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1. INTRODUCCION

La ovinocultura es una industria en crecimiento y es una alternativa de produccion
agropecuaria, debido a la suma de cualidades que tiene la especie y las
condiciones favorables que presenta el mercado (Pariacote, 2006), las parasitosis
contintian siendo una limitacion en los actuales sistemas de produccion (Gonzalez
et al, 2011), su control es una herramienta prioritaria para mejorar los niveles
productivos (Bulman, 2012), se ha usado un moderno y extenso arsenal
terapéutico para combatirlos (Gonzalez et al. 2011), sin embargo, su uso a
menudo es de manera indiscriminada y sin ningin conocimiento epidemiologico
(Lara, 2013), la infestacion por parasitos gastrointestinales ha generado problemas
de salud animal a nivel mundial, ocasionado trastornos digestivos, reduccion de
ganancia de peso, mayor conversion alimenticia, detrimento en la calidad de la
respuesta inmune y pérdidas econdmica (Qadir ef al,, 2010). Las herramientas de
control antihelmintico utilizadas han sido insuficientes (Iglesias et al., 2005), por
ejemplé la ivermectina presenta reportes de resistencia a los nematodos
gastrointestinales en numerosos paises (Rodriguez et al., 2010), por lo que es
importante buscar diferentes alternativas para el control de nematodos
gastrointestinales (Nery ef al, 2010). En la ovinocultura organica incluyen
tequesquite en los bebederos como tratamiento Unico para los parasitos, pero no
hay una evaluacion cientifica de este procedimiento. El Tequesquite es una roca
alcalina compuesta de varios minerales, principalmente de bicarbonato de sodio y
cloruro de sodio, (Ortiz, 1991; Siméon, 2007). Por lo antes mencionado el objetivo
de la presente investigacion fue evaluar el efecto de la ivermectina y tequesquite
sobre la carga parasitaria y comportamiento productivo en ovinos estabulados de
raza criolla en Amecameca, estado de México.

Maestria en Ciencias Agropecuarias 2016 Aguilar Rueda Leydy Amairani 1



2. REVISION DE LITERATURA

La ovinocultura esta orientada principaimente a la produccién y engorda de
corderos para el abasto (Soto et al., 2007), y principalmente se consume la carne
en forma de barbacoa, para lo cual se requiere de borregos de por lo menos 40 kg
en pie (Huerta, 2008). En el afio 2007 México produjo 96 129 toneladas de carne
de ovino, de las cuales 48 534 fueron comercializadas en canal (SAGARPA,
2012). Unos beneficios de la ovinocultura es que los animales se adaptan
favorablemente a ciertas condiciones ambientales de rusticidad, es una actividad
complementaria en el ingreso economico del productor (Pérez et al., 2011), la
OECD-FAQ, (2011) prevé para México, un incremento del 36% en la produccién
de carne ovina para el afio 2016.

2.1. Situacién de la produccién ovina en México.

El SIAP-SAGARPA, (2013) menciona que todas las entidades del pais producen
carne de ovino, sin embargo, Hidalgo y el Estado de México son los de mayor
importancia, ya que participan con el 16.4% y 15.7% respectivamente (Cuadro 1).
En México se tienen registradas alrededor de 53,000 unidades de produccion
ovina, el 53% en el centro, 24% en el sur-sureste y 23% en el norte (PROGAN,
2010).

En el afio 2013 se obtuvieron por este concepto 3,020 millones de pesos, de los
que practicamente el 99% correspondié a produccién de carne en canal y el 1% a
lana sucia (SIAP-SAGARPA, 2015). La produccion de lana es insignificante y en

muchos casos representa pérdidas para el duefio de los animales (Cuellar, 2003).
2.1.1. Inventario ovino.

En los afios 70’ a los 90’ el censo ovino nacional se mantuvo con pocos cambios,
debido a que las superficies de pastoreo se transformaron en areas de cultivo y se
afecté en gran medida a la produccion nacional, sin embargo, en los Ultimos 10

afos ha tenido un crecimiento sostenido (Figura 1), llegando en 2010 a 8.1



millones cifras aportadas por la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo

Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA, 2012).

Cuadro 1. Situacion de la produccién ovina en México (SIAP-SAGARPA, 2013).

Frb s o,

Volumen Valor
Estados Toneladas Participacién Mdp Participacion
% %
Hidalgo 7253 125 496.4 16.4
México 8596.5 14.8 4755 15.7
Veracruz 4819.5 8.3 231.8 7.7
Puebla 41251 71 220.9 7.3
Zacatecas 4175.7 7.2 207.7 6.9
Total nacional 57980.5 100 3020.2 100

EA)

Figura 1. Inventario ovino en México (1960-2010) (SAGARPA, 2012).



2.1.2. Produccion ovina nacional.

La produccién ovina nacional reportada por SAGARPA en 2011 fue de 56,215
toneladas, presentandose un incremento mayor al 50% en los Ultimos diez aftos
(Figura 2).

St SETY

Figura 2. Produccion nacional de la carne ovina (2000-2010)
(SAGARPA, 2012).

2.1.3. Consumo per capita.

En México, el consumo de carne por persona (res, cerdo, ave, ovina y caprina en
conjunto) en 1970 era de 23 kilogramos; para 1990 fue de 34 y actualmente es de
63 kg, lo que significa que en las dos ultimas décadas registré un incremento de
84.5% (SAGARPA, 2012). Sin embargo el consumo per capita para carne de
ovinos en 1983 era de 305 g por habitante, incrementandose para el 2012 a 800 g
por habitante por afto (SIAP, 2012).



2.1.4. Importaciones y exportaciones.

En el 2000, la oferta de carne ovina, era deficiente, dependiendo en gran medida
de la importacion, principalmente de carne congelada de Australia, Nueva
Zelanda, EUA y Chile, sin embargo para satisfacer el consumo total en 2009, la
produccion ovina nacional aporto el 70% y las importaciones han disminuido al
30% (Figura 3) (SAGARPA, 2012).
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Figura 3. Produccién e importacién de la carne ovina en México 2000-2010
(SAGARPA, 2012).

2.1.5. Precios.

El precio en pie del ganado ovino para abasto, ha mantenido un avance lento,
pero continuo durante la uitima década, existiendo pocas fluctuaciones a través
del afio y actualmente resulta uno de los productos pecuarios mejor pagado a nivel
nacional e internacional (Figura 4) (SAGARPA, 2012). Sin embargo las parasitosis
continuan siendo una limitacién en los sistemas de produccion ovina (Bulman,
2012).
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2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Figura 4. Precio ponderado nacional del kg de carne de ovino del 2000 al 2010 en
pesos mexicanos (SAGARPA, 2012).

2.2. Parasitosis en ovinos.

Las parasitosis intestinales son infecciones que pueden producirse por la ingestion
de quistes de protozoos, huevos, larvas de gusanos o por la penetracion de larvas
por via transcutanea desde el suelo. Cada uno de ellos va a realizar un recorrido
especifico en el hospedero y afectara a uno o varios érganos (Avalos et al., 2013).

Las enfermedades parasitarias ocasionan significativamente una reduccion a los
ingresos totales de los productores (Jackson et al, 2009; Mavrogianni et al,
2011), ocasionando la reduccién de la produccion de carne, leche y lana (Quiroz
et al., 2011). Provocando el desaliento y abandono de la actividad pecuaria
(Gonzalez et al., 2007). En Asia las enfermedades parasitarias ocasionan
pérdidas por mas de 3 mil millones de ddlares por afio (Spithill ef al., 1999).

Asimismo las acciones patégenas de los parasitos gastrointestinales, influyen
directamente sobre los valores hematicos, haciéndose muy notables sobre la
disminucién de la hemoglobina y el valor del hematocrito (Hto), lo cual ocasiona

anemia, anorexia, pérdida de peso, depresién y muerte (Rowe ef al., 2008).



