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PREVALENCIA E IDENTIFICACION DE NEMATODOS GASTROENTERICOS Y

COCCIDIAS EN REBANOS CAPRINOS DEL ESTADO DE PUEBLA

Sergio Alberto Lagunes Rivera, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2014

La caprinocultura se desarrolla en el 73% de los municipios del estado de Puebla, a
altitudes de 900 a 3,000 msnm, donde las condiciones ambientales pueden influir en la
presencia de parasitosis. El objetivo del estudio fue determinar la prevalencia de
parasitos gastrointestinales e identificar los géneros de nematodos que afectan a los
caprinos, en funcion de tres estratos fisiologicos de los animales y de tres zonas
climaticas. El muestreo se realizd en 49 rebafios ubicados en municipios con
importancia caprina, los cuales se agruparon en tres zonas en funcion de su altitud,
temperatura y precipitacion. En cada rebafio se muestrearon tres estratos de animales:
hembras primalas, adultas y sementales, colectando respectivamente, 236, 262 y 50
muestras de 20 g de heces. Con la técnica McMaster se realiz6é individualmente el
conteo de huevos de nematodos y de ooquistes de coccidias (Num/g de heces). En
muestras compuestas por estrato de animal de cada rebafio, se realiz6 un coprocultivo
por la técnica de Corticeli y Lai, para identificar los géneros presentes. El analisis
estadistico se realizé mediante la prueba de Kruskal-Wallis en el programa estadistico
SAS. Las medias generales de conteos fueron de 921 huevos de nematodos y de 1307
ooquistes de coccidia, encontrdndose que las zonas y el estrato animal influyen sobre
el nimero de huevos de nematodos (P<.0001), pero no de ooquistes de coccidia. Las
medias de prevalencias de nematodos y coccidias en las cabras fueron de 86% y 93%,
respectivamente; existiendo un efecto significativo (P<.0001) en funcion de la zona y el
estrato animal. Los géneros identificados de nematodos fueron Haemonchus,
Teladorsagia, Strongyloides y Chabertia, que representaron respectivamente 64%,

19%, 9% y 8% de las larvas identificadas.
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PREVALENCE AND IDENTIFICATION OF GASTROENTERIC NEMATODES AND
COCCIDIAN IN GOAT FLOCKS AT THE STATE OF PUEBLA, MEXICO

Lagunes Sergio Alberto Rivera, M. C.

Postgraduate College, 2014

Goat raising in the state of Puebla is carried out in 73% of the municipalities, at altitudes
from 900 to 3,000 masl, where environmental conditions can influence the presence of
parasitic diseases. The aim of the study was to determine the prevalence of
gastrointestinal parasites and identify nematodes affecting goats, according to three
physiological animal strata and three climatic zones. Sampling was performed in 49
herds located in municipalities with goat production importance, which were grouped
into three zones according to altitude, temperature and precipitation. In each herd, three
strata (yearling and adult females, as well as stallions) were sampled, collecting 236,
262 and 50 samples of 20 g of feces, respectively. With the McMaster technique, the
counting of nematode eggs and coccidial oocysts (Number / g feces) was performed
individually. In pooled samples of each animal stratum by herd, stool cultures using the
Corticeli and Lai technique to identify genera present were performed. Statistical
analysis was performed using the Kruskal-Wallis test, in the SAS programme. The
count averages were 921 nematode eggs and 1307coccidial oocysts, finding that the
areas and the animal stratum influence (P <.0001) the number of nematode eggs, but
no coccidia oocyst. The mean prevalence of nematodes and coccidia in goats were 86
% and 93 %, respectively; there was a significant (P < 0.0001) effect depending on the
area and the animal stratum. The genera identified were Haemonchus, Teladorsagia,
Strongyloides and Chabertia, which accounted for 64 %, 19%, 9% and 8 % of identified

larvae.

Keywords: GIS, Haemonchus, parasites, small ruminants
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I. INTRODUCCION

La especie caprina es una de las mas diseminadas en el mundo y quizas una de las
primeras en domesticarse, cuyo periodo data entre 9,000 aC a 10,000 afios (Mason,
1984; Peters et al., 1999; Zeder y Hesse, 2000; Hatziminaoglou y Boyazoglu, 2004).
Se estima una poblacion de 924 millones de cabezas, distribuidas en el 70.4% de los
paises, por lo que practicamente esta presente en todas las zonas climaticas (Di
Cerboa et al., 2010; FAO, 2013).

Esta especie cuenta con una alta rusticidad y adaptabilidad a lugares hostiles, donde
la agricultura no es muy propicia y donde dificilmente otras especies pecuarias
podrian sobrevivir (Devendra y McLeroy, 1982; Mariante y Egito, 2002; Lanari et al.,
2003; Alexandre y Mandonnet, 2005). Para estas condiciones, es un animal docil que
coadyuva a la subsistencia de las familias que habitan en estas regiones pobres,
generandoles alimentos e ingresos econdémicos (Silanikove, 2000; Haenlein y
Abdellatif, 2004; Alexandre y Mandonnet, 2005; Peacock y Sherman, 2010).

El estado de Puebla cuenta con una poblacion de 1,345.728 cabezas de caprinos,
gue estan presentes en el 73% de sus municipios. Ocupa a nivel nacional el primer
lugar en inventario, pero el 4to en produccién de carne y 13vo en leche (SIAP,
2012a), reflejando ciertas deficiencias en sus sistemas de produccién, asociadas en
parte a problemas sanitarios (Arbiza, 1986; Gomez et al., 1996; Mellado, 1997;
Hernandez, 2000; Pariacote, 2000).

En el manejo sanitario, los problemas ocasionados por parasitos son los que
mayormente pueden afectar la subsistencia y sostenibilidad de los sistemas de
produccién caprina, afectando de manera directa a los animales e indirecta a la
economia del productor (Hernandez, 2000). Se reporta que hasta un 80% de los
problemas en las explotaciones, pueden relacionarse con los parasitosis y entre ellos,
los gastrointestinales, que son causantes de una disminucion en la ingestion y

aprovechamiento de los alimentos (Torina et al., 2004).

Existe una diversidad de parasitos gastrointestinales asociados a las condiciones
ambientales de una region, siendo la temperatura y la humedad (Seré y Steifeld,

1996), los factores climaticos que mayormente determinan la naturaleza y el grado de



infestacion (Levine, 1963). Por otra parte, el grado de afeccién en los animales
depende del manejo zootécnico y de sus caracteristicas intrinsecas como la raza, la
edad y la etapa fisiol6gica, entre otras. Retomando esta Ultima, se han reportado
pérdidas por mortalidad del 5 a 25% en animales adultos y del 10 a 40% en animales
lactantes (Rekib y Vihan, 1997).

En el viejo continente, se han desarrollado lineas de investigacion para determinar
cudles son los principales géneros de parasitos gastrointestinales presentes en la
poblacion caprina y los factores predisponentes, lo que ha conducido a implementar
enfoques holisticos para su prevencion y control (Papadopoulos et al., 2003). En los
sistemas caprinos de México y especificamente del estado de Puebla, son pocos los
estudios que se han desarrollado para el conocimiento de los tipos de parasitos
gastrointestinales que afectan a los caprinos en las diferentes regiones. Por tal razén,
la finalidad de la presente investigacion fue determinar los recuentos de huevos de
nematodos (HPG) y ooquistes de coccidias (OPG), asi como identificar los géneros
de nematodos y determinar las prevalencias de dichos parasitos en la poblacion
caprina del estado de Puebla.



ll.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, OBJETIVOS E HIPOTESIS
2.1. Planteamiento del problema

En las comunidades rurales de diferentes regiones del mundo, las cabras son
reconocidas como una importante fuente de alimentacion e ingresos para la economia
de familias pobres. Bajo estas condiciones, los problemas parasitarios en esta especie
han mostrado afectar directa o indirectamente la sostenibilidad de los sistemas de
producciéon (FAO, 2003), haciéndolos ineficientes bioldégica y economicamente. Al
respecto, existen evidencias de huevos de parasitos internos en heces fosilizadas desde
hace 225 millones de afios en la era Mesozoica (Martinez y Cordero del Campillo, 2001),
lo cual da una idea de la importancia que histéricamente han tenido los problemas
parasitarios en la poblacion animal. Para la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura (FAO) y la Oficina Internacional de Epizootias (OEIl), los problemas
parasitarios a futuro podrian considerarse como una epidemia a nivel mundial (FAO,
2003).

Los parésitos gastrointestinales se dividen en dos grandes grupos: los protozoos
unicelulares (Amebas, Flagelados, Coccidios) y helmintos pluricelulares (Agirrezabala et
al., 2009). A nivel mundial, estos son responsables de dafios importantes (Posadas y
Ballesteros, 2006; Draksler et al., 2007), causando una disminucion de la sostenibilidad
de los sistemas de produccion animal (Nari, 2011); problema que se acentlda en mayor
medida, en aquellos sistemas de subsistencia donde la mortalidad y la disminucion de la
productividad de los animales son significativas (Ajala, 1995; Rekib y Vihan, 1997b;
Rinaldi et al., 2007).

La estrategia inicial de paises europeos, fue contabilizar identificar y ubicar
geograficamente los diferentes géneros de parasitos presentes en la poblacion animal,
para posteriormente, disefiar lineas de investigaciones conducentes al manejo holistico
sostenible para su control (Papadopoulos et al., 2003). En Latinoamérica, la mayoria de
los gobiernos carecen de informacion del impacto real de estos problemas, lo que ha
dificultado la planificacion y medidas de control (FAO, 2003). En México, existen
limitados grupos de investigacion dedicados a esta teméatica y menor aun, aquellos

dedicados a conocer los dafios y las repercusiones de estos microorganismos (Torres-



Acosta et al., 1995).

En el estado de Puebla, donde la caprinocultura resulta ser relevante por concentrar el
mayor porcentaje del inventario caprino a nivel nacional, la investigacion en parasitos ha
sido escasa y no existen estrategias disefladas para su prevencion y control. Por otro
lado, Puebla concentra una gran diversidad de climas, experimentando condiciones
extremas de temperatura, precipitaciones y altitudes bajas y altas (CONABIO, 2012), lo
cual es un factor importante que facilita o impide el efecto y la diseminacién de los

parasitos.

La mayoria de los diagnosticos parasitologicos en las explotaciones, se basan en la
contabilizacién de huevos de nematodos y/o ooquistes de coccidias en las heces de los
animales, que estiman los niveles de infestacion y la gravedad de los dafios que pueden
ocasionar; sin embargo, no es comun identificar de manera especifica los géneros
causales y relacionarlos con los factores predisponentes ligados al animal, al ambiente y

el manejo, que permita implementar estrategias especificas para su control.

Con base a lo anterior, en el presente trabajo se plantean las siguientes preguntas de

investigacion:

e (Cual es la prevalencia y el nivel de infestacion de nematodos y coccidias en las
cabras del estado de Puebla, y su relacion con diferentes zonas climéticas y
estratos fisiolégicos de los animales.

e (Cuales son los géneros de nematodos que afectan a las cabras y como se
distribuyen en las diferentes regiones de importancia caprina del estado de

Puebla?

2.2. Objetivos

General:
Determinar la prevalencia, el grado de infestacion e identificacion de nematodos y
coccidias en caprinos de tres estratos fisioldgicos y bajo tres condiciones ambientales en

el estado de Puebla.



Especificos:

o Contabilizar los huevos de nematodos y ooquistes de coccidia en tres zonas
climaticas y tres estratos caprinos diferentes.

o Determinar la prevalencia de nematodos y coccidias en la poblacion caprina.

o Identificar y localizar geograficamente los géneros de nematodos gastroentéricos

y su prevalencia en la poblacién caprina.

2.3. Hipotesis
Las condiciones agroecoldgicas y el tipo de animal, influyen en la prevalencia y el grado
de infestacion de nematodos y coccidias, y son determinantes para la presencia de

ciertos géneros de parasitos en las poblaciones caprinas del estado de Puebla.



lIl. REVISION DE LITERATURA

3.1. Importancia de la cabra

El caprino es una especie ampliamente diseminada por todo el mundo, estando asociada
a comunidades pobres. Sobresale de otras especies por su forma de alimentacion,
teniendo la particularidad de mover los dos labios, caracteristica que le facilita el
aprovechamiento de la vegetacion arbustiva, confiriéndole la capacidad de sobrevivir y
producir en lugares hostiles con baja disponibilidad de forrajes (Silanikove, 2000;
Haenlein y Abdellatif, 2004; Alexandre y Mandonnet, 2005; Peacock y Sherman, 2010). A
nivel mundial la especie ha tenido un crecimiento del 2.85% del 2008 al 2011.

Los caprinos son altamente eficientes para trasformar los forrajes y los subproductos
agricolas, en productos alimenticios de alto valor nutritivo como la carne y leche (Hoste
et al., 2010); ademas, por su haturaleza, son generadores de empleos e ingresos
econdémicos, particularmente para las familias de zonas marginadas (Silanikove, 2000;
Haenlein y Abdellatif, 2004; Alexandre y Mandonnet, 2005; Peacock y Sherman, 2010).
Por otra parte, ésta especie presenta notables ventajas por su alta prolificidad, los bajos
costos de inversion y con el desarrollo de practicas adecuadas, se puede alcanzar un
sistema sostenible y equilibrado ecolégicamente (Boza et al., 1997).

Se considera que el 95% de la poblacién caprina en el mundo se explota con fines de
produccién carnica y con base a los ultimos datos reportados por la FAO (2011), a nivel
mundial se estima una poblacion de 924.1 millones de cabezas, mismas que se ubican
en su mayoria el continente Asiatico y Africano. Los paises que tienen la mayor
poblacién caprina son China, India, Pakistan y Sudan, concentrando el 59.1% del
inventario; otros paises con importancia se encuentran en el continente Africano donde
destaca Etiopia, en el continente asiatico Mongolia e Indonesia, quienes en conjunto
concentran el 34.07% de la poblacion. En el continente Americano se concentra
Unicamente el 4.3% de ésta poblacién, destacando Brasil y México. En el caso de
Europa y Oceania, son los de menor importancia en inventario, concentrando

Unicamente el 2.1% y 0.4%, respectivamente.

