diarios
de concentrado, en cambio, en el presente estudio, aproximadamente un 50% de
los ovinos presentaron una condicidon corporal menor a 2.5 y su alimentacion se

baso6 exclusivamente en el pastoreo.
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6.2.2. FAMACHA®. El grado de FAMACHA® de los ovinos muestreados se

puede observar en la Figura 8.

Grado de FAMACHA

14%

36%
21%

29%

m2 *3 14 5

Figura 8. Grado de FAMACHA®, en ovinos de cuatro unidades de produccion de
Loma Bonita, Oaxaca.

En el presente estudio, no se observaron animales con grado 1 de FAMACHA®. Es
probable que lafalta de coloracion de la mucosa ocular se relacione con deficiencias
nutricionales asociadas a una baja disponibilidad de forrajes. Debido a que el
estudio se realizé al inicio de la temporada de sequia, los forrajes disponibles eran
de mala calidad, lo cual pudo influir en la pigmentacion de la mucosa ocular.
Asimismo, se encontré que los grados 2 y 3 de FAMACHA®, representaron el 14%

y 21% de los animales muestreados, respectivamente. En cambio, los animales con
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grado 4 y 5 de FAMACHA®, constituyeron el 29% y 36% de los animales,
respectivamente. Los animales de los grados 4 y 5 en conjunto representaron el
65% del total de los animales muestreados y son los que tienen una coloraciéon de
mucosa palida, lo que, en teoria, se relaciona con problemas de anemia. Estos
resultados son diferentes a los que reportaron Salgado-Moreno et al. (2017),
quienes muestrearon durante un afio un rebafio de 40 ovejas Pelibuey, en Nayarit,
México. En el estudio mencionado, el mayor porcentaje de animales se ubic6 en los
grados 3 y 4, constituyendo ambas categorias en conjunto el 87.5%, sin observar
animales en grado 5 de FAMACHA®. En ese estudio, las ovejas muestreadas
tuvieron una condicidn corporal entre 2.5 y 3, un peso promedio de 55 kg y fueron
suplementadas con 250 g de maiz quebrado. La condicién corporal reflejé un estado

nutricional adecuado, a diferencia de los ovinos incluidos en el presente estudio.

6.2.3. Hematocrito. El hematocrito es la fraccion de la sangre que esta
compuesta por los eritrocitos. En el ganado ovino, los valores normales de
hematocrito van de 27-45% (Gonzéalez et al., 2020). El valor de hematocrito es uno
de los parametros mas afectados cuando los ovinos son afectados por parasitos
hemat6fagos, como el Haemonchus contortus. En la Figura 9, se puede observar la
distribucion de los ovinos muestreados en diferentes categorias, de acuerdo al valor

de hematocrito que presentaron.
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Hematocrito

S
8% 21%

! m
17% 1

46%

m>28 «23-27.9 18 - 22.9 13-17.9 *<12.9

Figura 9. Categorias de hematocrito en ovinos muestreados en cuatro unidades de
produccién de Loma Bonita, Oaxaca.

En este estudio, los animales muestreados se categorizaron en cinco grupos, de
acuerdo a los valores de hematocrito que presentaron, los cuales se consideraron
similares al grado de FAMACHA®, de acuerdo con lo reportado por (Bath y Van Wyk,
2001). Los animales con un hematocrito mayor al 28% (grado 1), constituyeron el
21%. Los que tuvieron valores de hematocrito entre 23 y 27.9% (grado 2)
representaron el 46%. Aquellos con hematocrito entre 18 y 22.9% (grado 3)
constituyeron el 17%. Finalmente, los animales con valores de hematocrito entre 13
y 17. 9% (grado 4) y menor a 12.9% (grado 5), representaron el 8% en ambas
categorias. De acuerdo con estos resultados, la mayor parte de los animales se

agrup6 en los grados 1y 2, lo que permite deducir que esos animales estaban
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infestados de una manera moderada o leve, lo cual es consistente con lo expuesto

anteriormente en el apartado de carga parasitaria y FAMACHAO®.