2.2.1. Principales parasitos en ovinos.

Las parasitosis gastrointestinales en rumiantes son generalmente producidas por
helmintos (cestodos, trematodos y nematodos) y protozoarios, presentando
importancia a nivel mundial especialmente en areas tropicales y subtropicales
donde se pueden alcanzar las mayores prevalencias (Gonzalez et al., 2011). En
los nematodos se encuentran Haemonchus spp., Cooperia spp. y Trichostrongylus
en cestodos Moniezia spp. y Eimerias spp. en protozoarios (Rojas et al., 2007,
Mufioz et al., 2008).

2.2.2. Nematodos.

Los nematodos son gusanos redondos, no segmentados. Su tamafo varia desde
pocos milimetros hasta mas de un metro de longitud. Poseen aparato digestivo,
sexos separados y ciclos vitales directos e indirectos. Tienen reproducciéon sexual
y los machos son mas pequefios que las hembras (Rojas et al., 2007; Mufioz ef
al., 2008; Gonzalez et al., 2011).

Los huevos son de forma redondeada u oval. En algunos, los margenes laterales
estan aplanados en diferente medida, a veces, son asimétricos. En general, puede
decirse gue sus medidas oscilan entre 50 y 130um, aunque los hay mayores. Los
huevos de algunas especies presentan una cubierta muy gruesa (ascaridos y
tricuridos) y ofros, delgada (estrongilidos y ancilostomidos) (Vicente y Martin,
2002). El principal nematodo encontrado en ovinos es Haemonchus contortus y se

encuentra ampliamente distribuido por todo el mundo (Gonzalez et al., 2011).
2.2.2.1 Haemonchus contortus.

Haemonchus se localiza en el cuarto compartimiento o estdmago verdadero
(abomaso) del hospedador, en el cual los machos y hembras copulan, las
hembras adultas de H. contortus pueden eliminar hasta 10000 huevos diarios en
las heces del hospedador al medio ambiente (Cordero del Campillo et al., 2000).

Los huevos se desarrollan a medida que discurren por el intestino del hospedador



y posteriormente en el medio, siendo aquellos que alcanzan el estado de pre-
eclosion mas resistentes a condiciones adversas como la congelacion o la
desecacion (Soulsby, 1997). Segun algunos autores la masa fecal serviria de
proteccién frente a las condiciones ambientales (Zajac, 2006) y la humedad
favorece la eclosion de los huevos (O’Connor ef al., 2007), dando lugar a la larva
de primer estadio, que posteriormente se desarrolla a larva de segundo estadio y
finalmente larva infestante o L3, en un periodo que puede durar entre 4 y 6 dias en
condiciones favorables de temperatura y humedad. La L3 migra de las heces (10
cm aproximadamente) y es ingerida con el pasto por el hospedador. En el rumen

experimenta el desenvainamiento (Urquhart et al., 2001).

La larva at llegar al abomaso penetra en su mucosa transformandose en L4, estas
larvas son capaces de ingerir sangre y causar pequefias hemorragias a partir de
los 3 dias post-infeccion. Después de la ultima muda, a los 9- 11 dias, se
transforman en L5 o preadultos, que maduran sexualmente y pasan a adultos
(Anderson, 1992; Cordero del Campillo et al., 2000).

Haemonchus contortus, tiene una accidon parasitaria expoliatriz hematéfaga, el
signo caracteristico es la anemia y como es muy elevado su potencial biético
suelen alcanzarse rapidamente aitas cargas parasitarias por esta razon el cuadro
de anemia y muerte de los animales se presenta también muy rapido(Romero y
Boero, 2001). Haemonchus spp. ocasiona hemoncosis en los rumiantes (Abbott et
al., 1986).

2.2.2.2 Hemoncosis.

La hemoncosis tiene una accién patdgena de pérdida de sangre, asociada a los
estadios parasitarios que se alimentan de la misma, teniendo como consecuencia
la disminucién en el nimero de eritrocitos circulantes, aumento del volumen
plasmatico, reduccion del valor hematocrito y una mayor tasa de produccién de
eritrocitos, junto con un incremento en ia absorcion del hierro de la dieta; ademas
aumenta el catabolismo de la albumina {Abbott et al., 1986). Se han calculado
perdidas de sangre en el abomaso de hasta 253 ml por dia en animales

8



infestados con una dosis de 300 L3 por kg de peso vivo (Rowe ef al, 1988). En
estudios realizados por Roberts y Swan (1982) se comprobd que los niveles de
hemoglobina eran predecibles a partir del numero de huevos eliminados con las
heces. Se asocia con la presencia de la anemia la cual puede desarrollarse en tres
fases. En la primera fase existe una disminucién progresiva del hematocrito junto
con niveles normales del hierro sérico. Tras esta fase que durar unas 3 semanas,
aparece la segunda fase caracterizada por la activacion del sistema
hematopoyético que produce una estabilizacion en los niveles de hematocrito,
aunque contintian estando bajos. La segunda fase es de duracién variable entre
1,5 y 3,5 meses aproximadamente y finalmente aparece la tercera fase
caracterizada por una pérdida tanto de proteinas como de hierro sérico (Dargie y
Allonby, 1975).

La diarrea también se asocia a la presencia de Haemornichus ssp. y es uno de los
problemas de salud mas graves que enfrentan los productores de ovejas en todo
el mundo; que conduce a la pérdida de peso corporal y la condiciéon y, también
provoca el ensuciamiento de la lana, lo que resulta una lana devaluada (Broughan
y Wall, 2007; Jacobson et al., 2009).

2.2.3. Protozoarios

Los protozoarios son células eucariotas simples (organismos cuyas células tienen
membrana nuclear) (Alvarez, 2006) y debido a su tamafio pequefio y a la
produccion de quistes que les permiten resistir a las condiciones
medioambientales adversas, son cosmopolitas (Cairns y Ruthven, 1972). Sus
ciclos de vida son complejos, ya que unos presentan etapas con reproduccion

asexuada y otras en forma sexuada (Deniz, 2009).
2.2.3.1 Eimerias

Las Eimeria son géneros de coccidias, en el ovino, presenta 13 especies (Rommel

et al., 2000). Valenzuela et al. (1988) mencionan que el inicio de la eliminacién de

9



ooquistes es antes del primer mes de vida, segun Bruere y West (1993), los
corderos son los mas susceptibles a las coccidiosis y son usualmente infecciones
mixtas (Hidalgo y Cordero, 1987).

El ciclo biolégico de las Eimerias es complejo (Strickland, 1992), cuando se
ingieren los oocistos esporulados, por lo general por la contaminacién fecal de los
alimentos, emergen por la accién de la bilis y tripsina e invaden células epiteliales
o la lamina propia, formando se trofozoito. Este estadio incrementa su tamario y se
transforma en una primera generacién de esquizontes, que es de gran tamafo y la
produccion del triple de merozoitos. EI merozoite primera generacion interrumpir la
célula e invade nuevas células para formar esquizontes de segunda generacién en
mas pequefo y la produccién un menor namero de merozoitos. EI numero de
generaciones de esquizontes, el tipo y la ubicacién de las células infectadas y la
cantidad de merozoitos formada varia con las especies de Coccidial. Esto se
considera la fase de esquizogonia o0 merogonia multiplicacién asexual. Es posible,
para algunas especies, los esquizontes la invasion de tejidos adyacentes como es
el caso de los vasos linfaticos de los tejidos epiteliales. La proliferacion
intracelulares y la interrupcién de células epiteliales en los resuiltados de lesiones
intestinales que resultan exacerbarse por una infeccion bacteriana secundarias
(Moredun Research Institute, 2012; Arguello, 1999; Nielsen, 2007, Bowman, 2009,
Acedo et al., 2013; Paredes, 2010).

Entonces, la fase se inicia desde gametogonia o multiplicacién sexual, en la que
merocitos de la ultima generacidén e invaden nuevas células y el desarrollo para
formar microgametos (célula sexual masculina) 0 macrogametos (célula sexual
femenina). E! microgameto se convierte después de que varios multinucleada
divisiones celulares, cada nucleo esta incrustado en un microgameto biflagelada.
El macrogameto aumenta de tamafio a medida que se acumulan ios nutrientes,
designando a macrogameto cuando se haya completado el crecimiento. Algunos
microgametos producidos pueden fertilizar, produciendo un cigoto. Este cigoto se
separa y se convierte en oocisto. El ultimo paso, es la fase de esporogonia
consiste en la liberacion de oocistos por célula intestinal y el paso para el medio
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ambiente heces. Después de uno o dos dias, y con las condiciones adecuadas
humedad, temperatura y oxigeno, célula individual que es el ooquiste, el
esporonte, se divide en cuatro esporoblastos. Cada uno convierte los
esporoblastos en esporocisto que contiene dos esporozoitos, es decir, cuatro
esporocistos, cada uno con dos esporozoitos, organizacion especifica de género
Eimeria. y se llega a la eliminacion total produciendo, los ooquistes esporulado
(Bowman, 2009).