En términos de produccion, las cabras aportan 4,871,286 t de carne, cifra que representa

alrededor del 5 % del total de la produccion de carnes rojas y 2% entre todos los tipos de



carne. En correlacion a la poblaciéon y la produccion, China es el principal productor de
carne de esta especie, aportando el 38% de la produccion a nivel mundial, mientras que
la India, Pakistdn y Sudan, aportan el 9.8, 5.5 y 3.9%, respectivamente (FAO, 2013). En
cuanto a la produccion de leche; la produccién total a nivel mundial es de 595.6 millones
de t, de las cuales, la leche de cabra representa Unicamente el 2.6% (15.1 millones de t);
sin embargo, la leche de cabra juega un papel importante en varias partes del mundo,

particularmente en paises mediterraneos y de Medio Oriente (FAO, 2010).

Con nueve millones de cabras, México es el segundo de mayor importancia en América
Latina. De dicho inventario, el estado de Puebla concentra el 16%, confiriendole ser el de
mayor representatividad a nivel nacional. En productos, las cabras hacen un aporte
modesto a la produccién nacional de alrededor de 286.5 millones de pesos, dado que su
producciéon de carne es de 41,492 t y 155,636 t de leche, que representan el 0.38 y
0.92%, respectivamente (SIAP, 2012b). En el estado de Puebla existen platillos y
productos peculiares derivados de la cabra, entre ellos: el “mole de cadera” en
festividades del mes de octubre a noviembre, el “chito” y la “barbacoa”, que son tipicos
de la region mixteca y en la region de Libres, sobresale el queso artesanal.

3.2. Los sistemas caprinos

De acuerdo a Hernandez (2000) y con base a la forma de alimentacion de los animales,
existen basicamente tres sistemas de produccion: extensivo, semi-intensivo e intensivo o
estabulado, cuyas caracteristicas en los elementos que los componen y recursos
disponibles en cada uno de ellos, muestran multiples similitudes a nivel mundial
(Vazquez et al.,, 2009). El tipo de sistema estd determinado por factores como las
presiones ecoldgicas (Lebbie y Ramsay, 1999), cantidad de tierra disponible, tipo de
tenencia y nivel tecnolégico (Castel et al., 2010); ademas, se consideran situaciones
politicas (lfiiguez, 2004) y disponibilidad de mano de obra (Alexandre y Mandonnet,

2005), entre otros factores.

El sistema extensivo se basa en el aprovechamiento de los recursos forrajeros naturales
mediante el pastoreo (Martin et al., 2001). Los rebafios son aproximadamente de 50

animales, en su mayoria con un tipo de animal local correspondiente a su zona



geografica (Mariante y Egito, 2002; Lanari et al., 2003). La alimentacion esta basada en
el aprovechamiento de la vegetacion de areas de agostadero, de tierras de cultivo, orillas
de caminos y canales de riego (Arbiza, 1986; Gomez et al., 1996; Mellado, 1997,
Hernandez, 2000; Pariacote, 2000), por lo que la disponibilidad y el tipo de forraje no son
constantes en el transcurso del afio. Las instalaciones son rasticas y elaboradas con
materiales de la region (Carredn-Luna et al., 2007) y generalmente el manejo sanitario es
deficiente (Odo, 2003).

En México el sistema extensivo es el principal, cuya dinamica es el pastoreo de los
animales durante el dia y resguardo en un corral para su proteccion en la noche (Figura
1). En Puebla, Serrano (2010) reporta que en la regién de Libres el rebafio caprino esta
compuesto por 51.78+28.3 animales y el 88.2% de las explotaciones, basan la
alimentacion de las cabras en el pastoreo con 7.88+1.05 horas diarias.
Desafortunadamente, este sistema ha sido estigmatizado con el deterioro de los
recursos naturales, lo que es debido a una mala planeacion de pastoreo. Con base a

otros estudios, se reporta que en este sistema existe una alta mortalidad y baja

productividad, asi como crédito limitado y nulos programas de comercializacién
(Hernandez, 2000; Hernandez et al., 2001; Nagel et al., 2008).

4 9"

Figura 1.- Sistema de produccién extensivo en el estado de Puebla



Estudios realizados en diferentes regiones, reportan que los productores de estos
sistemas en su mayoria son de bajo nivel educativo (sin primaria concluida) y de 24 a 70
afios de edad, la mano de obra es familiar y el uso de insumos externos es minimo. Por
otra parte, los animales recorren en promedio 3 km en 7 horas de pastoreo por dia. En
el rebafio, los animales son de edades heterogéneas y se carece de un programa de
reemplazos, manteniendo a los animales viejos e improductivos. Los corrales son
rusticos elaborados con materiales de la regién y presenta deficiencias en el manejo
reproductivo y sanitario, sobresaliendo en estos ultimos, problemas respiratorios y
parasitarios (Hernandez et al., 2001; Arias y Alonso, 2002; Vargas et al., 2007,
Hernandez et al., 2011; Rebollar-Rebollar et al., 2012; Trujillo, 2012; Hernandez, 2013).

En el sistema semi-intensivo (Figura 2), la alimentacion se basa en el uso de
agostaderos o praderas establecidas, mas el aporte proteico y energético de una
suplementacién de mediana calidad, usando granos y esquilmos agricolas (Hernandez et
al., 2001). El pastoreo es diurno, similar al extensivo, pero debido a la suplementacion,
permite reducir las horas de pastoreo. Las instalaciones ofrecen un mayor bienestar, con
respecto a los sistemas extensivos (Fuente et al., 1989). Generalmente, cuenta con un
tipo de animal cruzado local y/o razas especializadas y la mano de obra es familiar. Los

productores son de caracteristicas similares a los del sistema extensivo. EI manejo

sanitario consiste basicamente en el tratamiento de enfermedades y la desparasitacion
(Hernandez, 2000).




El sistema intensivo es el mas especializado y tiene confinamiento total (Figura 3),
contando con suministro de alimentos energéticos-proteicos, ademas de los aportes de
minerales y vitaminas, que cubren los requerimientos por etapa productiva.
Generalmente, se utilizan razas especializadas de alto valor genético y con altas
producciones de acuerdo con su funcidn zootécnica (Hernandez, 2000). En funcién del
tamafo, la mano de obra es basicamente asalariada y su propdsito principal es la

produccién de leche y animales de reemplazo, por lo que cuenta con adecuados niveles

de produccién, de ganancias de peso y de conversion alimenticia (Macedo y Castellanos,
2004).

Figura 3. Sistema intensivo: uso de animales especializados, con control de la

alimentaciéon y reproduccion

Existen factores sociales, econdémicos, zootécnicos y ambientales que delimitan los
sistema en cada zona del mundo, entre ellas: las presiones ecoldgicas (Lebbie y
Ramsay, 1999), tipo de tenencia y nivel tecnoldgico (Castel et al., 2010); politicas
publicas (lfiiguez, 2004), y disponibilidad de mano de obra (Alexandre y Mandonnet,
2005).

Independientemente del sistema caprino existente, comparten problemas sanitarios en
comun, estando presentes en la mayoria de ellos las enfermedades virales, bacterianas

y parasitarias (Arbiza, 1986; Gomez et al., 1996; Pariacote, 2000; Hernandez et al.,
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2001; Lilenbaum et al., 2007), que pueden ser infecciosas y no infecciosas, siendo
brucelosis, micosis de pezuias y pasteurelosis las mas relevantes (Nyange y Machange,
1983; Connor, 1985; Njau, 1987; Ba et al., 1996; Henrioud, 2011).

Los problemas parasitarios de magnitud elevada pueden acarrear debilidad,
enflaquecimiento, retardo del crecimiento y la muerte del animal (Kumar et al., 2003;
Sutar et al., 2010). Lo anterior conlleva a pérdidas econémicas, afectando los sistemas
extensivos (Nari, 2011) con mortalidades del 15 y el 25% en adultos y crias,
respectivamente (Rekib y Vihan, 1997b). También ocasionan pérdidas en la produccion
de leche, las cuales pueden alcanzar 6% (Manfredia et al., 2010), aunadas a pérdidas de
grasa del 29,9%, proteinas 23,3% y de lactosa de un 19,6% (Rinaldi et al., 2007).

3.3. Efectos de los parasitos en las cabras

Los parasitos se definen como aquellos organismos que con el fin de alimentarse y/o
completar su ciclo de vida, dependen de otra especie. Estos pueden alojarse dentro del
organismo benefactor llamado huésped, siendo caracteristico que éste ultimo sea de
mayor tamafio (Gallego, 2006). Los parasitos se clasifican en ectoparasitos (externos),
aquellos que viven en la piel y tejido capilar y los endoparasitos (internos), que viven en
el interior de su huésped (Vignau et al., 2005). A pesar de los avances cientificos y
tecnolégicos importantes en medicina veterinaria y biologia molecular, los problemas
parasitarios, en su mayoria curables y prevenibles, sigue siendo una amenaza

permanente en la poblacion caprina del mundo.

Los efectos ocasionados por problemas parasitarios se reflejan en pérdida de peso de
los animales, retraso de crecimiento, desnutricion, baja conversion alimenticia y muerte,
pudiendo ser influenciados por las condiciones climaticas (Devendra y McLeroy, 1982;
Herbert, 1982; Peacock, 1996; Lefevre et al., 2003; Odo, 2003). Desde el punto de vista
nutricional, la presencia de parasitos provoca una disminucién en la disponibilidad de
nutrientes para el animal, se reduce el apetito de las cabras, disminuye la digestibilidad
de los alimentos y se da una desviacion de nutrientes para reparar las lesiones que

causan los parasitos en los tejidos (Hoste et al., 2000).

Los efectos econdmicos de los parasitos se ven reflejados en pérdidas directas por una
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disminucién en la produccion, efectos sobre la calidad de los productos y mortalidad de
los animales. Ademas, se tienen pérdidas indirectas debidas a los costos que implica su
prevencion, tratamiento y control; entre ellos, andlisis en laboratorios, desparasitantes,
antibidticos, costos de administracion, de asesoria técnica y manejo del rebafio (Hoste et
al., 2011).

En Italia se reporta que los parasitos son responsables del 6% de las pérdidas
econdmicas en la agricultura (Manfredia et al., 2010). Ademas de las pérdidas
econOmicas, los parasitos gastrointestinales afectan al medio ambiente por el uso de
productos quimicos, a los que paulatinamente los parasitos han generado resistencia y
han dado como resultado el incremento de las poblaciones parasitarias. Derivado de lo
anterior, también afectan la salud publica por la presencia de residuos quimicos en la

leche y carne (Guimarées et al., 2011).

El control de los parasitos es complejo debido a la diversidad de factores que permiten
su multiplicacién y diseminacién, entre ellos las condiciones ambientales (temperatura,
humedad, lluvia, radiacion solar y viento), caracteristicas del suelo (porosidad, textura y
consistencia) y del agua. De manera natural, el suelo y agua se contaminan por
defecacion directa de los animales, y/o por la utilizacién de estiércol como abono y de
aguas residuales para riego. Por otra parte, la intensificaciéon del uso de agostaderos
dada por la frecuencia de uso y carga animal, es uno de los factores de manejo que

influye de manera directa (Rumhein et al., 2005).

En la poblacién caprina los problemas por parasitos, en especial los gastroentéricos, son
de los de mayor importancia (Rinaldi et al., 2007). Dentro de estos, los nematodos y las
coccidias, son los parasitos mas comunes (Almalaik et al., 2008; Alberti et al., 2012). La
coccidia afecta principalmente en las etapas juveniles de los animales y se acentia en
sistemas de cria intensiva (Abo-Shehada y Abo-Farieha, 2003). La prevalencia de
nematodos estd determinada por el tipo de sistema y las condiciones agroclimaticas,
estos parasitos se ven afectados por temperaturas menores a 5°C y clima seco (Abebe
et al., 2010).
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3.4. Clasificacion de los parasitos

Clasicamente los parasitos se dividen en Artropodos, Protozoos y Helmintos. Los
artropodos son organismos compuestos por segmentos, teniendo algunos de ellos
articulaciones. Estos son considerados como ectoparasitos y entre ellos se encuentran
las moscas, mosquitos, acaros, garrapatas, piojos, pulgas y otros. Estos pueden ser
vectores de otros parésitos y enfermedades en los ciclos biologicos (Bowman et al.,
2009).

Los protozoos son organismos de vida libre y de reproduccion asexual, teniendo flagelos
para garantizar su locomocién. Algunos de ellos son altamente patégenos, provocando
enfermedades como la malaria, piroplasmosis y coccidiosis. Entre los protozoarios
patégenos mas importantes estan: Tripanosoma, Leishmania, Trichomonas, Giardia,
Amebas, Apicomplexa, Coccidios (Eimeria, Cryptosporidium), Toxoplasma, Neospora
Hammondia, Sarcocystis Klossiella Hepatozoon, los ciliados Balantidium, ademas de
hemosporidios (Anderson, 1982; Bowman et al., 2009).

La ultima clasificacion son los helmintos, donde se agrupan los parasitos Phylum
Platelmitos (gusanos planos). Existen tres clases Turbellaria, Trematodos (duelas) y
Cestodos (Tenias), estos son de cuerpo aplanado y aplastado dorso ventralmente, de
sexualidad hermafrodita; casi todos ellos son de clase carnivora de vida libre. Turbellaria,
es un parasito de estructura similar a los nematodos gastrointestinales, este parasito es
el mas importante en veterinaria en fases adultas, presentes en intestinos, conductos
biliares, pulmonares, vasos sanguineos y otros érganos (Liébano, 1999; Bowman et al.,
2009).