Los resultados del presente estudio son diferentes a los reportados por Gonzalez et
al. (2020), quienes llevaron a cabo un estudio en Brasil con ovejas adultas de la
raza Santa Inés y reportaron que la mayor proporcion de animales se observé en
las categorias de hematocrito >28% (49.7%) y 23-27% (35.9%). Asimismo, las
categorias con un menor valor de hematocrito, agruparon al 14.4% de los animales.
Las diferencias entre el estudio referido y la presente investigacion pueden deberse
a varios factores. En primer lugar, las razas evaluadas. En segundo lugar, en ese
estudio se evaluaron ovejas adultas, mientras que el presente trabajo se trabajé con
animales de diferentes edades, incluidos aquellos que tuvieron menos de un afio de
edad. Se ha demostrado que los parésitos gastrointestinales, incluido H. contortus,
afectan en mayor proporcion a los animales jévenes (Rodriguez, 2004). En tercer
lugar, en el estudio citado, los animales incluidos recibieron un suplemento de
concentrado, heno y sales minerales, por lo que se puede asumir que tuvieron un
mejor plano nutricional, a diferencia de los incluidos en esta investigacion, cuya
alimentacion se bas6 de manera exclusiva en el pastoreo y no recibieron

suplementacion alguna.

Los resultados del presente estudio también difieren de lo reportado por Arauco et
al. (2021), quienes realizaron un estudio en Perl, en ovinos en crecimiento de la
raza Junin y observaron valores de hematocrito superiores al 38%. Sin embargo,

las diferencias con este estudio no se pueden establecer debido a que los autores
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de ese estudio no proporcionan informacion referente a las caracteristicas y manejo

de los animales.

En conclusién, los valores de hematocrito obtenidos en este estudio podrian
considerarse como bajos en una gran proporcion de los animales muestreados. Sin
embargo, para discernir si la anemia es causada por la parasitosis o deficiencias

nutricionales, se deben realizar estudios mas especializados.

6.3. Clasificacion de los ovinos de acuerdo a la interaccion entre las variables
relacionadas con la infestacion de nematodos gastrointestinales
La clasificacion de los ovinos de acuerdo a la interaccidn entre las variables de

respuesta se muestra en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Clasificacién de resistencia a neméatodos gastrointestinales de acuerdo
a la interaccion de variables de respuesta en ovinos de cuatro unidades de
produccién de Loma Bonita, Oaxaca.

Carga parasitaria Valor Hto (%) FAMACHA® Clasificacion Propt_)rmon
de animales

Negativa, leve,

moderada >23 ly2 Resistente 54%

Alta >23 ly?2 Resiliente 13%

Alta <23 3,4y5 Sensible 33%

Hto: Hematocrito

En este estudio, la carga parasitaria, grado de FAMACHA® y valor del hematocrito
fueron ocupadas para clasificar a los ovinos. La mayor parte de los ovinos se
clasific6 como resistente (54%), los ovinos resilientes representaron el 13% y los
ovinos sensibles un 33%. Los resultados aqui expuestos difieren de los reportados

por Morales et al. (2010), quienes realizaron un estudio con ovinos de pelo en
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Falcon, Venezuela. Esos autores encontraron una mayor proporciéon de animales
muestreados en la categoria de resistentes (82.3%). En cambio, los animales
resilientes y sensibles representaron el 12.8% y 4.8% de Ilos animales
muestreados, respectivamente. Los resultados de este estudio también son
diferentes a los reportados por Salgado-Moreno et al. (2017), quienes llevaron a
cabo una investigacion en Nayarit, México, con ovejas adultas de la raza Pelibuey,
con condiciones corporales superiores a 2.5. Los autores observaron que el 70.5%,
20.3% y 9.3% de las ovejas estudiadas se calificaron como resistentes, resilientes

y sensibles, respectivamente.