2.2.3.2. Coccidiosis

La coccidiosis es una enfermedad parasitaria causada por Eimerias. El estado
nutricional de los animales, la deficiencia de selenio, la alimentacion con ensilaje,
heno y tallos de maiz aumenta el riesgo de presentar coccidiosis (Ordaz, 2011).
Corderos destetados tempranamente tienen mas probabilidades de presentar la
diferencia de los que estan sujetos a un destete mas tarde. Por otra parte
animales con buena condicion corporal puede eliminar gran cantidad de oocistos
(Radostits et al., 2006).

Varios estudios han examinado su impacto econémico de las coccidiosis (Maas,
2007) y se estiman pérdidas de 300 millones por afio en los EE.UU. y la mayor
parte es por las infecciones subclinicas, por ejemplo, diarrea acuosa y/o
hemorragico y la mala condicién corporal retrasos en el crecimiento, afectando los
parametros productivos (McAllister, 2006; Nielsen, 2007: Milleman, 2009; Toaleb
et al., 2011; Luca y Madeira, 2014).

2.3. Principales antihelminticos usados en ovinos.

La evaluacion de los antihelminticos en ovinos ha sido estudiada a nivel mundial
(Vazquez-Prats et al., 2004: Giendinnin et al., 2001). Cuellar, (2010) menciona que
los anthielminicos de mayor uso en México para ovinos son: lvermectina (0.2
mg/kg), Moxidectina (0.2 mg/kg) y Albendazol (5.0 mg/kg).
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2.3.1. Ivermectina.

La ivermectina es el principal antiheimintico usado, es un farmaco que inmoviliza a
los parasitos al inducir a lisis tonica de sus musculos, acttan sobre un grupo de
canales de Cl- sensibles a glutamato para producir este efecto. Los canales de CI-
sensibles al glutamato probablemente sirven también como un sitio de accion de la
lvermectina en insectos y crustaceos. Las avermectinas interactian con los
receptores del 4cido gamma-aminobutirico (GABA), en el cerebro de vertebrados
(mamiferos), pero su afinidad por receptores de invertebrados es unas 100 veces

mayor (Sumano y Ocampo, 1997).

2.3.1.1 Absorcion y distribucion.

Se puede aplicar por todas las vias, siendo las mas recomendadas, la subcutanea,
intramuscular y por derrame dorsal. Los procesos de absorcion, manifiestan
diferencias segun las vias de aplicacion (Sumano y Ocampo, 1997). Se absorbe
totalmente cuando se aplica por via subcutdnea, registrandose una
biodisponibilidad del 100%. La ivermectina se distribuye en todo el organismo,
logrando concentraciones eficaces en las diferentes zonas y liquidos corporales,
menos en los liquidos ruminal y abomasal de ovinos y bovinos. Esto ultimo es
debido al gran metabolismo que sufre la ivermectina en estos compartimientos
digestivos. Por otra parte, esta deficiencia no altera la gran eficacia de la
ivermectina (Macedo, 2002).

2.3.1.2. Metabolismo y excrecion.

La ivermectina sin alterar es el mayor residuo tisular en el higado, grasa, musculo
y rifién en ovinos y bovinos (Garcia et al., 2011). La excrecidon se realiza en
higado, siendo eliminados los metabolitos mayoritariamente por las heces, orina y
leche (5%) (Sumano y Ocampo, 1997). En bovinos y ovinos tratados via
subcutanea, el 1% de la dosis recogida en orina y heces es del 1.51 y 62%
respectivamente, a los 7 dias post-tratamiento. Del total excretado, mas del 60%
se elimina durante los 3 primeros dias post-tratamiento. La excrecién fecal es la
mayor ruta de eliminacion de la ivermectina, solamente menos del 2% de la dosis
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se excreta en la orina en las especies estudiadas (bovinos y ovinos). (Macedo,
2002).

2.4. Resistencia antihelmintica.

Debido a la elevada eficacia de los antihelminticos disponibles en el mercado y a
la complejidad de utilizar otras metodologias de control, los productores basan
toda su estrategia de prevencién en el uso indiscriminado y continuo del recurso
quimico (Suarez y Cristel, 2007), sin hacer alguna rotacién de principios activos
(Fiel et al. 2001; Botana et al. 2002) han provocado, el desarrollo de la resistencia
antihelmintica (Anziani, 2011). La resistencia ha sido definida como la capacidad
heredable que tiene una fraccién de una poblacién para tolerar dosis toxicas de
sustancias quimicas, que son letales para otras poblaciones de la misma especie,
siendo la heredabilidad de la resistencia la caracteristica mas importante de este

fenémeno (Torres et al., 2007).

La resistencia puede ser intrinseca y adquirida. En la intrinseca un parasito es
naturalmente insensible a una droga, debido a la ausencia de receptores o a la
imposibilidad del farmaco para entrar a la célula (Marquez, 2003). La resistencia
adquirida se presenta en los parasitos gastrointestinales que inicialmente son

susceptibles a la accion terapéutica de un antihelmintico (Torres ef al. 2007).

La resistencia antihelmintica limita la carga parasitaria y disminuyen la
reproduccion sexual en las hembras (Morales et al., 2006; Morales y Pino, 2009)
provocando gran repercusion econdémica, bajas utilidades al productor,
favoreciendo el desaliento y abandono de la actividad pecuaria (Von Samson-
Himmelstjerna, 2006; Cudekova et al., 2010). La resistencia a los antihelminticos
se presenta con mas frecuencia en ovinos que en bovinos (Williams, 1997), debido
a que los pequefos rumiantes tienen dificultad para regular su parasitismo
gastrointestinal (Jackson y Coop, 2000), requiriendo un mayor nimero de
tratamientos para mantener el estado sanitario (Morales et al., 2006).
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La resistencia antihelmintica se evalia con la formula recomendada por la
Asociacién Mundial para el Avance de Parasitologia Veterinaria (Coles et al.,
1992) y McKenna (2006), el obtener porcentajes de reduccion de la ovoposicion
menores al 95%, indican una sospecha de resistencia al farmaco o bien que la
dosis sea insuficiente para aicanzar una buena respuesta antihelmintica. De
acuerdo a los criterios establecidos por la WAAVP, el segundo requisito que se
debe cumplir para que exista resistencia, es que el limite inferior del intervalo al
95% de confianza para el PRCH, sea menor de 90% (Coles et al., 2006). En el
cuadro 2 se mencionan estudios en los cuales se comprueban resistencia

antihelmintica en base a los criterios antes mencionados.
2.5. Uso alternativo para el control de parasitos.

Desde hace afios, el control de las enfermedades parasitarias ha dependido, en
gran medida, de los tratamientos con agroquimicos. Sin embargo, su uso
representa un severo riesgo para la salud humana, contribuye al aumento de la
contaminacion de los ecosistemas terrestres y acuaticos (Abdel-Monahim et al.,
2011), han dado lugar a la aparicion de microorganismos altamente resistentes
que conducen a enfermedades parasitarias con mayor incidencia que antes
(Arboleda et al., 2012),

El aumento de la conciencia publica de residuos de medicamentos en productos
de origen animal, el aumento la resistencia de los parasitos a los antihelminticos
modernos, combinado con el deseo de una mayor forma sostenible de la
agricultura, se ha traducido en un esfuerzo intensificado para encontrar opciones
alternativas para el control de parasitos (Rahmann et al., 2002), las cuales sean
sencillas de aplicar y no toxicas para seres humanos y animales (Naeini et al.,
2010).