Los trematodos constituyen un grupo heterogéneo de parasitos planos (platelmintos),
gue agrupa a los helmintos y son los mas abundantes en el reino animal, después de los
nematodos. Son de reproduccién sexual y asexual y se dividen en tres subclases:
Aspidogastrea, Digenea y Monogenea, este ultimo se desarrollan directo en animales
anfibios y acuaticos. Todo trematodo que infecta a los animales domeésticos, pertenecen

al género Digenea (metacercarias de fasciola hepética) (Bowman et al., 2009).

Las Tenias pertenecen a la clase de los Cestodos. Son los parasitos mas largos de
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todos, de cuerpos parenquimatosos, hermafroditas funcionales y de cuerpo estrébilo. En
etapas adultas contienen un escolex, 6érgano de sujecion a la pared intestinal del
huésped (Quiroz, 1989). La de mayor interés veterinario es la Pseudophyllidea
(Taeniidae, Mesocestoididae, Anaplocephalidae, Dipylididae Hymenolepididae). Todas
las tenias en ovinos y caprinos pertenecen a la familia Anaplocephalidae (Monienzia spp)
utilizando un huésped intermedio (artrépodos). Una vez que ingresa al huésped definitivo
se adhiere a las paredes del intestino donde permanece hasta completar todo su ciclo
(Quiroz, 1989).

El Orden Strongylida se divide en cuatro familias: Strongyloidea, Trichostrongyloidea,
Ancylostomatoidea y Metastrongyloidea. La morfologia de estos parasitos difiere de
acuerdo a su dimorfismo sexual, teniendo capsulas bucales bien desarrolladas con
dentadura. Los parasitos de interés son de la familia de los Trichostrongyliodea, ya que
generalmente son patégenos de los monogastricos y los rumiantes, donde se encuentran
los géneros: Trichostrongylus, Haemonchus, Ostertagia, Cooperia, Hyostrongylus,
Amidostomum, Nematodirus, Dictyocaulus. Son nematodos pequefios de 7mm de

longitud, careciente de dilatacion cefalica sin capsula bucal, de espiculas cortas.

Los Trichostrongylus spp son faciles de confundir con los Strongyloides spp y las
especies de Cooperia (Kassai, 2002; Bowman et al., 2009; Liébano et al., 2011). La
presencia y supervivencia de todos los nematodos gastroentéricos en los animales se da
a partir de la patologia de cada género, estd ubicado en una parte anatémica de los
animales (Cuadro 1) y ademas de la dependencia del clima (Kaufmann, 1996; Alexandre
y Mandonnet, 2005)

3.5. Nematodos y coccidias: morfologia, ciclo biolégico y habitos de sobrevivencia

Morfologicamente los tricostrongilidos (nematodos) y ooquistes de protozoarios
(coccidias), son muy diferentes (Figuras 5 y 6). Los huevos de los Tricostrongilidos son
de mayor tamafio (80X45 um) que las coccidias (27X20 ym); sin embargo, estos ultimos

tienen mas componentes estructurales, como se muestra en la Figura 4.
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1. Morula.
2. Micropilo.

——80X45 pm —

a) Huevecillo de nematodo 7

Eimeria christenseni

38X25 um prepatencia 14-23 dias

Eimeria caprina
32X23 um prepatencia 17-20 dias
Eimeria arloingi

27X 18 um prepatencia 19 dias

Tapoén del microépilo.
Micrépilo.

Granulo polar.
Cuerpo de Stiedae.
Esporoquiste.
Esporozoito.

Capa externa.
Residuo del
ooquiste.

Eimeria hirci
23X19 ym prepatencia 15-20 dias

Eimeria ninakoblyakimovae

23X18 um prepatencia 10-13 dias

Eimeria aligevi

16X14 prepatencia 7-12 dias

ONOOEON S

b) Ooquiste de coccidia
Figura 4. Vista microscépica (10x10) de estructuras morfolégicas un huevo de nematodo
(a) y ooquiste de coccidia (b). Adaptado de Quiroz, (1989) y Bowman et al.,
(2009).

Los huevos de los nematodos son morulados y su ciclo biolégico es directo, siendo
ovopositados dentro del hospedero y expulsados en las heces de los animales al medio
ambiente (Bowman et al., 2009; Liébano, 2010). Externamente, requieren de humedad y
temperatura para su desarrollo. En su primera etapa (L;) existe un desarrolla dentro del
huevo hasta llegar a la eclosiona al medio ambiente, pudiendo variar de 1 a 2 dias segun
la especie y la temperatura ambiente. En la segunda etapa de desarrollo (L2) las larvas
se desarrollan y alimenta de microorganismos presentes en las praderas. En la tercera
etapa (L3) se cubre de una vaina cuticular y permanece en letargo hasta ser ingeridas
por el animal; en esta fase, su supervivencia depende de la temperatura, la humedad y
de sus reservas alimenticia (Quiroz, 1989).
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Figura 5. Ciclo biolégico de Nematodos gastroentéricos en rumiantes. Adaptado de
Foreyt (2001) y Bowman et al. (2009).

Esquizogonia
segunda
generacién

Merozoito:

V)
Esquizogonia

primera generacién

B Ooquistes
esporulados
= ingeridos por {4
Los trofozoitos en las Q {
células endoteliales i = S las cabras [

lacteas

4 esporocistos, cada
uno con 2 esporozoitos

Figura 6. Ciclo biolégico de coccidias en rumiantes. Adaptado de Foreyt (2001) y
Bowman et al. (2009).
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Los ciclos evolutivos de nematodos y coccidias son muy similares, siendo de ciclo
directos y requiriendo de las cabras como su huésped final para completar su ciclo de
vida; sin embargo, los ooquistes de coccidias cubren dos fases: la sexual y la asexual.
Las coccidias de primera generacion (megaschizonts) se producen en células centrales
del intestino delgado y la segunda generacion gametogonia (esquizogonia), en células

epiteliales del intestino grueso (Bowman et al., 2009; Liébano, 2010).

Cuadro 1. Incidencia, poblacion afectada y lugar de supervivencia de los principales

parasitos gastrointestinales en la poblacion caprina.

Epocade

Genero mayor Poblacion Lugqr de . Autor
L . afectada supervivencia
incidencia
Echevarria et al.,
Primavera otofio Toda la 1996;
Haemonchus > Abomaso
y verano poblacion. Papadopoulos et
al., 2003
Fin de la Johnstone, 1998;
. Sementales Abomaso e .
. primaveray ; . Gruner et al., 2002;
Trichostrongylus ~ y hembras  intestino .
entre otono e adultas delgado Vazquez-Prats y
invierno 9 Bautista, 2010.
Inicio de Hembras Vega, 1971,
Chabertia temporada Y Intestino grueso Vazquez-Pratsy
" Corderos ]
invernal Bautista, 2010
Abomaso Vega, 1971;
. Hembras . . ' Torres-Acosta et
Inicio de intestino )
Oesophagostomum  temporada gestantes y delgado y parte al., 1995,
. lactantes . Echevarria et al.,
invernal final del )
Corderos intestine arueso 1996; Sangster,
9 1998
: : Echevarria et al.,
Teladorsggla/ Prlmavere} ' Lactantes y AbOmMaso 1996: Gruner et al.,
Ostertagia verano e invierno adultos 2002
Primavera Primalas Intestino Di Cerboa et al.,
Nematodirus . y 2010; Liébano,
verano e invierno adultos delgado 2010
En verano o , , William y Katherine,
Eimeria aumento de Z&lmg:s y Idnetles;:jn(;) 2006
humedad 9
Animales Borchert, 1981;
. . p . Intestino Shoulsby, 1987;
Moniezia Todo las épocas menores de . .
~ delgado Rodriguez-Vivas et
un ano
al., 2001
. Pino et al., 1997;
Trichuris Cé'rgr?gera’ Adultos Intestino grueso Vazquez-Prats y

Bautista, 2010

*a Estrogilos,*b Eimeria
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En el Cuadro 1 se presenta la incidencia, poblacion afectada y lugar de supervivencia de
los principales parasitos gastrointestinales. Puede observarse que aun cuando hay
ciertas particularidades para cada uno de los parasitos presentados, practicamente en
todo el afio puede haber una fuerte incidencia de estos. Asimismo, todos los animales en
sus diferentes edades y etapas fisiologicas son susceptibles. Por otra parte, se observa
gue el lugar de supervivencia mas comun en los pequefios rumiantes, es el intestino

delgado y el abomaso.

Haemonchus: Genero considerado el mas prolifico, presentando ovoposicion de 5,000 a
10,000 huevos por dia (Vignau et al., 2005), caracteristica que predispone su alta
presencia de este género en la mayoria de las enfermedades gastrointestinales (Rinaldi
et al., 2007) y para que se encuentre en diferentes regiones climaticas. Este es un
parasito hematofago localizado principalmente en el abomaso, que tiene un alto rango de
adaptacion y de acuerdo a Di Cerboa et al. (2010), se desarrolla en condiciones de alta
humedad vy frio. Pero también en altas temperatura y sequia (Pino et al., 1997), siendo
més favorable las condiciones de una temperatura media superior a 18 °C y lluvia media

mensual que excede los 50 mm (Gordon, 1953).

Chabertia: Género que se encuentra localizado en el intestino grueso del animal y con
resistencia a climas frios, por lo que presenta una mayor intensidad a inicios de la época
invernal; sin embargo, estudios han mostrado que presenta una baja poblacion en
primalas a fines de septiembre y principios de octubre, y en adultas después del parto en
épocas donde la temperatura es mas alta (Torres-Acosta et al., 1995; Sangster, 1998).

Oesophagostomum: Género que ocasiona granulomas en el intestino delgado y
grueso, aunque su desarrollo mas rapido es en el Intestino delgado. Se presenta en
cualquier época del afio y puede estar presente en hembras gestantes y lactantes (Dash,
1973).

Teladorsagia/Ostertagia: Este parasito se encuentra en el abomaso de los animales
(Trapani et al., 2013). Presenta un mayor desarrollo con el aumento de la temperatura y
la humedad del ambiente (Jara, 2001), siempre presente en combinacidon con otros
géneros, causando grandes mortalidades en las poblaciones (Urquhart et al., 1996), los
huevos se desarrollan a partir de 7-8 °C (Vignau et al., 2005).
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Nematodirus: Género importante que genera una alta mortalidad en combinacion con
otros géneros (Urquhart et al., 1996), provisto de una cuticula especial que le permite
una alta sobrevivencia a condiciones adversas; sin embargo, es poco presente en areas

tropicales (Kaufmann, 1996).

Trichostrongylus: ElI aumento de la ovoposicion de este parasito en hembras
primiparas, parece presentarse al inicio de la primavera; sin embargo, en la poblacion
multipara el aumento se presenta en octubre y noviembre, coincidiendo con el comienzo
de las mayores temperaturas (Anderson, 1982; Johntone, 1998). Existe un aumento de
huevos en heces fecales durante las pariciones, que parece estar ligado a una relajacion
del sistema inmune derivado de la descompensacion hormonal durante la lactancia
(presencia de la hormona prolactina), el cual ocasiona la maduracion de larvas (Armour,
1978; Anderson, 1982; Torres-Acosta et al., 1995).

Eimeria: Genero de protozoario presente a mediados de verano e inicio de otofio donde
el aumento de la humedad esta presente, afectando en mayor medida a los animales
mas pequefios y donde existe mayor mortalidad (Dee Whittier et al., 1997). Las
condiciones secas, calidas y con frio extremo, reducen la vida de ooquistes infectantes
(Mbuh et al., 2008), aunque se han encontrado sobrevivencias en temporadas invernales
con temperaturas extremas en estiércol, suelo y la vegetacion (William y Katherine,
2006).

Moniezia: Cestodo presente en todo el afio, ya que este es el huésped intermediario
(acaros oribatidos), encontrandose presente en la mayoria de épocas del afio (Accattoli
et al., 2010), infestando principalmente a hembras menores de un afio. Estando fijado
sobre la mucosa intestinal, lacerandola y aumentando la secrecion de moco por las
células caliciformes, provocando enteritis, congestion de la mucosa, edema local e
infiltrado celular, acompafado, produciendo diferentes grados de anemia, amentando las

disminuciones en la produccion y bajo crecimiento (Rodriguez-Vivas et al., 2001).

Trichuris: Parédsito de accion patdégena muy similar a Cooperia (Vignau et al., 2005),
presente en climas templados y dependiente de alta de humedad y una temperatura de
27°C para su desarrollo (Kaufmann, 1996), siendo estas condiciones muy similares en

todo el mundo (Taylor et al., 2007).
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Ademas de la diversidad de los diferentes géneros, los parasitos han desarrollado un
proceso de supervivencia denominado hipobiosis, la cual cosiste en la letargia de las
larvas para garantizar la presencia, persistencia y supervivencia en vida libre (Michel et
al., 1970; Armour y Bruce, 1974; Anderson, 1982).

3.6. Factores predisponentes a la parasitosis

3.6.1. Factores intrinsecos del animal

Uno de los factores que predisponen a los animales a presentar problemas de
infestaciones parasitarias, es el sexo y su edad. En las hembras influyen los cambios
hormonales de sus ciclos reproductivos (Herbert, 1982) y en las crias, el fortalecimiento
del sistema inmunitario; sin embargo, las crias se ven afectadas hasta que ingieren
forrajes infestados de larvas. Las hembras adultas pueden soportar poblaciones altas de
nematodos; sin embargo, los sementales son los que mayormente los diseminan y
ocasionan mayores afectaciones. La presencia de coccidias se comporta de la misma
manera que los helmintos, aunque se presenta con mayor intensidad en animales
pequefios, debido a la exposicién de ooquistes en corrales infestados. (Abo-Shehada y
Abo-Farieha, 2003; Almalaik et al., 2008; Abebe et al., 2010).

La raza: Tanto las razas locales como las especializadas pueden presentar altos conteos
parasitarios, aunque los dafios son mayores a los razas especializadas cuando no estan
adaptadas a regiones donde son introducidas (Abo-Shehada y Abo-Farieha, 2003;
Alberti et al., 2012).

Gestacion: La gestacion y las alteraciones hormonales son aprovechadas por los
parasitos, ademas que algunos de ellos rebasan barreras placentarias, pudiendo nacer

productos infestados (Martinez y Cordero del Campillo, 2001).