La diferencia de resultados entre el presente trabajo y los anteriormente citados es
evidente y podrian atribuirse a las razas estudiadas, ya que aqui se incluyeron
Katahdin, Pelibuey, Dorper y Balckbelly, y en los estudios citados se utilizaron
animales Bergamasca, West African y sus cruzas, asi como Pelibuey. Asimismo,
las diferencias observadas podrian deberse al manejo y a las condiciones de los
animales. Sin embargo, en uno de los estudios referidos, no se dan detalles sobre
las caracteristicas de los animales incluidos, mientras que, en el otro, se evaluaron

hembras adultas con una condicién corporal relativamente alta.

En el presente estudio se encontr6 una alta proporcion de animales sensibles a los
nematodos gastrointestinales (33%). Este es un resultado que contradice lo
expresado por Morales etal. (2010), quienes mencionan que, dentro de un rebaifio,
los ovinos susceptibles representan una pequefia proporcién de los animales, que
generalmente no sobrepasan el 20%. En contraparte, en un estudio realizado en

Brasil, en el que se evaluaron 27 ovejas Suffolk, el 55.5% de las ovejas se clasificd
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en la categoria resistente/resiliente, mientras que el 44.5% se agrup6 en la
categoria susceptible (Pereira et al., 2016). Lo anterior es un resultado logico, ya
gue se ha demostrado que las razas de lana muestran una mayor susceptibilidad
a los parasitos gastrointestinales (Morteo-Gomez et al., 2004). En el presente
estudio, la alta proporcion de animales sensibles pudiera asociarse a deficiencias
nutricionales, ya que, el estudio se realizé al inicio de la temporada de sequia,
cuando los forrajes comenzaban a escasear y tenian una mala calidad nutricional.
Se ha comprobado que los animales con condiciones corporales bajas
generalmente son los mas afectados por los parasitos (Goldberg et al.,, 2011). Lo
anterior, se ha podido confirmar en el presente estudio, ya que, el 49% de los
animales, presentaron una condiciéon corporal menor a 2.5. Tal valor en la

condicién corporal se considera de regular a baja.

6.4. Correlacion entre variables propias de los animales (edad, peso y
condicién corporal) y variables relacionadas con la infestaciéon de nematodos
gastrointestinales (nivel de carga parasitaria, grado de FAMACHA® y valor
del hematocrito) en ovinos de cuatro unidades productivas en Loma Bonita,
Oaxaca

En gran medida, la severidad de las parasitosis estd determinada por factores
propios del animal, por ejemplo, la raza, edad, sexo, estado nutricional, etapa
fisiologica (Getachew et al., 2007; McRae et al., 2015; Selemon, 2018), entre otros.
Por ello, uno de los objetivos del presente estudio fue medir qué tanto se relacionan

algunas de las caracteristicas de los animales sobre las variables de respuesta.
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Para ello, se registraron algunas caracteristicas como la edad, el peso y la
condicién corporal y se midi6 qué tanto se relacionan con el nivel de infestacion,
grado de FAMACHA® y valor de hematocrito. La correlacion entre las variables

puede observarse en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Coeficiente de correlacion entre edad, peso, condicién corporal (CC),
FAMACHA® (FAM), nivel de infestacion y valor de hematocrito en ovinos de cuatro
unidades productivas de Loma Bonita, Oaxaca.