Algunos métodos de control alternativo o complementarios, son inmunizaciéon con
larvas, vacunas, agujas de cobre, el uso de aceites esenciales y de plantas

(Hussain, 2008), ya que permite el consumo de carne o leche durante el
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tratamiento y ser utilizado en hatos con resistencia a compuestos quimicos,
(Saumell, 2001).

Cuadro 2. Resistencia antihelmintica en ovinos de México.

Gene_ro de Antihelmintico Lugar Autor (afio)
parasito
Albendazol
Febentol Hueytamalco,
Haemonchus Fenbendazol Puebla Campos et al., 1997
Oxfendazol
Albendazol
Febentol N X
Haemonchus Fenbendazol Tizimin, Yucatan Campos et al., 1992
Oxfendazol
SUIfoxido de Tlapacoyan, .
Haemonchus albendazol Veracruz Figueroa et al., 2000
Haemonchus  Albendazol Oriente de Torres et al., 2003
Yucatan
Haemonchus lvermectina Tlaxcala Montalvo et al., 2006

Tierra Blanca,

Veracruz,
Haemonchus Albendagol Campeche y Cuéllar, 2003
lvermectina
Estado de
México
Haemonchus y i Noroeste de
Teladorsargia lvermectina Tlaxcala Montalvo et al., 2006
Albendazol Tierra Blanca
Haemonchus  lvermectina ' Reyes et al.,, 2008
Veracruz
Closantel

2.5.1. Inmunizacion con larvas.

La inmunizaciéon se ha utilizado como método de control alternativo de los
nematodos gastrointestinales. En este sentido, Rodriguez et al. (2011), inocularon

3 700 larvas L3 de H. contortus a corderos, lo que redujo el nimero de huevos por
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gramo de heces (HPG); sin embargo, esta inmunizacién no mejoré la ganancia de

peso en ovinos en pastoreo.
2.5.2. Vacunas.

Los avances mas importantes en cuanto a vacunas han sido el descubrimiento y la
caracterizacion de los antigenos que conceden inmunidad. El antigeno H-11 se ha
utilizado para la produccion de vacunas contra H. contortus, y ya es posible
desarrollar esta vacuna de forma comercial (Martinez, 2010). Sin embargo, la
producciéon de antigenos para la vacunacion de los ovinos es una estrategia
relativamente nueva y no existen suficientes estudios que demuestren su
efectividad, por lo que se requiere realizar investigaciones sobre este tema.
Asimismo, aun se deben descubrir las vacunas contra los demas géneros de

nematodos parasitos de los ovinos.
2.5.3. Agujas de cobre.

El 6xido de cobre, cuando es administrado en capsulas por via oral, pasa a través
del rumen y se aloja en los pliegues del abomaso, donde libera iones de cobre que
ejercen un efecto antihelmintico (Martinez, 2010). Rodriguez et al. (2011)
encontraron que las agujas de 6xido de cobre reducen las cargas de H. contortus
entre un 75 y 90%,; pero no mejoran la ganancia de peso de los animales.
Asimismo, Galindo et al. (2011) comprobaron el efecto positivo de la aplicacion de
agujas de oOxido de cobre en el control de los nematodos gastrointestinales en
ovinos, ya que hallaron una reduccion de hasta un 73 % en los parasitos adultos al
realizar la inspeccion del abomaso pos sacrificio. A pesar del positivo efecto
antihelmintico del 6xido de cobre, se ha demostrado que la acumulacion de cobre
en el higado de los animales tratados constituye un riesgo, por lo que el uso de
este método alternativo ha sido limitado (Rodriguez et al. 2011).
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2.5.4. FAMACHA.

El método FAMACHA (Faffa Malan chart) relaciona la coloracién de la conjuntiva
del ojo con el estado anémico ocasionado por el parasito Haemonchus contortus.
Este método permite desparasitar selectivamente a los animales mas afectados y
a su vez realizar una seleccion de individuos resistentes a esta patologia,

reduciendo el empleo de los desparasitantes (Vargas, 2006).

Este método ha sido evaluado con éxito en varios paises localizados en las
regiones tropicales y subtropicales del orbe, cabe destacar a nivel latinoamericano
la incursién que han realizado en este método paises como Brasil, Argentina
Uruguay y Mexico (Miller y Waller, 2004). En los Estados Unidos, fue validado en
la regién del Sur por los miembros del Consorcio para el Control de Parasitos de
Pequefos Rumiantes (SCSRCP) (Burke, 2005), y actualmente es considerado el
componente mas importante dentro de un programa disefiado para reducir el
desarrollo de resistencia a los desparasitantes comerciales (Kaplan, 2004). De
acuerdo con Miller y Waller (2004) el método FAMACHA puede ser aplicado de
manera directa e inmediata en todas aquellas regiones donde hemoncosis es uno
de los principales problemas para la estabilidad productiva de los hatos. El
principio de este sistema consiste en evaluar la coloracién de la conjuntiva del ojo
de los animales, y compararlo con una tabla ilustrada que muestra las posibles
tonalidades estrictamente correlacionadas con la condicién anémica del animal
(Gauly, 2004; Burke, 2005) (Cuadro 3).

Las categorias establecidas se compararon con los niveles de Hematocrito (Ht) en
sangre, Bisset et al. (2001) y Schoenian (2005) encontraron que los niveles y los
valores de FAMACHA estan significativamente relacionados y los valores

establecidos se muestran en el cuadro 3.
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Cuadro 3. Valores de FAMCAHA y su respectivo porcentaje de hematocrito

Tonalidades Valor de Descripcioén % de hematocritos
de mucosa FAMACHA
1 No desparasitar 128
2 No desparasitar 23-27
/ ) 3\ 3 ¢ Desparasitar? 18-22
7 ~ " 4 Necesario desparasitar 13-17
/ . 5 Urgente desparasitar <12
\

..

2.5.5. Uso de aceites esenciales y de plantas.

En Africa se informaron de 60 plantas con actividad antihelmintica (Bizimana,
1994), fueron evaluados mediante una prueba de mortalidad de larvas (Diehl et al.,
2004). Estudios in vitro han utilizado una adaptacion del ensayo de desarrolio de
las larvas (LDA) o pruebas de la motilidad de las larvas que se utilizan
comunmente para las pruebas de la resistencia de los parasitos a los
antihelminticos (Alawa ef al., 2003). Ademas de lo anterior, un nimero de estudios
in vitro han evaluado el efecto antiparasitario de las plantas sobre los parasitos
nematodos adultos. Estos estudios han evaluado la motilidad y la mortalidad de
los parasitos después de la incubacion en presencia de los productos vegetales
(Singh et al., 2004).

En América Latina y el Caribe utilizan las decocciones e infusiones de
Chenopodium ambrosioides (Epazote), asi como su aceite esencial como
antihelmintico y es una planta que se encuentra cominmente en los hogares

como remedio a un gran nimero de enfermedades, asi como ingrediente culinario
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(Taylor, 2005). Ei efecto antihelmintico de C. ambrosioides se ha registrado contra
Ancilostoma duodenale, Trichuris trichuria y Ascaris lumbricoides (Franca et al.,
1996). El aceite esencial de C. ambrosioides ha encontrado un gran uso como
antihelmintico para ganado, sobre todo en paises en desarrollo. En pruebas in
vitro, el aceite redujo la viabilidad de huevos, lo que podria ser util como parte de
una estrategia para reducir la carga parasitaria en los rumiantes a largo plazo
(Ketzis et al., 2002).

Estudios demuestran el efecto del extracto etandlico de las hojas de Azadirachta
indica (nim) sobre larvas de garrapatas Boophilus microplus, al igual que con
extractos alcohdlico y acuoso (Chungsamarnyart et al, 2009). Otras plantas
estudiadas para el control de garrapatas son el lapacho (Tabebuia stans) sobre
larvas, el timbo (Derris urucu) y especies de eucalipto (E. citriodora, E. globulus y

E. staigeriana) sobre teleoginas (Costa et al., 2002).

El ajo, la cebolla, menta, nueces, eneldo, perejil se han utilizado para tratar a los
animales que sufren de parasitismo gastrointestinal, mientras que las semillas de
pepino y calabaza se han asociado con la expulsién de tenias del tracto

gastrointestinal (Pessoa et al., 2002).