Otros factores que influyen en el grado de infestacion de nematodos, puede estar ligado
a la debilidad del sistema inmune del hospedero (Dineen, 1963), el tiempo de exposicién
al parasito y su estado nutricional (Wakelin, 1989). Por otra parte, la reinfestacion de los
individuos por el pastoreo de areas infestadas con larvas Lz, en combinacion con
enfermedades virales y bacterianas, se correlacionan con la edad, grado de inmunidad

adquirida, estado fisioldgico y nivel nutricional. De los parasitos dependen el potencial
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bidtico y numero de parasitos presentes (Rohde, 1979; Herbert, 1982; Boch y Supperer,
1992; Sykes, 1994), la tasa de desarrollo de las poblaciones larvarias en los pastos y la
disponibilidad de la humedad en el interior de las heces (Berbigier et al., 1990) y en las
praderas (Gruner et al.,, 1989; Besier y Dunsmore, 1993). Aunque algunos autores
consideran que la persistencia de estos es debida a la mala condicion de las

explotaciones (Dorny et al., 1995).
3.6.2. Factores extrinsecos

a) Factores climaticos

Dependiendo de la latitud y altitud, existen condiciones climaticas predisponentes para la
supervivencia y reproduccion de nematodos y coccidias en la poblacion caprina (Yilma 'y
Malone, 1998; Abebe et al., 2010), ademas de otros factores, que en conjuncion son
determinantes (Biffa et al., 2006). Entre las condiciones a considerar son: la temperatura,
humedad, viento e irradiacion solar, asi como de los factores edaficos e hidricos
(Gallego, 2006). Existe una correlacion muy marcada entre la presencia de problemas
parasitarios y los factores climaticos donde se ubican los rebafios (Ba et al., 1996; Di
Cerboa et al.,, 2010; Manfredia et al., 2010); sin embargo, se presentan mayores
problemas en zonas con una humedad de 70% y temperatura entre 15 y 30°C favorecen
la eclosion y el desarrollo de huevos y ooquistes (Devendra y McLeroy, 1982; Peacock,
1996; Lefevre et al., 2003; Odo, 2003).

El clima es un factor directamente relacionado con la poblacion de nematodos libres en
pasturas, variando de acuerdo a la estacion del afio. En este sentido, el periodo de
crecimiento de la vegetacion esta determinado por la presencia de lluvias en cada zona
climatica. En el caso de la region arida hay menos de 75 dias, semi-arida de 75 a 180
dias, sub-humedas de 180 a 270 dias y las tropicales con periodos mas largos (Serée y
Steifeld, 1996; COTECOCA, 2001). Estos periodos de crecimiento, estan ligados a la
densidad y presencia de Eimerias y helmintos (Alexandre y Mandonnet, 2005). Por tanto,
uno de los factores importantes es la vegetacion existente en la zona, ya que en estas
los helmintos desarrollan su fase larvaria desde la eclosion del huevo hasta su etapa

infectante, existiendo una relacién con la vegetacion (estratos) y la diversidad de
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microorganismos, frenando o acelerando las fase larvaria (Cordero-del-Campillo et al.,
2001).

En el estado de Puebla, mas del 70 % de su territorio es usado para la produccion
agricola, pecuaria y forestal (INEGI, 2010). Se reportan al menos 15 climas, como se
muestra en la Figura 7, siendo mas representativos los templados (Cf, Cm, Cwl, Cw2)
con una temperatura en un rango de 18 a -3 C° y con lluvias en verano, los semicalidos

(ACfm, ACwo) con temperatura media anual de 18°C con lluvias en verano y los de tipo

arido (BSohw) con temperaturas mayores a los 22 y no menor a 18°C con lluvias en
verano (CONABIO, 2012).

b)

I Semiérido clido
[ Semiarido semicalido
Il Semiarido templado
Il Semicélido himedo
[ semicélido subhiimedo
[[__] Semifrio subhiimedo
] Templado hiimedo
I Templado subhiimedo
I Muy érido
I Frio
Il calido subhumedo
[[] Calido humedo
[ ] ﬁdo templado
ido semicalido
= Avido cAlido

Figura 7.- Climas a) y uso agropecuario del suelo en el estado de Puebla, b) (la
superficie en amarillo representa la superficie utilizada para agricultura
ganaderia y forestaria en el estado de Puebla).

La temperatura y humedad, estimula o afecta las densidades poblacionales de

nematodos y coccidias (Cuadro 2); ademas, aceleran eclosiones y el rapido desarrollo

larvario a etapa infectantes (L3), reinfestando mas rapido a los animales cuando el forraje
es mas suculento y palatable (Banks et al., 1990; Barger et al., 1994; Papadopoulos et
al., 2003; Alexandre y Mandonnet, 2005; Hudson et al., 2006; Alberti et al., 2012; Morgan
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y Van-Dijk, 2012). Cuando las condiciones no son favorables, los nematodos generan
mecanismos de proteccion y supervivencia, el mas importante es el proceso de la
hipobiosis como la interrupcion temporal del desarrollo larvario, y posteriormente
reactivan cuando las condiciones climéaticas son mas apropiadas para su desarrollo
(Johntone, 1998).

Los helmintos eclosionan y desarrollan su etapa infectante, preferentemente en un rango
de temperaturas entre 15°C y 36°C, con humedad relativa mayor al 70%; por tanto, se
presentan a fines de otofio, principio de invierno y en veranos con sequias moderadas
(Armour, 1978). Estas condiciones son mas remarcables en el género Ostertagia
(Anderson, 1982; Johntone, 1998) y explica por qué existe un conteo bajo de individuos

en primavera (Eysker, 1993).

Cuadro 2. Comportamiento y desarrollo de nematodos gastroentéricos en relacion con la

temperatura y la humedad.

Temperatura Eclosién Factores que autor
Genero de eclosion (dias) afecta la Eclosion
OC (QC)
. Liebano et al., 2011.
Strongyloides 10-15 7-8 Frio
Bonostomus 20-24 6-7 <15° Liébano et al., 2011.
Trichostrongylus 20 7-8 Susceptible a Liébano, 2010.
temperaturas <5°
Ostertagia/ 22-24 6-7 Susceptible a Anderson, 2000;
Teladorsagia temperaturas <4° Liébano, 2010;
Liébano et al., 2011.
Cooperia 22-24 7 Falta de humedad y Liébano et al., 2011.
temperaturas <3°
Chabertia 22-24 6 Afecta el calor >36°y  Anderson, 2000;
susceptible a Liébano, 2010.
temperaturas <-5°
Oesophagostomus 22-24 7-8 Liébano et al., 2011.
Nematodirus 24-48 15-30 Afectan las Onar, 1975; Liébano,
temperaturas >36° y 2010.
<p°
Haemonchus 16-20 10-14 Resistente afrioyla  Anderson, 2000.

falta de humedad




b) Practicas zootécnicas

El sobrepastoreo y un deficiente manejo sanitario, favorecen las infestaciones
parasitarias, presentando elevandos conteos de huevos de paréasitos en los animales;
ademas, el hacinamiento de los animales y los tipos de sistemas intensivos, favorecen

estos problemas (Rojo y Gomez, 2001).

La mayoria de los productores no desparasita sus animales por los efectos secundarios
gue ocasionan los antihelminticos o por el hecho de no poder recuperar el costo de los
mismos (Sani y Gray, 2004). En la mayoria de los paises, los problemas parasitarios son
considerados de baja prevalencia o incluso superados, ignorando infestaciones mduiltiples
de diferentes géneros de helmintos (Anene et al., 1994), que ocasionan pérdidas
econOmicas y productivas por la alta incidencia de parasitos gastrointestinales,
fundamentalmente nematodos, cestodos y por protozoarios del género Eimeria
(Amarante y Barbosa, 1992; Alberti et al., 2012).

La presencia de helmintos en las praderas estd determinado fuertemente por la
interaccion del método de pastoreo y la busqueda de nutrientes de los animales,
existiendo contrapartes entre al equilibrio de los beneficios de la ingesta de nutrientes y
el riesgo de parasitismo (Hutchings et al., 2000). Los animales depositan heces en las
praderas donde comen, descansan y pernoctan (Marsh y Campling, 1970); depositando
con ello materia orgénica rica en nutrientes producto de la digestién, lo cual tiene efectos
importantes en el aporte e interaccion de nutrientes (Hutchings et al., 2000). Como
consecuencia, las plantas de estos lugares tienden a ser mas suculentos (Edwards y
Hollis, 1982); sin embargo, en la materia que expulsan los animales, también salen
multiples huevos y larvas (principalmente helmintos) que viven en el tracto digestivo
(Anderson, 1978; Gulland, 1992). Estas infestaciones, pueden causar mayores
problemas si se combina con un bajo estado inmunoldgico de los animales y la alta

contaminacion de nematodos en pastos infestados (Hutchings et al., 1999).

C) La alimentacion ligada a parasitosis

Los parasitos gastrointestinales es una de las limitantes para el desarrollo de los sistema

de produccién de carne y leche en las explotaciones caprinas, debido a que ocasionan
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pérdida de nutrientes por desviacidon y descompensacion de nutrientes (proteina),
ademas de los darfios fisiopatol6gicos que ocasionan a los rebafios (Hoste et al., 2005).
Existe una interaccion entre la nutricion y la infestacion, pudiendo ser letal en dietas
proteicamente bajas, animales deprimidos inmunoldgicamente y aquellos que pastoreen
por muchas horas en lugares con una alta humedad y temperatura, llegando a ser un
problema mas marcado, aquellos parasitos hematéfagos como Haemonchus contortus
(Rojo y Gomez, 2001). Animales que presentan conteos parasitarios entre de 500 a 1499
presentan mucosas palidas disminucion de apetito, bajo desarrollo, diarreas
intermitentes, pueden ser recuperados mediante tratamientos; sin embargo, aquellos
que presentan conteos mayores a 1500 huevos por gramo de heces, presentan signos
fisiopatolégicos y dafios permanentes que ocasionan su muerte (Gonzalez et al., 2008;
Lopez et al., 2010). Las postulaciones de Coop y Kyriazakis (1999) son relacionadas con
el aporte de nutrientes al hospedador, indicando que el huésped destina los aportes
nutricionales a mantener y reparar dafilos que ocasionan los nematodos
gastrointestinales. Ademas, el parasito aprovecha este aporte para acelerar su proceso
evolutivo o periodo de prepatencia, llegando a reducirlo a menos de 21 dias (Bowman et
al., 2009).

3.7. Métodos de diagnostico parasitoldégicos

La mayoria de los técnicos en campo no cuentan con las bases cientificas para la
deteccion de los principales nematodos y su prevalencia en cada area geografica,;
ademas, subestiman el dafio que ocasionan y el efecto econémico, y no aplican los
métodos mas apropiados para prevenir y controlar, en particular cuando se utilizan

antihelminticos (Vazquez, 2004).

El diagnaostico de las infecciones parasitarias es realizado mediante métodos directos e
indirectos. Los métodos indirectos miden la defensa inmunitaria (cambios humorales y
tisulares) provocada por las infecciones parasitarias, y permiten un diagndéstico temprano
de la presencia de parasitos en la fase de invasion, cuando el parasito ain no ha
alcanzado la madurez sexual. Para este caso, los elementos de diagndéstico
representados por anticuerpos especificos, modificaciones enzimaticas o por cambios

hematolégicos, son pardmetros que se manifiestan en mayor o menor grado segun el

25



tipo y la gravedad de la enfermedad parasitaria (Morales y Pino, 1977).

Los métodos directos son referidos a los analisis coprologicos, basados en la
observacion de los elementos parasitarios eliminados en las heces, pudiendo ser:
parasitos adultos, segmentos de cestodos, larvas y huevos (Quiroz, 1989). Estos ultimos
son los mas usados, aportando resultados cuantitativos (McMaster modificada por
Raynaud, Método universal, Método de Stoll) y cualitativos (Flotacion con solucién salina
saturada y Flotacion con solucion glucosada) (Armur, 1980). Una vez obtenidos los
huevos, son sometidos a la técnica de coprocultivo para la obtencion de sus diferentes
etapas evolutivas (Li, L, L3) hasta lograr la etapa infectante (Li€ébano, 1999). De acuerdo
con Liébano (2010) la identificacién taxonémica de los géneros permite identificar los

principales acciones para el control de los parasitos.

En la actualidad el uso de las herramientas satelitales est4 facilitando los estudios
reflexivos, ya que las proyecciones permiten realizar localizaciones geograficas en una
visualizacion combinada con las expresiones de alturas, precipitacion y vegetacion,
localizando espacialmente resultados y toma de decisiones como es la presencia de
parasitos por zona geografica (Figura 8).

Di Cerboa et al. (2010) localizé la prevalencia de los principales géneros de parasitos en
una ubicacion espacial de diferentes sistemas de produccion; mientras Vanderstichel et
al. (2012), localiz6 la zona donde se encuentran la concentracién de residuos mas alta
de antihelminticos en leche de vaca, ademas de la época de produccién de forraje y la

etapa reproductiva de los animales, donde existen estas concentraciones (Figura 9).
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Figura 8. Formacién de ecorregiones agroecoldgicas y su relacion con las unidades de
produccion lechera en Canada (Vanderstichel et al., 2012).
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Figura 9. Geoubicacién de las rebafios muestreados y su correlacion con las principales
géneros de parasitos gastrointestinales en la regién de Lombardia, Italia (Di
Cerboa et al., 2010).

3.8. Control y resistencia parasitaria

a) Uso de antihelminticos
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La mayoria de los trabajos de resistencia hablan del uso de antihelminticos y la fuerte
dependencia de los productores para controlar las poblaciones de parasitos, o que ha
creado o incrementado la resistencia a los mismos y aumento de la poblacion,
dificultando los programas de control de parésitos (Geerts y Gryseels, 2001). En
Latinoamérica se reporta resistencia de antihelminticos, encontrando resistencia a
ivermectina, benzimidazoles y levamizole (Waller et al., 1996; Van Wyk et al., 1999;
Torres-Acosta et al., 2012).