Edad Peso CcC FAM Infestacion Hematocrito
0.37 -0.22 0.22 0.05 -0.008
Edad ! 0.006 0.10 0.10 0.76 0.95
Peso 0.37 1 0.27 -0.15 -0.05 0.17
0.006 0.04 0.28 0.75 0.20
cC -0.22 0.27 1 -0.48 0.005 0.10
0.10 0.04 0.0002 0.97 0.46
0.22 -0.15 -0.48 0.14 -0.34
FAM 0.10 0.28 0.0002 1 0.38 0.01
Infestacion 0.05 -0.05 0.005 0.14 1 -0.37
0.76 0.75 0.97 0.38 0.02
Hematocrito -0.008 0.17 0.10 -0.34 -0.37 1
0.95 0.20 0.46 0.01 0.02

Las correlaciones mas significativas se muestran en negritas y corresponden a las
que se establecieron entre el peso y la edad, peso y condicién corporal, condicion
corporal y FAMACHA®, FAMACHA® y valor de hematocrito, nivel de infestacion y

valor de hematocrito.

La correlacién entre edad y peso y peso y condicidn corporal es algo que se
esperaba, ya que a medida que los animales crecen, ganan mas peso. Asimismo,
los animales que muestran una mayor condicién corporal también tienen mas peso,

y viceversa.
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En el presente estudio, la condicién corporal y el grado de FAMACHA® mostraron
una relaciéon inversamente proporcional, lo que indica que a medida que aumenté
una de las variables, disminuy6 la otra, y viceversa. Lo anterior se debe a que los
ovinos que tienen un mejor plano nutricional muestran mas resistencia a los
parasitos. Al respecto, Martinez et al. (2019), evaluaron la condicidon corporal y el
grado de FAMACHA® en borregas Pelibuey y Dorper de 2 y 3 afios de edad, en los
Valles Centrales de Oaxaca. Los autores encontraron un coeficiente de correlacion
de -0.8125, indicando que a medida que se incrementa el grado de FAMACHAQ®,
disminuye la condicién corporal. En el mismo sentido, Yilmaz et al. (2014)
observaron el mismo comportamiento en ambas variables, con un coeficiente de
correlacion de -0.559 en cabras Saanen de 3-4 afios de edad, en un estudio

realizado en Turquia.

La condicién corporal es uno de los principales marcadores utilizados para
diagnosticar parasitosis a nivel de campo (Getachew et al., 2007; Colditz, 2008).
Los animales mas parasitados del rebafio generalmente muestran una baja
condicidon corporal, mientras que los animales mas sanos muestran condiciones
corporales més altas. En el presente estudio, una alta proporciéon de animales
presentd condiciones corporales menores a 2.5 y se clasific6 en los grados de
FAMACHA® 3, 4 y 5, lo cual puede ser consecuencia de un alto grado de

parasitosis, o bien, de deficiencias nutricionales muy marcadas.

Otra correlacion significativa se establecié entre el grado de FAMACHA® y valor
del hematocrito (r= -0.34), lo que quiere decir que a medida que se incrementa el

grado de FAMACHA®, se reduce el valor del hematocrito, y viceversa. Este
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resultado es similar al observado por Traoré et al. (2017), quienes observaron un
coeficiente de correlacién entre ambas variables de -0.14 en ovejas Djallonké de
Burkina Faso. Asimismo, en un estudio realizado en ovejas Santa Inés, en Brasil,
también se observo un coeficiente de correlacién negativo (-0.18) entre ambas

variables (Neiva et al., 2021).

La relacién entre grado de coloracion de la mucosa ocular y valor del hematocrito
fue propuesta inicialmente por Malan y Van Wyk (1992), quienes buscaban una
manera facil de identificar a los animales del rebafio mas afectados por
Haemonchus contortus. Posteriormente, con el establecimiento del sistema
FAMACHAG®, se logré establecer que los animales sanos con mayores valores de
hematocrito, presentaban una coloracion de la mucosa ocular mas intensa, en
contraparte, los animales con mayor nivel de infestacion, mostraban una mucosa

mas palida (Malan et al., 2001).