Asimismo la administracion oral de papaya (Carica papaya) de latex, de Indonesia
se ensayd en ovejas infectadas contra parasitos gastrointestinales. Se observéd
una reduccién del 100% en el recuento de huevos fecales y una reduccion del 72 y
el 88% de los huevos adultos de Haemonchus contortus y Trichostrongylus
colubriformis (Hérdegen et al., 2003)

Paolini et al., (2004) con 3 extractos de plantas arbdreas (Rubis fructicosis,
Quercus robar y Corylis avellana), demostraron tener un efecto antiheimintico

sobre la larva en estado L3 de H. contortus y Trichostrongylus columbriformis.

Los taninos demostraron ser una alternativa para el control de las infecciones
parasitarias de una forma amigable con el ambiente, reduciendo asi el impacto

que representan los residuos de los quimios usados en los sistemas productivos
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(Butter et al., 2001). Otras plantas con efectos antihelminticos se presentan en el
Cuadro 4.

El desarrollo de un antihelmintico no convencional, son econémicos, tienen un
significado para la salud, (Tyrell et al. 2007) un impacto en la ganaderia organica
ya que no es facil encontrar opciones en el mercade para controlar parasitos
gastrointestinales (Avalos et al., 2013), en el estado de México los productores de
ganaderia ovina organica usan tequesquite como desparasitante pero no hay una
evidencia cientifica que lo sustente, por tal motivo se estudié el uso del

tequesquite en ovinos.
2.5.6. Tequesquite.

El tequesquite se forma cuando en un lago de agua salada, el nivel de su agua
baja o retrocede y al evaporarse el agua quedaba como sedimento el tequesquite
(Lenz, 1991). También se encuentra el tequesquite como formacién natural
eflorescente, que sale de! suelo por capilaridad. Cabe hacer notar que para los
Tenochcas, la sal era un lujo, asi que las clases bajas usaban tequesquite en sus

guisos (Lenz, 1991; Mufioz, 2000) los productores lo usan como desparasitante.
2.5.6.1 Composicion quimica del tequesquite.

Su composicion quimica se presenta en la Figura 5. Sin embargo no se conoce si
contiene minerales, por tal motivo se analizara el % de Ca, K, Mg, Ci, HCO.3, SO2.4
y P que contiene el tequesquite. El tequesquite se estudié como nueva alternativa
no convencional para el control de parasitos mejorando los parametros

productivos en ovinos.
2.6 Interaccién nutricién-parasitos.

Lanutricion e inmunidad interactian a través de miuiltiples vias directas e
indirectas, incluidos los efectos directos de la nutricion sobre la inmunidad,
también efectos indirectos mediados por la microbiota y patégenos poblaciones
del huésped (Ponton et al., 2012).
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Cuadro 4. Plantas con accién antihelmintica (Junquera, 2014).

Planta Contiene Eficacia contra
Allium sativum (ajo comun) Contiene allicina, Especies del género Ascaris y
alinina, alina contra nematodos
pulmonares
Artemisia vulgaris (altamisa) Contiene tuyona Algunos nematodos
(=tujona), bastante como Bunostomum, Dictyoca
toxica ulus y Protostrongylus
Dysphania Ascarido Nematodos gastrointestinales
(Chenopodium =Teloxys) ambros en corderos

ioides =Chenopodium

anthelminticum (epazote, paico)

Manihot esculenta {(mandioca, Diversos estadios de

yuca, guacamota, casava). desarrollo de Haemonchus
contortus.

Piliostigma thonningii (pata de metilchiroinositol Larvas de Haemonchus

camello). contortus.

Prosopis laevigata (mezquite). Haemonchus contortus

Trachyspermum ammi (ajuwan) Haemonchus contortus.

/ Bicarbonato de sodio: NaHCO;
Tequesquite ’ '

s Cloruro de sodio 6% NaCl

Sulfato de sodio: 1,5%

Figura 5. Componentes del tequesquite (Archivos de la Comision Cientifica de
México, Paris, 1865).
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La interacciéon entre huésped y nutricion pueden ser consideradas a partir de dos
perspectivas interrelacionadas. En primer lugar, los efectos de la nutricion en los
trastornos metabdlicos es inducida por el parasitismo, en segundo lugar, la
influencia de la disponibilidad de nutrientes en la capacidad del huésped para
montar una respuesta eficaz contra el parasito establecimiento y/o desarrollo y
para inducir el rechazo de parasitos (Aguilar-Caballero et al., 2008, Bautista-
Garfias, 2009).

La alimentacién en los ovinos principalmente en los de estabulacion representa el
componente mas importante en los costos de produccién y es determinante en el
comportamiento productivo de los animales en un corral de engorda (Dominguez y
Torres 2007). Los parametros productivos ayudan a saber que tan eficiente es la
explotacion (Ariza, 2011), es importante llevar los registros de los mismos, pues
permiten identificar a tiempo los aciertos, desaciertos y oportunidades de mejora,
por lo que son una herramienta basica en la proyeccion y en la toma de decisiones
de una empresa ganadera (Morales et al.,, 2010). Los parametros productivos se
ven afectados principalmente por las parasitosis ocasionando problemas en el
proceso productivo reproduccion, de crecimiento y desarrollo (Zambrano et al,,
2000).

Un ovino con escasa alimentacion (poca energia, proteina y/o diferentes
nutrientes) y con presencia de parasitos le ocasiona problemas de asignacion del
recurso escaso entre su mantenimiento, crecimiento y/o reproduccion (Ariza,
2011), ocasionando una baja eficacia de produccién, la cual se determina por
medio de la digestibilidad del alimento, la conversion alimenticia, el costo de
produccion y cubrir todos los requerimientos nutricionales del ovino para
maximizar la ganancia de peso (Alvarez ef al., 2003).

2.6.1. Deficiencias nutricionales

El no cubrir todas las necesidades nutricionales ocasiona deficiencias
nutricionales, provocando que los tejidos linfoides muestren una atrofia
significativa, el timo es mas pequefio, en el bazo y el ganglio linfatico hay una
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pérdida de células linfoides (Jonesa et al, 2011 ). La malnutricibn ocasiona
inmunodeficiencia secundaria o adquirida se desarrollan como consecuencia de
estados de malnutricion (Llauradé et al., 2011).

El impacto negativo de la malnutricién proteico-energética en la respuesta inmune
ha sido bien documentado en una serie de sistemas de los animales. Por ejemplo
las deficiencias de piridoxina, acido félico, vitamina A, vitamina C y vitamina E
producen problemas para inmunidad mediada por células y la reduccién de las
respuestas de anticuerpos. La vitamina B-6 y/0 minerales deficientes resultan en la
estimulacion de linfocitos, disminuyendo la respuesta a mitégenos tales como Ia
fitohemaglutinina y el aumento moderado de vitamina A puede potenciar la
respuesta inmune (Chandra y Kumari, 1994). Asi mismo los minerales son

indispensables para los animales.
2.7 Importancia de la nutricion mineral en los ovinos.

Los minerales son esenciales para mantener una buena salud y Optima
productividad en el animal; y se dividen en 22 de éstos, siete son macrominerales
(calcio, fosforo, potasio, sodio, cloro, magnesio y azufre) se expresan en % 0 gy
15 microminerales 0 minerales traza (hierro, iodo, zinc, cobre, manganeso,
cobalto, molibdeno, selenio, cromo, aluminio, vanadio, fldor, silicio, niquel y

arsénico) se expresan en mg kg-1 de la dieta 0 ppm (Meschy, 2000).

Las funciones de los minerales en los animales son: estructurales (Ca, P y Si en
huesos y dientes), cataliticas, reguladoras, regulan la replicacién y diferenciacién
celular y fisiolégicas (Na, K, CI, Ca y Mg en sangre, fluido cerebroespinal y jugos
gastricos). La deficiencia de los minerales esenciales en la dieta comprometen el
desarrollo, reproduccion y salud del animal (Suttle, 2010)

2.7.1. Deficiencias caracteristicas y toxicidad de algunos

minerales en los ovinos.
2.7.1.1. Calcio
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El calcio es el mineral mas abundante en el cuerpo animal, 98% se encuentra en
huesos y dientes. Sus funciones son: permeabilidad de la membrana,
contracciones musculares, funcién nerviosa, regulacién cardiaca y actividad
enzimatica. Requiere de la vitamina D para su absorcién activa (Kleinschmidt,
2009).