Se ha llegado a una etapa en que la eficiencia del control quimico es cuestionado (Van
Wyk, 2001; Chandrawathani et al., 2004). La resistencia toma un funcién de suma
importancia desde los primeros reportes a la fenotiazina (Drudge et al., 1957) y con el
tiempo la resistencia a antihelminticos ha mostrado un desarrollo constante (Jackson y
Coop, 2000; Kaplan, 2004).

En estudios realizados por la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y
la Alimentacién (FAO), sobre la resistencia parasitaria a antihelminticos, reporto que en
el 55% de los paises del mundo, se encontraron resistencia a diferentes antihelminticos,
se reporta resistencia a la presencia de compuestos como: benzimidazoles,
probenzimidazoles, imidazotiazoles, organofosforados y lactonas macrociclicas (FAO,
2003). El desarrollo de la resistencia del parasito esta estrechamente vinculado a la
frecuencia del tratamiento, a mayor es el uso del quimico mayor es su resistencia (Nari,
2011).

Otros datos de interés son que en pequefios rumiantes, el género Haemonchus es el que
tiene mas reportes de resistencia en areas tropicales y templadas, mientras que para
Teladorsagia y Trichostrongylus, existen mas casos subclinicos (Domke et al., 2011). Por
lo tanto, como la resistencia antihelmintica de los parasitos a los productos disponibles
estd aumentando, existe la necesidad de mejorar los procedimientos actuales para su
control, convirtiéndose en una prioridad de atencion (Almeria y Uriarte, 1999;
Thamsborgh et al., 1999).

En México, la principal forma de controlar los parasitos por parte de los productores es
con el uso de antihelminticos, como lo citan la FAO (2003), Encalada et al. (2008) y
Lopez et al. (2010), causando resistencias principalmente para helmintos
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gastroentéricos. Sin embargo, el problema es mayor en cabras y ovinos (Kaplan, 2004),
orientando a la busqueda de nuevas soluciones mas sustentables y menos dependientes
de las quimicos (Waller, 1999; Jackson, 2000).

b) Controles alternativos

Existen estudios que plantean métodos alternativos para el control de parasitos, entre
ellos, el uso de plantas con algunos factores antinutricionales han mostrado una
respuesta positiva a la resistencia del huésped y/o una disminucion de infecciones
parasitarias. Un ejemplo es el uso de especies forrajeras con alto contenido de taninos,
gue ha demostrado disminuir la cantidad de poblacién de parasitos intestinales en los
pequefios rumiantes, asi como el conteo de huevos de los mismos (Niezen et al., 1993;
Niezen et al., 1995; Hoskin et al.,, 2000; Zafar et al., 2002). Por otra parte, se ha
encontrado que estos compuestos dafian la fecundidad de los parasitos evitando la
ovoposicién de las hembras (Hoskin et al., 2000; b; Waghorn, 2008). Sin embargo,
aunque los éxitos han sido favorables, se han replicado y estudiado mas en la especie
ovina que en los caprinos (Van Houtert y Sykes, 1996; Coop y Kyriazakis, 1999; Coop y
Kyriazakis, 2001).

Autorregulacion en los ecosistemas

Con la problematica del aumento de resistencias a los antihelminticos, las
investigaciones han mirado hacia los recursos biolégicos de los ecosistemas, buscando
algunas opciones para el control de nematodos. Una opcion ha sido el uso de algunos
estrongilidos de vida libre como Arthrobotrys musiformis, A. brochopaga, A. oligospora, y
A. kirghizica, (Acevedo-Ramirez et al., 2011). Ademas de la especie Duddingtonia
flagrans, siendo depredadores de nematodos en etapa libre (Gonzalez et al., 2005), que
ha mostrado tener un 80% de efectividad en la disminucion de la poblacion de larvas de
Haemonchus contortus en vida libre (Arroyo et al., 2008).

Por otra parte, actualmente se ha promovido el control de nematodos a partir del uso de
la medicina etnobotanica para la eliminacion o control de algunos parasitos susceptibles.
Al respecto se han evaluado extractos de las plantas: Tagetes erecta y Castela tortuosa,
gue respectivamente, demostraron una efectividad de del 99.7% y 85.8% (Galicia et al.,
2008).
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A diferencia del pastoreo rotacional, que no muestra tener ningun efecto sobre el control
de la poblacion parasitaria, aunque se ha estudiado en diferentes alturas de pastoreo,
con una disminuciones en los recuentos de huevos de nematodos en las heces <250
HPG (Lefrileux et al., 2008).

Algunos otros temas, estan relacionados con la localizacion de las zonas donde se
ubican las unidades de produccion y las condiciones climaticas imperantes. En Malasia
se demostré6 que en climas humedos Haemonchus contortus tuvo menos resistencia
antihelmintica, a diferencia de zonas con clima secos y calidos (Chandrawathani et al.,
2003); sin embargo, a pesar del clima, el control con antihelminticos ha fracasado en las
ovejas y las explotaciones caprinas (Chandrawathani et al., 2002; Chandrawathani et al.,
2003).

Diferentes autores coinciden que se requiere informaciébn completa acerca de la
epidemiologia de los parasitos gastrointestinales, sobre una base regional o nacional, y
también informacion sobre variables como la resistencia del huésped, clima y gestion de
datos que puedan ser utilizados para cuantificar adecuadamente la incidencia de la
enfermedad (Niezen et al.,, 1996; Stromberg y Averbeck, 1999; Waller, 1999). Esto
explica porque en la mayoria de los programas de control de parasitos deberan tener un
fuerte fundamento considerando las condiciones climaticas y la época dentro de las
regiones donde se encuentren los sistemas de explotacion, ya que en su mayoria sélo se
consideran los antihelminticos disponibles en el mercado, siendo determinante en el
éxito o el fracaso de la presencia de los parasitos en las praderas y los animales
(Herbert, 1982).

C) Resistencia a partir de la heredabilidad

En la mayoria de las poblaciones, y en algunas enfermedades, la resistencia parece
estar ligada a la heredabilidad, experimentalmente se ha aprovechado este proceso para
la cria selectiva de animales resistentes en especies de ganado comercial; de tal manera
gue los animales que presentan resistencia, presentan la habilidad de heredar esta a su
descendencia (Gray, 1987; Gill, 1991; Gray, 1997).

Los intentos de utilizar la variacion genética se colocan en un contexto mas amplio de la

coevolucién de huésped y el parasito, teniéndose a la fecha un limitado conocimiento
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sobre el modo de accién de los genes de resistencia y la capacidad de utilizar la

informacion genética para predecir la resistencia a los parasitos (Gray y Gill, 1993).

La opcién mas atractiva, pero que aun no se ha desarrollado y evaluado completamente,
es el uso de genotipos animales resistentes al parasito, actualmente es tema de
investigacion de laboratorio y de campo se llevan a cabo en muchos paises (Bisset et al.,
1996; Woolaston y Baker, 1996; Behnke et al., 2003).

Con el uso excesivo por parte de los productores del mismo antihelmintico, los parésitos
desarrollan resistencia 0 mutacion debido a una variacién genética. Estos individuos,
pueden transmitir esta habilidad a los nuevos individuos que de ellos emanen (Bowman
et al., 2009)
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IV.  MATERIALES Y METODOS

4.1. Localizacion del area de estudio

El estudio se realizé en rebafios caprinos de 49 municipios del estado de Puebla, cuya
ubicacion geografica es en la Mesa Central del pais y se encuentra entre las
coordenadas 17° 52’ y 20° 50’ de latitud norte, y 96° 43’ y 99° 04’ de longitud oeste. El
area de estudio geo-moérficamente es muy diversa, con alturas que van de 985 msnm a
un poco mas de 3000 msnm (Figura 10a), lo que hace que existan diferentes
condiciones ambientales de temperatura, humedad y precipitacion.
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Figura 10. Vision geomorfica del estado de Puebla (a) y la ubicacion de los rebafios
dentro de las areas de muestreo y en las zonas climaticas (b).

Los climas predominantes presentes en el estado de Puebla son el templado 39.5%, con
un rango de precipitacion de 600-800 mm anuales, de una orografia montafiosa y una
temperatura promedio de los 18°C. Los calidos y semicalidos (39%) en la region mixteca

y altutud menor a 2000 msnm y precipitacion 727 mm anuales, temperatura promedio de
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12°C. Los secos y semisecos (19%), correspondiendo a valles y llanos con precipitacion
anual de 450 mm y temperatura de 19°C (INEGI, 2010).

4.2. Definicion del area de muestreo

Para definir las areas de muestreo se consideraron aquellos municipios con alta
densidad de poblacién caprina y donde esta especie es relevante como actividad
econdmica. El 80% corresponde al sistema extensivo (INEGI, 2010; SIAP, 2012a) y los
puntos de muestreo quedaron ubicados en los Distritos de Desarrollo de Tecamachalco,
Cholula, Libres, Zacatlan y Tehuacéan, definiéndose un total de 49 municipios (Figura
10b).

Los 49 municipios se agruparon en tres zonas climaticas, mediante un analisis Cluster a
partir de las variables de temperatura, precipitacion y altitud (Figuras 11 y 12). La
recopilacion de los datos meteoroldégicos fueron tomados de 29 estaciones
climatolégicas de la Coordinacion General del Servicio Meteorologico Nacional, de la
Comision Nacional del Agua (CONAGUA) en los meses de junio a diciembre del 2011,
utilizando el valor promedio y la media de las precipitaciones y las temperaturas de las
puntos de muestreo. Ademas, las precipitaciones se utilizaron para realizar proyecciones
mensuales con el apoyo de la pagina del grupo interaccién océano atmosfera del Centro
de Ciencias Atmosféricas de la Universidad Nacional Autonoma de México (Figura 16).
Las proyecciones cartograficas se realizaron a una escala 1:1,250,000, con una
superficie total de 92,228 kildmetros.
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Figura 11. Analisis de conglomerados (cluster) de los municipios de estudio por su
temperatura, precipitacion y altitud.

Las zonas quedaron conformadas por los municipios:

Zona 1: Cafiada Morelos, Amozoc, Tepeyahualco, San Nicolds Buenos Aires, Libres,
Cuyoaco, Calpan, Esperanza, San Matias Tlalancaleca, Guadalupe Victoria,

Chignahuapan, San Pedro Cholula, Coronango, Tlachichuca, Tlahuapan y La Fragua.

Zona 2: Magdalena Tlatlauquitepec, San Juan Atzompa, Molcaxac, Xochitlan,
Tecamachalco, Tochtepec, Tzicatlacoyan, Zacatlan, Quimixtlan, Tochimilco, Juan C.
Bonilla, Ocoyucan, San Andrés Cholula, Ixtacamaxtitlan, Gral. Felipe Angeles, Tecali de

Herrera, Quecholac, Cuautlancingo, Palmar de Bravo y Tepeaca.

Zona 3: Tecomatlan, Huehuetlan, Coxcatlan, San José Miahuatlan, Tulcingo del Valle,
Piaxtla, Chinantla, Chietla, Tepexco, Tehuitzingo, Ajalpan, Altepexi, lzGcar de

Matamoros.
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Figura 12. Agrupacion de municipios en el espacio candénico.

Los reportes anuales de las variables climéticas para las agrupaciones, indicaron que la
zona 1 presentd una temperatura minima de 18 y maxima de 26°C, con precipitacion
minima de 621 y maximas de 1064 mm. La zona 2 tuvo temperatura minima de 13C° y
méaxima de 19°C, con precipitaciones minima 685 mm y maximas de 900 mm. La zona 3
registré6 una temperatura minima de 9C° y maxima de 16°C con precipitaciones minima

de 469mm y maximas de 838mm (Figura 12).

Con base a los reportes meteorolégicos de junio a diciembre de 2011 en las estaciones
climéticas de la CONAGUA, en el Cuadro 3 se especifica la media de las variables
general y para cada una de las zonas, en la zona 1: una temperatura media 21 + 4, con
precipitacion 190 £ 83 mm y una altitud de 1119 + 88 msnm, climas arido, semiarido y
calido. La zona 2 tuvo una temperatura media 19 + 2, con una precipitacion 151 £ 88 mm
y altitud de 2043£159 msnm, clima templado y semiarido. La ultima zona se presento
una temperatura media de 17 £ 1, con una precipitacion de 109 £ 66 mm y una latitud de

2506+152 msnm, clima templado y semiarido.
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Cuadro 3. Variables climéaticas consideradas para las agrupaciones de las zonas de
muestreo.

General Zonal Zona 2 Zona3
N=548 N=153 N=218 N=177
Variable Media Media SD Max. Media SD Max. Media SD Max.

T° MAX 29 30 6 37 29 4 36 27 4 37
T° MIN 9 13 3 16 9 5 24 5 4 16
MED 19 16 4 26 19 2 23 21 1 18.7
PRMAX 36 52 16 83 33 15 69 28 13 52
PRMIN 1 1 1 3 1 1 6 1 1 3
MED 10 6 3 15 5 3 10 21 64 266.6
TPMM 145 140 84 448 132 89 313 129 67 269.1
MSNM 1935 1119 88 1247 2044 159 2244 2507 153 2913

T° max= temperatura maxima, T° min= temperatura minima, MED=media de la temperatura,
PR=precipitacibn maxima y minima, MED= precipitacion media, TPMM= total de precipitacion.
MSNM= metros sobre el nivel del mar.

4.3. Muestreo de heces

El trabajo se desarrolld en coordinacion y apoyo del Comité de Fomento y Salud Animal
del estado de Puebla. En cada rebafio se muestrearon tres estratos fisiol6gicos: cabras
adultas, primalas y semental/es, considerando no menos del 10% de la poblacion (Alba,
1994). La muestra consistié en la recoleccion de 20 a 25 g de heces por animal, en 5
animales por estrato de cabras adultas y primalas, mas el semental. La muestra se
colecté por la mafana directamente del recto y se depositd en bolsas nylon de
polietileno, se identific6 con el nimero de animal (arete SAGARPA) y nombre del
productor (Figura 13). El traslado de la muestra al laboratorio fue en un contenedor a
temperatura ambiente.