Aunque el sistema FAMACHA® ha mostrado su utilidad en la identificacion de
animales que sufren un nivel alto de infestacién, sus resultados no siempre
agrupan a los animales en la categoria correcta de anemia. Asi, Kaplan et al.
(2004) observaron un grado de error del 38% cuando la seleccion de animales con
anemia severa se basaba en la coloracion de la mucosa. Por su parte, Van Wyk y
Bath (2002), encontraron un rango de error entre 43% y 58% en la prediccion del
valor del hematocrito a partir de la coloracién de la mucosa ocular. Lo anterior
concuerda con lo observado en este estudio, en el que la carta de colores del
sistema FAMACHAO® fue util para identificar a los animales con menores valores de

hematocrito, pero clasific6 de manera errénea a los ovinos en los grados 2y 3, al
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presentarse un promedio de hematocrito de 24.6% y 26.1% en ambos grupos,

respectivamente.

La correlacion entre el nivel de infestacion y valor del hematocrito (r= -0.37)
también fue significativa en el presente estudio. Lo anterior indica que, a medida
gue se incrementa la carga parasitaria, disminuye el valor de hematocrito. Un
resultado similar fue encontrado por Neiva et al. (2021), quienes encontraron en
coeficiente de correlacion entre ambas variables de -0.17 en un estudio realizado
en Brasil con ovejas Santa Inés de diferentes sexos y edades. Por su parte, Arece-
Garcia et al. (2014) observaron en ovejas Pelibuey de cuatro afios de edad un
coeficiente de correlacion entre ambas variables alto (r= -0.41). En conjunto, los
resultados del presente estudio y de los anteriormente citados, permiten concluir
que los animales con mayor grado de infestacion tienen un valor de hematocrito
mas bajo. Lo anterior, debido a que los neméatodos gastrointestinales tienen una
accion expoliatriz con los nutrientes contenidos en el alimento, lo que contribuye a
deficiencias nutricionales. Asimismo, el H. contortus, tiene una accion hematéfaga
directa, que causa la anemia caracteristica de los animales con alta carga

parasitaria.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones
Los resultados obtenidos en las cuatro unidades de produccién ovina de Loma

Bonita, Oaxaca, permiten concluir que:

Los rebafios estan conformados en su mayoria por individuos puros o cruzados de
la raza Katahdin, en su mayoria son hembras con pesos y condiciones corporales

relativamente bajos.

Aproximadamente la mitad del rebafio mostr6 niveles de infestacién moderados y
altos, mientras que dos terceras partes del rebafio mostré tonalidades palidas en la
coloracion de la mucosa ocular, lo que sugiere grados de anemia moderados o altos;

lo anterior fue confirmado mediante la medicién del hematocrito.

De acuerdo a la interaccién entre variables relacionadas con la infestacion de
parasitos gastrointestinales, el 54%, 13% y 33% de los ovinos muestreados se
clasific6 como resistentes, resilientes y sensibles, respectivamente. El Gltimo grupo

muestra un valor superior a lo reportado en la literatura.

Las correlaciones mas significativas se observaron entre condicion corporal-
FAMACHA®, FAMACHA®-valor de hematocrito y nivel de infestacion-valor de
hematocrito, indicando que la anemia causada por parasitos gastrointestinales
puede identificarse de manera precisa utilizando como base la coloracion de la

conjuntiva ocular.
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La interaccion entre carga parasitaria, coloracion de la mucosa ocular y valor del
hematocrito permitié identificar a los ovinos mas parasitados dentro del rebafio, asi
como aquellos que muestran resiliencia o0 resistencia a los parasitos

gastrointestinales.

7.2. Recomendaciones

El método FAMACHA® muestra coherencia con los resultados del hematocrito. Por
lo tanto, se recomienda implementarlo en las unidades de produccién ovina locales
para identificar anemia en los animales parasitados. Con ello, se eliminaria la
necesidad de realizar estudios de laboratorio y se reduciria el volumen utilizado de
desparasitantes, ya que, este método se basa en la desparasitacion de los animales

con mayor grado de anemia.

Se recomienda realizar estudios para determinar qué tanto contribuyen las
deficiencias nutricionales en la anemia que muestran los animales en los rebafios

locales.
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