La deficiencia de Ca provoca raquitismo en animales jévenes, huesos menos
resistentes, lo cual puede provocar fracturas y dientes suaves con desgastes
irregulares. En animales en crecimiento con dietas altas en grano pueden

presentar golpeteo de rodillas, patas arqueadas o en forma de “Z” (Torres, 2013).

La toxicidad por Ca puede provocar una hipercalemia y una calcificacion de tejidos
suaves (McDowell, 1989), lo que puede agravarse cuando se utilizan plantas que

contienen el metabolito activo de la vitamina D3.
2.7.1.2. Sodio

El sodio es un electrolito indispensable en los fluidos corporales, y usualmente sus
funciones se consideran en conjunto con el cloro. Este mineral funciona como
transportador de aminoacidos y glucosa, ademas promueve las contracciones
musculares (Kleinschmidt, 2009). El Na es el principal catién del fluido ruminal,
éste incrementa la osmolaridad ruminal lo cual influye sobre el consumo y la
digestion (Arelovich, 2008). Entre los signos de deficiencia de Na en los animales,
se pueden presentar consumo de suelo o pica, reduccion del crecimiento y baja de
produccion de leche (Masters y White, 1996). En cuanto al consumo en exceso de
Na, la consecuencia es una restriccién del consumo y por ende se reduce el
comportamiento de los animales; también existe la posibilidad de desarrollar
edemas por la retenciéon de Na y K (NRC, 2005).
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2.7.2. Interrelaciones entre minerales

Las interacciones pueden ocurrir entre dos o mas elementos, pudiendo modificar
su disponibilidad y ser una causa importante de deficiencias o excesos de
minerales (Ledoux y Shannon, 2005).

2.7.3.4. Interaccién Ca-Zn.

Las concentraciones de Ca en la dieta han demostrado afectar diferencialmente la
biodisponibilidad de Zn de origen organico e inorganico (Ledoux y Shannon,
2005). Dominguez y Huerta (2008) encontraron que el exceso de Ca en el forraje
reduce la absorcion de Zn y su concentracion en el suero, mientras que un mayor
aporte de Zn en el forraje aumentara su concentracion en el suero; sin embargo,
las concentraciones elevadas de Ca en la dieta no incrementan los requerimientos

de Zn en corderos (Pond y Wallace, 1986).
3. UBICACION DEL PROBLEMA
3.1 Bioldgico.

Por muchos arfios se han utilizado procedimientos quimicos para el control de los
parasitos gastrointestinales, y de su uso se han obtenido resultados benéficos
(Vazquez et al., 1984); sin embargo, el mayor problema en la terapia es Ia
seleccion de poblaciones de nematodos resistentes a los antiparasitarios, debido a
que los compuestos quimicos son la Unica herramienta que los productores han
utilizado para el combate de nematodos gastrointestinales en los pequefios
rumiantes, por lo que su uso ha traido como consecuencia una disminucién de la
eficacia y un avance significativo en el camino de la resistencia parasitaria
(Prichard et al., 1998; Nari, 2001).

Este fendmeno es mas comun de lo esperado, y es el responsable de millonarias
pérdidas en la ovinocultura mundial (Borosteede, 1998), ya que es un problema
para los laboratorios fabricantes de antiparasitarios y para los ganaderos, quienes
tienen que enfrentar el problema (Taylor, 2005), que se agrava mas cuando se
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emplean indiscriminadamente las distintas familias de antihelminticos, convirtiendo
la resistencia lateral en multiple (Campos et al., 1997; Prichard ef al., 1998). Esto
hace necesario buscar otras medidas de control, en este caso el uso de medicina

alternativa.
3.2 Salud publica.

René Blandon, Presidente de CONAGAN, alertdé que el mal uso de ia lvermectina
(IVM) 3.5 en la carne perjudica la salud humana. La ivermectina, causan un dafio
notable e imperceptible a la salud humana y a la biodiversidad provocando una
erosion silenciosa por efectos directos e indirectos sobre los factores edéaficos de
las plantas. Si la carne o subproductos de animales tratados con ivermectina
llegan a ser consumidos por el ser humano, suele constituirse un problema de

salud publica (Aparicio et al., 2011).
3.3. Econdmico.

Uno de los principales problemas que repercute en la produccién y productividad
de los pequefios rumiantes es causado por nematodos gastrointestinales, los
cuales afectan la salud de ios animales y ocasionan pérdidas econdmicas en todo
el mundo (Chandrawathani et al, 1999). El parasitismo afecta de manera
importante el desarrollo de Ia ovinocuitura debido a que provoca trastornos que
interfieren en Ia nutricion y el desarrollo normal de los animales (Lopez y Vazquez
1995; Cervantes et al., 1997), origina pérdida de peso, anorexia, anemia, retardo
en el crecimiento, retraso en la madurez sexual, disminucion en la produccién de
carme y leche, y favorece la susceptibilidad a enfermedades secundarias,
provocando pérdidas cuantiosas en la produccion (Liébano et al., 1992). A pesar
de que los efectos pueden ser muy graves, es dificil conocer con exactitud las
pérdidas econémicas que causa este problema, ya que muchos de los signos
inicialmente son poco aparentes y pasan desapercibidos para el productor
(Mendoza, 2000). En muchos de los sistemas de produccion ovina el impacto se

refleja de manera subclinica, llegando a manifestarse clinicamente cuando los
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animales tienen un fuerte parasitismo que los conduce a la debilidad, decaimiento
y hasta la muerte, cuando el caso es extremo (Vazquez, 2000).

Se estima que el gasto mundial anual para combatir esta problematica en el
ganado es de $1.7 billones de délares Americanos. La infeccion por nematodos
gastrointestinales es reconocida como el mayor obstaculo en la producciéon de
rumiantes en zonas tropicales. El impacto econémico causado por la infeccién con
esos nematodos produce pérdidas econémicas directas debidas a la disminucion
de la producciéon (reduccién en la produccién de carne y leche y muerte de los
animales). Las pérdidas economicas indirectas se deben al aumento en los costos
de control antihelminticos, mano de obra, equipos), reduccién en la calidad de la
canal y predisposicion a otras enfermedades. Las cifras mundiales indican que
cada afio se pierden alrededor de $4 billones de délares americanos como
resultado de estas infecciones (Rodriguez ef al., 2011).

4. PROBLEMATICA A RESOLVER

La resistencia a desparasitantes convencionales ocasionando pérdidas

econdmicas, utilizando medicina alternativa.
5. FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL PROBLEMA ESTUDIADO

La produccion ovina es muy importante ya que no abastece lo necesario y existe
un déficit enorme, y si a esto se le anexa la resistencia antihelmintica con las
grandes pérdidas econémicas que ocasiona es un gran problema tanto econémico

como social, por ellos es importante estudiarlo.
6. IMPACTO
6.1 Salud publica.

El encontrar una forma alternativa para el control de parasitos en este estudio con
el tequesquite es contar con una mejor produccion de carne, sin residuos en la

leche que es para consumo humano por medio de los quesos, no transmitiran
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parasitos por lo que no habra personas enfermas y ayudar a los productores para

aumentar sus ganancias.
6.2 Economico.

Ayudara disminuir la resistencia a los desparasitantes y existira un ahorro
econdémico por que no habra pérdidas economicas por tratamientos mano de obra
y baja de produccion asi como gastos en salud publica por enfermedades
zoondticas. Asi mismo ayudar a que aumente la produccion ovina en México para

que no existan importaciones para satisfacer el consumo interno.
6.3 Biolégico.