Adicionalmente, se tomd informacién de las unidades de produccion y del manejo
zootécnico de la explotacion. Finalmente, mediante la utilizacion del Sistema de
Posicionamiento Global (GPS) se tomaron las coordenadas de cada unidad de
produccion. Los rebafios fueron georreferenciados en coordenadas UTM para
localizarlos y generar los metadatos Shapefile en capas, mediante el programa Arc Map
10 y ArcView Gis 3.3 para su proyeccion y localizacion de los cluster por estratos
caprinos.
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Figura 13.- Muestreo de heces en caprinos

4.4. Determinaciones en laboratorio

Los conteos de parésitos gastroentéricos (FEC) se determinaron de forma individual por
animal, mediante la metodologia de McMaster (MAFF, 1977). Para la obtencién de larvas
en estado L3z se utilizé la técnica de Corticeli y Lai (Corticelli y Lai, 1961), realizando

muestras compuestas por estrato de animal en cada rebafio.
4.4.1. Determinacion de conteos y prevalencia de nematodos y coccidias totales

Los conteos de los huevos de nematodos y ooquistes de coccidia en las heces fecales
fueron totales, estos se determinaron por medio de la técnica de McMaster (Figura 14),
en la cual se utiliza una camara con dos compartimentos de conteo que permiten el
examen microscopico de un volumen conocido de suspension fecal (2 x 0.15 ml). Las
lecturas se realizaron con un microscopio compuesto, Motic BA210. Los recuentos de los
huevos se calcularon mediante la siguiente férmula: £*100/2, donde la £* corresponde a
la suma total de huevos presentes en los dos compartimentos de la cAmara y se reportan
como cantidad de huevos por gramo de heces (HPG).

La prevalencia de nematodos y coccidias totales se obtuvieron a partir de los conteos
individuales de huevos y ooquistes, respectivamente por animal resultante de la técnica
McMaster, considerando el numero de la poblacion total, entre el nUmero de individuos
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infectados. La prevalencia de los géneros totales se obtuvo a partir del resultado de los

conteos de los coprocultivos, obtenidos de los pules por los estratos caprinos.

Figura 14. Técnica de McMaster modificada
4.4.2. ldentificaciones de coccidias de Eimerias
Las coccidias fueron identificadas a partir de su forma, color, indice de forma, la

presencia o ausencia de micropilo, tapa, la presencia o ausencia de cuerpos residuales,
polar y Stieda (Coudert, 1992; Eckert et al., 1995).

4.4.3. Identificacion morfolégica de larvas obtenidas de los coprocultivos

El cultivo larvario se realiz6 a partir de muestras compuestas de cada una de las
categorias de animales, quedando tres muestras por rebafio: una muestra de cabras
adultas, una de primalas y la del semental. En total se realizaron 147 cultivos de

nematodos y para obtener la etapa infectante Ls se utilizo la técnica de Corticeli y Lai
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(Corticelli y Lai, 1961), que permitio su identificacion morfolégica y conteo de los

géneros.

El procedimiento consistio en el uso de dos cajas Petri, una de 10 cm de diametro,
donde se colocaron 20 gr de heces humedas y homogeneizadas, hasta tener una
consistencia pastosa. En la segunda caja Petri de 25 cm de diametro, se aforé con agua
destilada a razén de 25 ml, mediante esto se estimul6 la reaccion de hidrotropismo de
larvas (Figura 15). Posteriormente, se introdujo a una estufa de crecimiento (Barnstead,
Lab-line modelo 545) a una temperatura de 24-26°C durante 10 dias, rehidratandolas y
homogeneizandolas cada 3 dias. Una vez transcurrido el periodo, el liquido se depositd
en tubos Falcén de 50 ml con faldon, etiquetados con nombre del productor y municipio,
la conservacion de las muestras se colocaron en refrigerador a una temperatura

constante de 4°C (Figura 15).

Figura 15. Recoleccion de larvas (Ls) de los coprocultivos e identificacion de los géneros
de los nematodos gastroentéricos.
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La identificacion de larvas se realizé en el Centro Nacional de Investigacion Disciplinaria
en Parasitologia Veterinaria (CENID-PAVET) de INIFAP Morelos. Para la identificacion
larvaria, las muestras fueron centrifugadas a 2500 revoluciones por minuto (SOL
BAT3561), durante 5 minutos y a una temperatura de 4 °C. Este procedimiento se realiz6
para retirar el sobrenadante de todas las muestras, quedando el pellet y un mililitro de la
muestra. Para la identificacion, se contabilizaron todas las larvas contenidas en la
muestra con la ayuda de un estereoscopio (Motic). Se identificaron estructuras
morfolégicas y morfométricas que sefialan las caracteristicas de cada género (Liébano et
al., 2011), mismas que se indican en el Cuadro 4.

Cuadro 4 Caracteristicas morfométricas (1) de nematodos gastrointestinales en su etapa
infectante (L3).

Género y especie Largo Largo Ancho Tipo Largo Células
cuerpo eso6fago Cola d_e cola
vaina

Min Max Media Max  Media Media  Tamafio Media Numero
Haemonchus 476 742 573 146 128 19 CM 110 16
Chabertia 732 944 783 179 158 27 CG 216 28,32
Strongyloides 480 607 535 254 15 15 SIV 85 MD
Oesophagostomum 690 905 820 174 160 27 CG 230 12,24,36
Ostertagia 674 821 729 170 156 21 CcC 111 16
Trichostrongylus 583 749 677 166 150 20 CcC 85 16

Min: minima, Max: maxima, CC: cola corta, CM: cola mediana, CG: cola larga, MD sin
especificar, S/V sin vaina,

4.5. Andlisis estadistico y disefio experimental

Los datos de los conteos parasitarios, la prevalencia y la identificacion de géneros se
analizaron relacionando los estratos caprinos y las zonas donde se localizan las cabras,
ademas de una interaccion entre el uso de antihelminticos y horas de pastoreo. Mediante
la prueba de Kruskall-Wallis y analisis de comparacion de medias, con la prueba de
Tukey a=0.05 utilizando el paquete estadistico SAS version 2000, se obtuvieron las

diferencias entre los factores estudiados.
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La prueba de Kruskall-Wallis se realiz6 con la siguiente formula:

12 L Re?
x —3(N+1
H=N({N+1) ni ()
L

Doénde:

H = valor estadistico de la prueba de Kruskal-Wallis.

N = tamario total de la muestra.

Rc2 = sumatoria de los rangos elevados al cuadrado.

ni = tamafio de la muestra de cada grupo.

L = ajuste dado por el ajuste de ligas o0 empates de los rangos.
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Figura 16. Precipitacion pluvial acumulada durante el tiempo del estudio (CCA UNAM, 2010).

42



V. RESULTADOS

5.1. Conteo y prevalencia de nematodos y coccidias por zonay estrato caprino

En el Cuadro 5 se muestran la media general, desviacion estandar y los valores
maximos de los conteos de huevos de nematodos y ooquistes de coccidia encontrados
en los caprinos, en funcidon de la zona de muestreo. Se contabilizaron un total de
140,668 huevos y 180,311 ooquistes en 548 animales muestreados. La media general
de los conteos parasitarios de nematodos y coccidias fue de 921 huevos/g de heces y

1307 ooquistes/g de heces, respectivamente.

En el andlisis por zonas, mismas que se esquematizan en la Figura 17, se encontrd
diferencia significativa para el recuento de huevos de nematodos, pero no en la de los
recuentos de ooquistes de coccidias (Figura 18). La zonas 1 y 2, que corresponde a
lugares entre 900 y 2100 msnm, no mostraron diferencias de los conteos de nematodos
entre ellas, pero ambas fueron significativamente (P< 0.05) mas altas que la zona 3. En
particular la zona 2, present6é una tendencia a tener mayores conteos de nematodos y
ooquistes de coccidias. Para todas las zonas la cantidad de coccidias (OPG) fue

ligeramente superior a los recuentos de nematodos (HPG).

Cuadro 5. Estadistica descriptiva de los conteos parasitarios de nematodos y coccidia
en cabras ubicadas en diferentes zonas productoras del estado de Puebla.

General Zonal Zona 2 Zona 3
N=548 N=153 N=218 N=177
Variable Media Media SD Max Media SD Max Media SD Max

Nematodos®' 921 1076 1884 19300 1023* 2291 30500 662° 1107 8750

Coccidias® 1307 1362"™ 1829 12300 1238"™ 2314 16500 1346" 1978 14500

SD: desviacion estandar, Max: maximo y N: nimero de observaciones. *Huevos/g de heces
?Ooquistes/gramo de heces. ° :Literales diferentes entre hileras indican diferencia significativa
(p<0.05); ns: no significativo
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Figura 17. Conteos de HPG de nematodos por zona (a) y estrato animal (b) en los
rebafios caprinos del estado de Puebla. 1. Zona baja, 2: Zona media, 3:
Zona alta. PRI: Primala, AD: Adulta, SEM: Semental. '*'La barra representa
la diferencia minima significativa.

En el andlisis de los conteos de nematodos por estrato o tipo de animal (Cuadro 5y
Figura 17), no se encontré diferencia significativa entre las hembras primalas y cabras
adultas, pero si con respecto a los sementales (P<0.0001), los cuales resultaron tener
conteos 100% superiores. Asi mismo, los valores de los conteos maximos fueron
encontrados en cabras adultas. Concerniente a los conteos de coccidia (Cuadro 6 y
Figura 18), éstas fueron similares estadisticamente en los tres estratos de animales,

aunque con valores maximos mayores en los sementales.
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Cuadro 6. Estadistica descriptiva de los conteos parasitarios de nematodos y coccidia
en diferentes estratos fisiol6gicos de caprinos en el estado de Puebla.

Primalas Adultas Sementales
N=236 N=262 N=50
Variable Media SD Max Media SD Max Media SD Max

Nematodos®  849° 1109 6650 828° 1536 19300 1747® 1107 8750

Coccidias® 1478"™ 2413 16500 1106™ 1621 10350 1557™ 1747 30500

SD: desviacion estandar, Max: maximo y N: nimero de observaciones 'Huevos/g de heces

?0Ooquistes/gramo de heces. ¢ | iterales diferentes entre hileras indican diferencia significativa
(p<0.05); ns, no significativo
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Figura 18. Conteos de OPG de coccidias por zona (a) y estrato animal (b) en los
rebafios caprinos del estado de Pueblal: Zona baja, 2: Zona media, 3: Zona
alta. PRI: Primala, AD: Adulta, SEM: Semental. *'La barra representa la
diferencia minima significativa.
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Figura 19. Distribucion de los conteos de HPG de nematodos por estrato de animal y
por zona en rebafos del estado de Puebla.

En la Figuras 19 y 20 se muestra la distribucién de los recuentos de huevos de
nematodos y ooquistes de coccidias, para los tres estratos caprinos y en las tres
diferentes zonas estudiadas. En los conteos de nematodos, se observa que las
hembras adultas son las que muestran una mayor variacion, reflejada también en la
desviacion estandar (Cuadro 6); por otra parte, se observa que en la zona 2 ubicada en

el centro del estado, hubo una concentracibn de estos nematodos y pudiera
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presentarse como zona de amortiguamiento para los parasitos. Adicionalmente, se
observa que en la zona 3, ubicada entre los 2,100 y 2,950 msnm, es donde se
presentaron los menores conteos de recuentos de huevos por gramo de heces y

pudiera ser que tiene las condiciones menos aptas para la presencia de los nematodos.

Referente a la distribucion de ooquistes de coccidias, se observa que los conteos
realizados en las hembras adultas, tuvieron una menor variacion que los conteos en
sementales y primalas. En al andlisis por zona, coincide que es en la zona 2 donde se

observa una mayor concentracion de coccidias y méas baja en la zona 3.
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Figura 20. Distribucion de los conteos de OPG de coccidias por estrato caprino y por
zona en el estado de Puebla.
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En el Cuadro 7 se muestra la media general y medias por zona y por estrato de animal,
de las prevalencias de nematodos y coccidias. La prevalencia media de nhematodos en
la poblacion caprina fue de 86%, con diferencia significativa entre zonas estudiadas y
entre los estratos (P<.0001), siendo mas altas en la zona 1y 2, y diferentes de la zona
3. En las comparaciones por estrato de animal se observaron prevalencias mas altas y
diferentes estadisticamente (p<0.05) en los sementales, que en las cabras primalas y

adultas.

Respecto a la prevalencia de coccidias, estas fueron superiores a los hematodos, que
tuvieron un promedio de 93% y con diferencias significativas entre zonas y estratos de
animal. La prevalencia de la zona 1 fue superior y diferente estadisticamente (P<.0001)
con respecto a las zonas 2 y 3. En tanto que en el estrato animal, las hembras primalas

y adultas, tuvieron una prevalencia diferente (p<0.05) que los sementales.

Cuadro 7. Prevalencia de nematodos y coccidias por zona y estrato de animal (%).

Zona Estrato animal
Media 1 2 3 Primalas Adultas Semental
Nematodos® 86 852  90®  75° 84° g2P 962
Coccidias? 93 952  93°  g2P 942 932 92°

"Huevos/g de heces “Ooquistes/gramo de heces. ®° Literales diferentes entre hileras indican
diferencia significativa (p<0.05).

5.2. Identificacion y prevalencia de géneros infectantes

En los coprocultivos realizados para nematodos, se contabilizaron 18,603 larvas “L3”,
donde se identificaron cuatro géneros pertenecientes al orden strongylida y cuya
representacion porcentual fue: Haemonchus contortus (64%), Teladorsagia
circumcincta (19%), Strongyloides papillosus (9%) y Chabertia ovina (8%). En la zona 1
se realizaron 39 cultivos, en los cuales se contabiliz6 el 22.1% de larvas, en la zona 2
se hicieron 62 cultivos y se registro el 57.2% y en la zona 3, se analizaron 48 cultivos y

correspondi6 a 20.7% de larvas.
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HAEADU: Haemonchus contortus en hembras adultas, HAEPRI: Haemonchus contortus en
primalas, HAESEM: Haemonchus contortus en sementales

Figura 21. Localizacién de las poblaciones de Haemonchus contortus por zona y por
estrato caprino

Analizando por géneros, en la Figura 21 se muestra la distribucibn de Haemonchus

contortus. Por las zonas, se encontré que en la zona 1 el género represento el 63%, en

la zona 2 fue 70% y en la zona 3 fue 56%. Por estratos de animal, se encontré que en

las primalas representa el 65.7%, 63.6% en hembras adultas y 52% en sementales.
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TELADU: Teladorsagia circumcincta en hembras adultas, TELPRI: Teladorsagia circumcincta
en primalas, TELSEM: Teladorsagia circumcincta en sementales

Figura 22. Localizacion de las poblaciones de Teladorsagia circumcincta por zona y por
estrato caprino

En la Figura 22 se muestra la distribucion de Teladorsagia circumcincta. En el analisis

por zona se obtuvieron porcentajes similares para la zona 1 (12%) y zona 2 (15%) y

para la zona 3 (22%). Con respecto al tipo de animal, en las primalas este género

represento el 16.0%, 19.7 en hembras adultas y 10.8% en sementales.
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Figura 23. Localizacion de la poblacion de Chabertia ovina por zona y por estrato
caprino

En la Figura 23 se presenta la distribucion de Chabertia ovina. Este género represento
el 13% para la zona 1, 9% para la zona 2 y 12% para la zona 3; por estrato caprino, se

obtuvo el 8.3% en primalas, 13.4% en adultas y 11.2% en sementales.

o1



99°0'0'W 98°0'0"W
Legend )
Generos
ol =
I sTrcADU
20°0'0"N- ] STRGPRI ) - + 20°0'0"N
I sTRGSEM
m Zona_3
19°0'0"NH -19°0'0"N
18°0'0"N - L 18°00"N
99°0'0"W 98°0'0"W 97°0'0"W
I [\etroS
0 29,500 59,000 118,000 177,000 236,000

STRGADU: Strongyloides papillosus en hembras adultas, STRGPRI: Strongyloides papillosus
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Figura 24. Localizacién de la poblacion de Strongyloides papillosus por zona y por
estrato de animal

El género Strongyloides papillosus mostro una distribucion (Figura 24) de 12% para la

zona 1, 6% en la zona 2 y solamente el 8% en la zona 3. Dentro del estrato animal,

represento el 9.8% en primalas, 4.17% en adultas y 24.0% en sementales.

52



Analizando la prevalencia de los géneros identificados en las diferentes zonas y
estratos de animal, se encontr6 que en ambos estratos se tuvieron diferencias
significativa (p<0.05) para los cuatro géneros reportados (Cuadro 8). Para las zonas,
los géneros Haemonchus contortus, Teladorsagia circumcincta y Chabertia ovina
tuvieron prevalencias en un rango de 46 a 53%; mientras que en el género
Strongyloides papillosus, las prevalencias fueron entre 28 y 33%. Asimismo, se observo
gue Haemonchus contortus y Teladorsagia circumcincta en la zona 2 y 3 tuvieron una
prevalencia significativamente més alta a la identificada en la zona 1. Sin embargo,
para el caso de Chabertia ovina, la zona 1 y la 3 registraron mayor incidencia que la
zona 2 y para el caso de Strongyloides papillosus, fueron las zonas 1 y 2 donde hubo
mayor prevalencia que la zona 3. En relacion al estrato animal, los sementales
presentaron (P<0.05) mayores prevalencias en todos los géneros con valores del 96%,
a excepcion de Strongyloides papillosus que reportd prevalencias del 74%. En el caso
de las hembras primalas y adultas para los géneros Haemonchus contortus,
Teladorsagia circumcincta y Chabertia ovina las prevalencias fueron entre 41 y 49%;
mientras que el género Strongyloides papillosus tuvo la prevalencia baja para primalas
(20%) y para cabras adultas (34%).

Cuadro 8. Prevalencia de los géneros de nematodos identificados en los rebafios
caprinos del estado de puebla (%).

Zona Estrato animal
1 2 3 Primalas Adultas Semental

Haemonchus b a a b c a
contortus 51 53 53 47 49 96
T_elador_sagla 49P 592 532 45° 49° 962
circumcincta

Chabertia ovina 512 46° 492 41° 46° 962
Strongyloides a a b c b a
papillosus 30 33 28 34 20 74

¢ | iterales diferentes entre hileras indican diferencia significativa (p<0.05); ™, no significativo.
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Figura 25. Comportamiento de los conteos (%) de la poblacion de nematodos gastroentéricos en relacion a la zona de
muestreo y sus caracteristicas agroclimaticas.
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En la Figura 25 se presentan las prevalencias totales de los géneros encontrados en
las diferentes zonas estudiadas y estratos de animales. Observandose que las
hembras adultas en general y especificamente en la zona 3, presentando las mayores
prevalencias de los géneros Haemonchus contortus, Teladorsagia circumcincta y
Chabertia ovina. Por su parte, el género Strongyloides papillosus, en la zona 3 mostrd
una prevalencia marcada para las hembras primalas, nula para hembras adultas y
sementales. La zona 3 es donde se observan las menores prevalencias.
Independientemente de la zona, a excepcidon de Strongyloides papillosus, los

sementales presentaron los conteos mas bajos de los diferentes géneros.

5.3. Relacién entre las horas de pastoreo y los conteos de huevos de

nematodos y ooquistes

Con base a la informacion obtenida en campo al momento de muestreo, se encontro
gue los rebafios son sacados a pastorear por periodos de dos a ocho horas. Agrupando
los rebafios en diferentes horas, como se muestra en Cuadro 9, en este se presentaron
recuentos bajos de huevos de nematodos en pastoreos menores a 6 horas, aunque
estadisticamente, no existe diferencia en los recuentos y las horas de pastoreo
(P>0.05). Al observar la Figura 26, donde se esquematiza el conteo de huevos, se
observa una tendencia a aumentar el niumero de huevos en animales que salen a
pastorear mas de cinco horas; sin embargo, en los ooquistes no se observa ninguna
tendencia, salvo que los animales con mayores conteos fueron los que pastorean dos

horas y que pasan la mayor parte del tiempo en los corrales.

En cuanto a ooquistes de coccidia, las variaciones son menores que las encontradas
en nematodos, pero para estos ooquistes si existio diferencia significativa (P<0.05),
encontrando que los animales que pastorean seis horas son los que presentaron
prevalencias en el 100% y las prevalencias mas bajas fueron en animales que

pastorean cinco horas o0 menos y los que salen por ocho horas.
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Cuadro 9. Presencia y prevalencia de nematodos y coccidias en funcién de las horas

de pastoreo de los rebafios caprinos.

Pastoreo en horas

5 6

N=55 N=89

N=98 N=171

HPG y OPG

Nematodos?

Coccidias?®

Prevalencias (%)

Nematodos
Coccidias

678"° 1140"°

547° 12622
942 922
91°¢ 1002

1219"° 1043"°
14442 13012

962 942
96° 88°

'Huevos por gramo de heces “Ooquistes por gramo de heces. *° Literales diferentes entre

hileras indican diferencia significativa (p<0.05); "

no significativo.

En cuanto a las tendencias de las prevalencias, esquematizadas en la Figura 26 y 27

para nematodos y coccidias,

respectivamente, se observd que para el caso de

nematodos, existe una clara tendencia a aumentar cuando los rebafios que pastorean

cinco horas y subsecuentemente se estabiliza; respecto a las coccidias, no se observa

una clara tendencia.
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Figura 26. Cantldad de huevos de nematodos por gramo de heces (HPG) y su
prevalencia durante las horas de pastoreo
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Figura 27. Cantidad de ooquistes por gramo de heces (OPG) y su prevalencia durante

las horas de pastoreo.

En la Figura 28 se muestra el conteo y la prevalencia de los nematodos identificados y
su relacion con las horas de pastoreo. Para Haemonchus contortus (P<0.0001) las
mayores poblaciones se presentaron en rebafios que pastorean de 5 a 7 horas, con
una prevalencia constante independientemente del nimero de horas pastoreadas.
Teladorsagia circumcincta y Chabertia ovina presentaron las mayores poblaciones en
aquellos rebafios que pastorean 4 horas (P<0.0001), aunque al igual que todos los
rebafios presenta una disminucion en aquellos que pastorean 8 horas. El género
Strongyloides papillosus presenté la mayor poblacion en aquellos rebafios que
pastorean de 4 y 7 horas (P<0.05). En general se presentaron las mayores
prevalencias en los rebafios que pastorean de 4 a 7 horas.
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Figura 28. Comportamiento de los conteos de los géneros encontrados y sus prevalencia durante las horas de pastoreo.
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5.4. Uso de Antihelminticos y su relacion con los conteos y géneros presentes

Se encontré que el 45% de los rebafios no utilizan desparasitantes, el 25% utiliza
ivermectina y el 30% restante utiliza levamizol, closantil y albendazol en la misma
proporcion (10%). En el Cuadro 10 se muestra el recuento de los huevos y las
diferentes larvas infectantes de los géneros de nematodos gastroentéricos presentes
en los rebafios en relacion al uso de antihelminticos. En los recuentos de los huevos se
observa que no existen diferencias significativas entre aquellos rebafios donde no
desparasitan, con respecto a los que utilizan albendazol y closantil; sin embargo, donde
se utilizd levamizol, pero mas marcado con el uso de ivermectina, los conteos fueron
estadisticamente mas bajos (P<.0001). El género Haemonchus contortus presento los
conteos mas bajos con el uso de closantil, siendo diferente estadisticamente con los
otros tres productos y con los animales que no se desparasitan. Para los géneros
Teladorsagia circumcincta, Chabertia ovina y Strongyloides papillosus, el producto
donde se presentaron los menores conteos también fue closantil, en todos los casos
con diferencias significativas (P<.0001).

Cuadro 10. Recuentos de huevos de nematodos y larvas de nematodos de géneros, en
relacion a los antihelminticos utilizados en los rebafios caprinos del estado.

Géneros identificados en los rebafios

Huevos de Haemonchus Teladorsagia Chabertia Strongyloides

Nematodos g/h contortus circumcincta ovina papillosus
Albendazol
(N=5) 15862 140° 18° 15° 52
Closantil
(N=5) 14202 29° 11° 2¢ 3°
Ivermectina
(N=12) 550° 99? 30° 14° 172
Levamisol
N=5 720° 101° 65° 242 112
ND (N=22) 9172 117° 28" 14° g2

ND: No realizan control de paréasitos con antihelminticos. ** Literales diferentes entre hileras
indican diferencia significativa (p<0.05).
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En el Cuadro 11 se muestran las prevalencias sobre el uso de los antihelminticos,
encontrando que no se observaron diferencias entre los rebafios que no se
desparasitan y los que utilizan albendazol, pero en ambos, las prevalencias fueron
mayores con respecto a los que utilizan closantil, levamisol o ivermectina (P<.0001). En
el andlisis por género, Haemonchus contortus no mostré diferencias de prevalencias
independientemente de que se desparasite con cualquiera de los productos reportados
0 que no se desparasiten. Para Teladorsagia circumcincta las menores prevalencias
fueron con closantil e ivermectina, en Chabertia ovina con levamisol y albendazol y

para Strongyloides papillosus con ivermectina (P<0.05).

Cuadro 11. Prevalencias de huevos y géneros de nematodos, en relacion a los
antihelminticos utilizados en los rebafios caprinos del estado.

Prevalencia de géneros identificados en los rebafios

Prevalencia
huevos de Haemonchus Teladorsagia Chabertia Strongyloides
nematodos g/h  contortus  circumcincta ovina papillosus
Albendazol 96° 52" 532 44° 362
Closantil 69° 54" 47° 48° 22°
. b ns b a b

Ivermectina 70 51 48 49 28
Levamisol 75° 52" 532 43° 39?
ND 952 53" 542 50% 222

ac | iterales diferentes entre hileras indican diferencia significativa (p<0.05); ™ no significativo.
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VI. DISCUSION

6.1. Conteo y prevalencia de nematodos y coccidias

En la mayoria de los estudios acerca de la presencia de parasitos gastrointestinales en
los rebafios caprinos, ha tenido un enfoque cuantitativo, enfocandose en el nimero de
huevos y ooquistes y en una menor medida, en determinar cuéles son los principales
géneros que afectan a los rebafios. Sin embargo, pocas veces se relaciona su
presencia con las condiciones ambientales donde se ubican los rebafios. En el
presente estudio se consideré la relacion entre los conteos y la prevalencia de
huevecillos de nematodos y ooquistes de coccidia, la identificacion de géneros de
nematodos, analizando la interaccion entre zonas agroecologicas y diferentes estratos

caprinos.

Autores como Gonzalez et al. (2008) consideran que aquellos individuos que presentan
conteos de nematodos menores a 450 HPG, no representan problemas clinicos ya que
estos expresan una resistencia natural. En adicion, Lopez et al., (2010) clasifican y
mencionan que aquellos animales que presentan conteos entre los 500 a 2500 huevos
de nematodos, corresponden a infestaciones moderadas, pudiendo presentar un
cuadro clinico de diarrea, pérdida del apetito y retrasé en el crecimiento y desarrollo. En
cambio, aquellos animales que presentan un recuento de 2500 huevos por gramo de
heces, son considerados con altas infestaciones, presentando cuadros crénicos de
diarreas, pérdida de condicion corporal y apetito, decaimiento general, letargia y puede
desencadenar la muerte del animal. Basado en lo anterior, los resultados promedio de
conteos parasitarios de nematodos, corresponden a conteos moderas menores a 2500
huevos/g de heces, indicando que existen problemas visibles. En los datos obtenidos,
se encontré que el 7.7% de los animales muestreados, presentaron conteos mayores a
2500 huevos/g de heces, 39.6% ubicados con conteos moderadas y el restante 52.7 se

conciben como animales resistentes con conteos bajos.