Se tendra un control del ciclo de los parasitos con opciones no farmacolégicas y
se obtendra un compuesto nuevo, mas seguro y efectivo que no genere
resistencia de parte de las poblaciones de parasitos y ademas que no produzca
preocupacion por la presencia de residuos contaminantes en los alimentos para
los humanos y el ambiente, a su vez pueda ayudar al comportamiento productivo

en ovinos.
7. OBJETIVOS
7.1 Objetivo general.

Evaluar el efecto del tequesquite e ivermectina sobre la carga parasitaria y
comportamiento productivo de ovinos en la zona de Amecameca, Estado de
Mexico.

7.2. Objetivos particulares.

1. Comparar el efecto desparasitante entre tequesquite e ivermectina.
2. Evaluar el comportamiento productivo de ovinos desparasitados y
parasitados.
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3. Evaluar el efecto del tequesquite e ivermectina al realizar la técnica de
FAMACHA.

4. Comparar las medias del porcentaje de hematocrito y proteinas plasmaticas
de los animales.

5. Analizar la composicion del tequesquite.

8. HIPOTESIS.

El tequesquite a una dosis diaria de 5 gramos por litro de agua ofrecida en su
bebedero, tiene un efecto antihelmintico similar o mayor al de ivermectina y mejora

el comportamiento productivo en ovinos.
9. METODOLOGIA.
8.1 Localizacion.

El ensayo experimental se realizd en la posta zootécnica de la Universidad
Auténoma del Estado de México en el Centro Universitario Amecameca, localizada
en la zona oriente del Estado de México (Fase de campo), la fase de laboratorio
se llevara a cabo en el Laboratorio de Ensayos Metabdlicos, Laboratorio de
bromatologia y de suelos de la Universidad Autébnoma Metropolitana Unidad
Xochimilco, y en el Laboratorio de Parasitologia del Centro Universitario UAEM

Amecameca.
8.2 Tipo de estudio.

La fase de campo consistid en un estudio experimental comparativo y transversal,
para identificar diferencias o semejanzas entre tratamientos y comparar su

comportamiento productivo en cada tratamiento.
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8.3 Animales e instalaciones.

Se utilizaron 24 borregos machos criollos, con un peso inicial promedio de 22+4
kg, divididos en un grupo testigo y dos tratamientos experimentales con 8
animales cada uno, los cuales fueron alojados en jaulas individuales, bien
identificados y todos estuvieron con una dieta basal al 60% rastrojo de maiz, 5%
de melaza y 35% concentrado, la cual se administraba una sola vez a las 9:00
horas tomando en cuenta el consumo inicial se les proporciono un 10% mas de
este consumo, en promedio lo del grupo testigo consumieron 843 g, los de
ivermectina 848 g y los de tequesquite 905 g por dia y se colocoé un tapate

sanitario .
8.4 Tratamientos.

Un grupo testigo solo se les administraba la dieta basal y agua sin ningun
tratamiento. Sin embargo al término del experimento recibieron un tratamiento

antihelmintico.

Tratamiento 2: Dieta basal mas la administracién del tequesquite en su bebedero a

una dosis de 1 litro de agua con 5 gramos de tequesquite diario durante 28 dias.

Tratamiento 3: Dieta basal y agua, mas una sola dosis de 0.2 mg/kg por via

subcutanea el dia 1 del experimento (Matos et al., 2011).
8.5 Variables evaluadas.

Peso Inicial (Pl), peso final (PF), ganancia diaria de peso (GDP), conversion
alimenticia (CV), consumo de materia seca (CMS), consumo de agua (CA),
hematocritos (HCT), hemoglobulina (MCH), proteinas plasmaticas (PP), volumen
corpuscular medio (MCV), concentracion de parasitos pre y post tratamiento,

eficacia (%) de los tratamientos y el porcentaje de Ca, K, Mg, Cl, HCO 3, SO,4y P.
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8.6 Evaluacién de parametros productivos.

Se evalu6 el comportamiento productivo en respuesta al uso del tequesquite, en

comparacion con ivermectina.

Para observar el comportamiento de la ganancia diaria de peso, los animales
fueron pesados en ayuno los dia 0, 1, 7, 8, 14, 15, 21, 22, 28, 29, para la ganancia
diaria de peso se resto el peso inicial menos el final y se dividié entre 28 que fue el

tiempo que duro el experimento (Meyer, 1962).

El CMS se determin6 con la diferencia de alimento ofrecido menos rechazado
diariamente (Van Soest et al., 1991). Para la conversion alimenticia se usaron los
datos de CMS entre GDP (Gonzalez-Gardufio et al., 2011).

El consumo de agua se determind restando agua ofrecida menos rechazada
diariamente. Para lo cual se realizd una regla por bebederos identificando de litro
en litro hasta los 7 litros y después de 200 en 200 ml hasta 13 litros y se marcaba
el garrafén, después solo se introducia la regla y en donde quedara marcada era

el agua rechaza y de inmediato se llenaba el bebedero hasta ia linea marcada.

Se tomaron muestras de sangre de cada animal la cual fue extraida directamente
de la vena yugular, empleando tubos vacutainer con anticoagulante EDTA los dias
1, 8, 15, 22, 29, los valores del hematocrito (%) fueron determinados por la técnica
del microhematocrito por centrifugacion (Camus, 1983).

8.7 Evaluacion de la carga parasitaria.

En los diferentes tratamientos, del dia 0, 1, 8, 15, 22, 29 se tomaron 25 g de
muestras de heces de cada animal, se transportaban al laboratorio de
parasitologia del centro universitario UAEM Amecameca a una temperatura
ambiente en un lapso no mayor a 2 horas y se conto el numero de huevos por
gramos de heces medio de la técnica de Mc Master usando una solucién saturada
de sacarosa (Shapiro, 2010). Los conteos de huevos fueron expresados como
huevos por gramos de heces (HPG). El conteo de HPG, permitié establecer los
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niveles de infeccion por animales examinados (Morales et al., 2010). Por método
directo se identificaron microscopicamente los huevos de los parasitos de acuerdo

a sus caracteristicas.

Para realizar la prueba de FAMACHA se realiz6 la inspeccion de la mucosa de la
conjuntiva ocular los dias 7, 14, 21 y 28 para la observacion del color de la misma
y se establecio inicialmente una escala con los colores: rojo, rojo-rosado, rosado,

blanco-rosado y blanco (Garcia et al., 2005).
8.8 Analisis del tequesquite.

Al final del experimento se tomaron 5 muestras de 5 gramos del tequesquite
utilizado, el cual fue del lago de Texcoco y se analizaron los porcentajes de Ca, K,
Mg, Cl, HCO.3, SO,.4y P que contiene por medio de la NOM-021-RECNAT-2000 la

cual es por colorimetria.
8.9 Disefio experimental y analisis estadistico.

El disefio experimental fue completamente al azar con 3 tratamientos y 8

repeticiones cada uno.

El peso inicial se inicid6 como covariable para GDP y para la carga parasitaras se
usé su logaritmo natural. Los datos se analizaron con GLM del Statistical Analysis
System (Herrera y Garcia, 2010). Para comparar las medias de tratamientos se
realizd la prueba de Tukey (p < 0.05) (Steel y Torrie, 1992). Se evalud el
porcentaje de eficacia antihelmintica mediante la formula descrita por Power et al.
(1982).

8.10 Implicaciones éticas.

Una implicacion ética en el trabajo es el buen uso de dosis y aplicaciones de la
ivermectina y tequesquite, para evitar que el humano consuma alimentos
contaminados por antiheiminticos de uso animal (Junquera, 2014). Asi mismo se

contd con las medidas de bioseguridad para el control de enfermedades
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infecciosas, colocando un tapete sanitario para reducir la posibilidad la entrada a

enfermedades externas (Partida et al., 2013).
10.RESULTADOS

El tequesquite si tuvo un efecto anthielmintico observandose diferencias
significativas (p=0.03) en la carga parasitaria de Cooperia spp., €l tratamiento de
ivermectina mostro una eficacia del 100% para este parasito (Cuadro 6). Eimeria
spp. presenta diferencias significativas (p=0.01) en el numero de huevos por
gramos de heces (Cuadro 5), la administracion de tequesquite tiene una eficacia
del 86% (Cuadro 6). Moniezia spp. present6 diferencias significativas (p=0.02) en
la carga parasitaria (Cuadro 5), mostrando una eficacia del 100% en el tratamiento
de tequesquite (Cuadro 6). En la carga parasitaria total se observan diferencias
significativas (p=0.04) (Cuadro 5). La ivermectina obtuvo un 68% y el tequesquite
58% de eficacia antihelmintica (Cuadro 6). El uso de tequesquite no mostro
diferencias significativas en consumo de agua, materia seca, peso inicial, peso
final, ganancia diaria de peso y conversion alimenticia (p < 0.05) en comparacion

con la ivermectina (Cuadro 7).