Los resultados reportados para estudios realizados en caprinos en otros trabajos y con
el uso de la misma técnica (McMaster), resultaron ser similares a los aqui reportado, al

igual a lo que reporta Domke et al. (2011), quienes en cuatro regiones de Noruega
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encontraron valores entre 270 y 552 huevos/g de heces; mientras que Manfredia et al.,
(2010) en siete regiones de lItalia, reportaron valores promedio de nematodos de 1178
HPG.

Comparando los conteos de huevos de nematodos y ooquistes de coccidias, se
muestra que los conteos de ooquistes fueron superiores a los huevos de nematodos.
Esto puede deberse en parte, a que las coccidias tienen una mayor posibilidad de
reproduccion (Bowman et al., 2009) y por otro lado, a que los productores
generalmente utilizan como métodos preventivos y de control, antihelminticos que
afectan Unicamente a los nematodos y no a las coccidias. Lo anterior fue reportados
por Faizal et al. (1999) en Asia, quienes en un grupo de cabras sin tratamiento
antiparasitarios contabilizaron durante la época de lluvias, 13,386 coccidias OPG de
heces y presentando 891 nematodos HPG de heces. Por su parte Anene et al. (1994)

en la época de lluvias encontré en heces fecales 2,744 OPG y 1,552 HPG.

Comparando los conteos parasitarios dentro de las zonas agroecoldgicas, se encontrd
gue los mayores conteos se presentaron en aquellas de menor altitud, con temperatura
y humedad mas altas. Esto lo explica Barger et al., (1994) quienes mencionan que los
factores ambientales influyen en el desarrollo y la supervivencia de las larvas de
nematodos gastroentéricos, en tanto que Stromberg (1997) indicO que la baja
temperatura y humedad, ocasionan una disminucion en la eclosion y el desarrollo de
los microorganismos. El rango de valores encontrados se encuentra por debajo de los
valores obtenidos en el noroeste de Francia, aunque los mayores conteos se

obtuvieron en las zonas con las mayores humedades y temperaturas.

Comparando los conteos de los coccidias OPG en relacion a las zonas agroecoldgicas
y los estratos animales, no se encontro diferencia entre las zonas y entre los estratos.
Lo anterior puede deberse a que las coccidias estan presentes en diferentes ambientes
en conteos heterogéneos y con una amplia diversidad de especies presentes en las
cabras (Penzhorn et al., 1994). Estan presentes en diferentes altitudes sobre el nivel
del mar, que van desde los 100 en Inglaterra y Polonia (Norton, 1986; Balicka-Ramisz,
1999), en los 400 en Australia y Nigeria (Vercruysse, 1982; O’Callaghan, 1988), los 900
en Jordania (Abo-Shehada y Abo-Farieha, 2003), en los 1200 en Zimbabue, Africa

62



(Chhabara y Pandey, 1991), en las partes montafiosas arriba de los 2400 en USA
(Penzhorn et al., 1994).

Por estrato animal se encontré que los mayores conteos fueron para los sementales,
debido a que y de acuerdo con Granquist et al., (2012), son tratados con un nivel
jerarquico mayor, implicando un manejé diferente a las hembras que puede conllevar a
gue los tratamiento de control de parasitos no sean los apropiados. Por otra parte,
Luong et al., (2009) demuestran que los sementales portan un namero mayor de

huevos, convirtiéndose en transmisores importantes dentro de los rebafios.

De acuerdo con Cai y Bai, (2009), el sistema pastoril favorece altas prevalencia, y
reinfestacion de parasitos gastroentéricos. No asi los sistemas extensivos, reportando
Odoi et al., (2007), que los sistemas de confinamiento favorecen altas prevalencias de

ooquistes de coccidias.

En el presente estudio, se reportan prevalencias del 84% en el conteo de nematodos
gastroentéricos, siendo la zona 2 la que presento las prevalencias mas altas debido a
gue presentd condiciones mas favorables en humedad y temperatura. Regassa et al.,
(2006) reporta prevalencias similares en condiciones similares a la zona 2 en Etiopia,
con altitudes de los 1500 a los 3000 metros sobre el nivel del mar, con una temperatura
de 18°C. Mbuh et al. (2008) reportan prevalencias del 88 al 100% en la parte tropical de
Buea, Camerun y Rumosa et al. (2009), reportaron prevalencias del 97% en la zona
montafiosas de Nkosana, Sudafrica, a mas de 1500 msnm, en condiciones de frio,

sequia, de calor y humedad.

Las prevalencias de los ooquistes de Coccidia en este estudio fueron altos (93%), tal
vez debido a la falta de higiene en el manejo del hato, pudiendo ser afectadas por las
zonas con latitudes altas ya que los reportes encontrados fueron por debajo de los
1300 metros sobre el nivel del mar, con prevalencias altas de coccidias. En estudios
con diferentes rangos de altitudes se reportan altos conteos de ooquistes. Manfredia et
al. (2010) reportan prevalencias similares al presente estudio, donde se encontré 92%
en diferentes localidades de Italia, en un rango de altitud que va de los 100 a los 1300
metros sobre el nivel del mar. Rocha et al. (2012) reportaron prevalencias del 91% en
clima tropical himedo a una altitud de 6 metros sobre el nivel del mar. Mbuh et al.

63



(2008) reporta prevalencias del 81% en Buea, Camerun lugar situado en zona tropical a
900 msnm, mientras que Abo-Shehada y Abo-Farieha, (2003) en zona semidesértica
en Jordania, faltando especificar la precipitacién, se reportaron prevalencias de 85%.
Esto demuestra que la prevalencia de coccidia y nematodos estd muy diseminada en el
mundo, pudiendo convertirse en una epidemias (Alexandre y Mandonnet, 2005; Biffa et
al., 2006)

El 90% de los conteos se presentaron en combinacion entre los huevos de nematodos
y los ooquistes de coccidias, siendo mayor los conteos de ooquistes, caso similar a lo
reportado por Abo-Shehada y Abo-Farieha, (2003) mostrando combinaciones entre
nematodos y coccidias en Jordania. A diferencia a lo reportado por Mbuh et al. (2008),
donde se reportan conteos mayores de nematodos que de coccidias, pero con una
presencia mayor de precipitaciones y humedad.

6.2. Larvas infectantes identificadas y su prevalencia en la poblacién caprina

Existe una gran diversidad de nematodos gastroentéricos presentes en los rebafios
caprinos (Almalaik et al., 2008). En este trabajo se identific6 Haemonchus contortus,
Teladorsagia circumcincta, Chabertia ovina y Strongyloides papillosus, coincidiendo
con investigaciones de Abo-Shehada y Abo-Farieha (2003), Abebe et al. (2010),
Chartier y Paraud (2012), Apio et al. (2013), encontrando en este trabajo 63% para
Haemonchus contortus, siendo similar y con la misma metodologia, que reporta Abebe
et al., (2010) quienes encontraron el 64%, en latitudes entre los 1200 y 2600 metros
sobre el nivel del mar. Ademas que este género estd presente en latitudes y zonas
agroecoldgicas diferentes, zonas tropical a 100 msnm en Sri Lanka (Faizal et al., 1999),
en templadas 500 en India (Sutar et al.,, 2010), en la zona montafiosas de 1500 en
Camerdan (Mbuh et al., 2008) y templadas mayores a los 2000 metros en Etiopia
(Abebe y Esayas, 2001). Este género presenta una alta prolificidad (Vignau et al.,
2005). En este estudio se presento la especie de Teladorsagia circumcincta en un 29%,
siendo esto lo contrario a lo encontrado en Noruega por Domke et al., (2013), donde se
muestrearon zonas en un rangos de temperatura de los -5 a los 7°C. a lo igual que

reporta por Alberti et al. (2012) en las zonas montafiosas de Veresa, Italia. EI género
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Chabertia representd el 12% de la muestra total, resultado similar lo encontrado por
Papadopoulos et al. (2003) durante los mismos meses de muestreo en dos zonas del
norte de Grecia. En otro estudio en otra zona de Grecia por Papadopoulos et al. (2007)
a 400 metros reportaron poblaciones del 11% en clima seco y célido, de acuerdo con
Moreno-Gonzalo et al., (2012) reporta en poblaciones caprinas el 5% en el norte de
Espafia a 900-1000 msnm, con precipitaciones mayores a 1500 mm. Strongyloides
papillosus fue la especie que tuvo la poblacién mas baja (9%) siendo aun menor en la
zonas con latitudes altas y bajas, siendo similar a lo reportado por Eysker et al. (2005)
en los paises bajos a altitudes de 10 metros sobre el nivel del mar, que reporta este
género como el de menor presencia 1% en tres afios, a diferencia a lo reportado por
Rumosa et al. (2009) presentando en el estudio las temperaturas mas bajas y un

deceso en la precipitacion.

La especie que presentd la mayor prevalencia en los rebafios fue Haemonchus
contortus (52%), siendo afectado por las zonas con altitudes bajas, pero sobre todo con
bajas precipitaciones. Abebe y Esayas (2001) en zonas &ridas y semiéridas reportan el
85% de prevalencia de este género, Debela, (2002) reporta en clima subtropical el
66.5% y Sissay et al. (2007) en una zona de 2000 msnm con precipitaciones anuales
de 800 mm con un clima templado fria reportaron el 73%, ambos estudios en Etiopia.
Fritsche et al., (1993) reportaron en Gambia en altitudes de 20 msnm en zona
subtropical el 67%. Cai y Bai, (2009) en Lingwu Yingchuan, China, reportan
prevalencias del 94% en pastoreo, en clima templado frio, a 1127 msnm, demostrando
gue este género presenta una gran tolerancia a casi la mayoria de los climas desde las
zonas aridas tropicales y con temperaturas muy bajas, aunque lo expresado por Di
Cerboa et al. (2010) este género deberia presentar mayor prevalencia en climas calidos

y humedos.

La especie de Teladorsagia circumcincta presentdé una prevalencia del 51% en los
rebafios para este trabajo, siendo mas bajo a lo reportado por Alberti et al. (2012)
quienes reportan el 60% en muestreos en Varese, Como y Bérgamo, lItalia, a altitudes
de 400 a los 1200 m, con clima templado y frio por las zonas montafiosas. Cai y Bai,
(2009), en china reportan el 43.3% en clima templado frio, a 1127 msnm,

Papadopoulos et al. (2003) reportan 68% de prevalencia en Grecia a 120 y 300 msnm
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en clima templado humedo.

Chabertia ovina tuvo el 49% de prevalencia en los rebafios caprinos, siendo superior a
lo reportado por Silvestre et al. (2000) donde encontraron prevalencias del 4% en la
zona templada del sur de Francia, siendo relativamente menor a lo reportado por
Sissay et al. (2007) en Etiopia al mostrar prevalencias del 11% en mezcla de
Strongyloides, Bunostomum, Cooperia, Nematodirus, Oesophagostomum vy

Skrjabinema.

La prevalencia de Strongyloides papillosus fue del 31% en los rebafios, siendo alta al
compararla con lo encontrado por Idris et al. (2012) donde se encontr6 un 7%
prevalencia en Alemania a 365 msnm, pero con climas frios de verano y otofio,

pudiendo mostrar que este género es muy susceptible a bajas temperaturas.

6.3. Géneros presentes y su relacion con horas de pastoreo y antihelminticos

usados en los rebafos

Existe poca informacion de estudios donde relacionen una interaccion entre el tiempo
de pastoreo y el conteo de huevos de nematodos, quedando este estudio como un
precedente para desarrollar estudios méas especificos. En nematodos no se
encontraron diferencias estadisticas entre las diferentes horas de pastoreo, lo cual
coincide con Véasquez et al. (2001), quien realiz6 un estudio en el mismo rebafio
recolectando las muestras en intervalos de cada 2 horas, no encontrando diferencia

estadistica entre los diferentes tiempos evaluados.

En el conteo de huevos de nematos los mayores se presentaron en aquellos rebafios
gue usan los antihelminticos de Closantil y Albendazol presentando los conteos de
1,420 y 1,586 respectivamente, pudiendo sugerir una posible resistencia a estos;
situacion parecida a lo presentado por Jackson et al. (2012), donde reporta un
porcentaje alto de resistencia en la mayoria de los paises que utiliza Albendazol,
Closantil, Ivermectina y Levamisol, los genero encontrados con resistencia son
Haemonchus contortus, Teladorsagia circumcincta y Trichostrongylus spp (Jackson,
1993; Waruiru, 1997; Domke et al., 2013). Ademas de esto, existe una subestimacion

de los mismos, ya que en un 76% existio un error al contabilizar la cantidad de
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antihelmintico a suministrar a los animales, viendo este efecto mas marcado en
sementales y primalas. Este mismo se reporta por Fakae et al. (2004), donde expresa
que la falta del conocimiento del uso y aplicacion ha reducido la efectividad y pone en
riesgo a la poblaciébn caprina por resistencia de los microorganismos a los
antihelminticos, promoviendo ideas mas de controles alternativas naturales (De Jesus-
Gabino et al., 2010).
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VIl.  CONCLUSIONES

. Existieron diferencias en los conteos de nematodos en relacion a la zona,
mostrando cifras mayores las zonas de altitudes menores a 2200 msnm, lugares donde
se encontraron mayores precipitaciones y temperaturas. En relacion a los conteos de

coccidias no mostraron ninguna diferencia entre las zonas.

. El estrato animal en donde se encontraron altos conteos de huevos de
nematodos fue el de los sementales, mientras que los mayores conteos de ooquistes

de coccidias se presentaron en las hembras adultas y las primalas.

. Las zonas fueron diferentes en prevalencia de nematodos, siendo las zonas 1y
2 las que alcanzaron valores mas altos (87%). En la prevalencia de coccidias, de igual

modo hubo efecto de zona. La zona 1 present6 la mayor prevalencia (95%).

. En las muestras de los rebafios caprinos se identificaron los géneros
Haemonchus, Teladorsagia, Chabertia y Strongiloides, siendo los dos primeros los mas

predominantes.
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