Se observa a los ovinos que se les administro tequesquite en su agua siendo este
una sal, no incrementa ni disminuye significativamente la ingesta de agua. La
jvermectina presentd una ganancia diaria de peso de 0.12 kg casi el doble de lo
gue se gano en el grupo testigo pero no se detectan las diferencias significativas
por un porcentaje alto de coeficiente de variacion, asi mismo los  animales
parasitados necesitan consumir el doble de alimento que los animales que se les
administro ivermectina, pero no se detectan las diferencias significativas por que el

coeficiente de variacion fue muy alto (Cuadro 7).

En los resultados de los hematocritos no existe diferencia significativa entre los
tratamientos. Los animales parasitados muestran el porcentaje menor y esto
puede ocasionar anemia, anorexia, pérdida de peso, depresion y/o muerte en los
ovinos y/o presentara hemoncosis a diferencia de los animales que se les ofrecio

tequesquite tienen mayor porcentaje de hematocritos (Cuadro 8). En las proteinas
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plasmaticas existen diferencias significativas en los tratamientos. E! no aplicar
ningun desparasitante eleva las proteinas plasmaticas, esta elevacion se observa,

en estados de defensa contra agentes infecciosos o parasitolégicos (Cuadro 8).

En cuanto a la FAMACHA se observa que no hay diferencia significativa, pero se
observa el mismo valor en la inicial y en la final a pesar de que al inicio se contaba
con un alto porcentaje de carga parasitaria, solo en el de tequesquite se ve que
bajo el valor en comparacién a la carga inicial en los valores dos no se recomienda
desparasitar y en el valor tres es catalogado como punto intermedio la de la

decision de aplicar la droga depende del usuario (Cuadro 9).

En el andlisis del tequesquite en cuanto al porcentaje de Ca, K, Mg, CI, HCO,
SO24y P por medio de la NOM-021-RECNAT-2000 la cual es por colorimetria, se
observa que contiene principalmente fosforo, seguido por SO,4 asi mismo se
observa que las muestras analizadas en el laboratorio de suelos se obtuvo casi la
mitad de porcentaje de Ca, esto se puede deber al valor del coeficiente de

variacion (Cuadro 10).
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Cuadro 5. Efecto del ivermectina y tequesquite sobre la carga parasitara.

Tratamientos

Dia Testigo lvermectina Tequesquite EE CV% P
g;:pe”a 0 0.0 1.44 2.02 0793 200680 0.204
28  2.44? 0.00° 0.58% 0.632 200.160 0.032
fp’ge’“’a 0 372 6.98 3.85 0776 78.324 0.168
28 4.89° 3512 0.71° 0.969 104.115 0.019
’;asggw’wh” 0 7.19° 2.31° 579 1067 69952 0012
28 673 3.11 3.81 1.254 82424 0.121
'S‘Z)‘;”’ez’a 0 314 2.58 4.17 0.963 81615 0.508
28  1.99% 3.41° 0.00° 0.808 145.022 0.024
Sps;e”arg’a 0 086 285 222 1036 147.884 0.399
28  0.00 0.82 0.00 0473 489.890 0.385
Strongylus 0 2.94 2.02 2.02 1.039 122406 0.772
28 058 0.00 0.00 0.332 489.890 0.385
Total 0 8.12 7.74 8.38 0.370 12.809  0.491
28 7.78° 6.81% 4.57° 0.851 41.953 0.041

Porcentaje de coeficiente de variacion (CV%), error estandar (EE),
huevos por gramos de heces (hph), p < 0.05 y medias con distinta

literal presentan diferencia significativas.

Cuadro 9. Efecto del tequesquite y la ivermectina al realizar la FAMACHA.

FAMACHA Testigo lvermectina Tequesquite EE CVv
Inicial 3 2 3 0.4 47.12
Final 3 2 2 0.3 43.23

CV% = % de coeficiente de variacion, EE=error estandar p < 0.05.
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Cuadro 6. Porcentaje de eficacia antihelmintica de ivermectina y tequesquite en

ovinos.

Cooperia
Eimeria

Haemonchus

Moniezia
Strongylus
Trichuris
Total

Tratamientos %
lvermectina Tequesquite

100
-127.2
87.5
-71.4
100
100
68.7

83.3
86.3
52.14
100
100
100
58.6

Cuadro 7. Efecto de suministrar ivermectina y tequesquite en algunas variables

productivas de ovinos.

Testigo Ivermectina Tequesquite EE CV %
Consumo de agua (L} 1.62 1.87 1.79 0.16 2597
Consumo de MS (g) 843 848 905 54.33 18.82
Peso inicial (kg) 214 21.8 22.6 1.32 16.41
Peso final (kg) 23.4 253 242 160 18.07
GDP (kg) 0.07 0.12 0.05 028 98.26
Conversion 19.9 7.8 13.5 259 90.82

CV% = % de coeficiente de variacion, EE=error estandar, L=litros, g=gramos,

kg=kilogramos y p < 0.05.

Cuadro 8. Prueba de medias comparativas en hematologia de ovinos con

tequesquite e ivermectina.

Testigo Ivermectina Tequesquite EE CV %

Hematocrito inicial (%)
Hematocrito final (%)

Proteinas plasmaticas inicial (%)
Proteinas plasmaticas final (%)

30.2
32.8
1.3
8.30°

35.7
34.0

740

318
31.2
6.9
7.05°

1.87 1715
0.96 8.73
0.20 8.22
0.30 12.98

EE=error estandar, CV% = % de coeficiente de variacion, %= porcentaje, p < 0.05

y medias con distinta literal presentan diferencia significativas.
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Cuadro 10. Determinacién de mineral del tequesquite por medio de la NOM-021-

RECNAT-2000.

Desviacion Coeficiente
Promedio Estandar de Variacion

Ca%

Lab. Suelos 0.36 0.009 2.39

Ca%

Lab. Bromatologia 0.54 0.001 0.24

K% 5.78 1.081 18.70

Mg% 1.39 0.043 3.1

Cl% 2.36 0.025 1.04

HCO.3; % 2.13 0.086 4.04

S0.4 % 4.41 0.136 3.07

P% 0.01 0.002 13.28

Ca %= porcentaje de calcio, Lab.= Laboratorio, K %= porcentaje de potasio, Mg
%= porcentaje de Magnesio, Cl% = porcentaje de cloruro, HCO_; %= porcentaje de
bicarbonatos, SO,.4 %= porcentaje de sulfatos y P%= porcentaje de fosforo.
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11.DISCUSION

En la presente investigacién se observa que los principales parasitos encontrados
fueron: Haemonchus, Eimerias y Moniezia resultados semejantes al estudio en
Tabasco donde se identificaron principalmente Haemonchus, Cooperia Yy
Oesophagostomum (Gonzalez et al., 2011)

La ivermectina tuvo una eficacia antiheimintica mayor a la del tequesquite y obtuvo
una mayor GDP. Sin embargo el tequesquite elimina a Moniezia y reduce el
namero de huevos de Eimerias spp. lvermectina presenta reportes de resistencia
a Cooperia spp. (Rodriguez et al., 2010), en el presente estudio, tuvo un eficacia
antihelmintica del 100% contra Cooperia, coincidiendo con el estudio de Vermunt
et al. (1996) con una eficacia del 100% a Cooperia usando ivermectina. Sin
embargo, el tratamiento control al inicio del experimento no tenia huevos de
Cooperia spp., al final si hubo presencia de los mismo, esto se puede explicar
porque se midieron los huevos por gramos de heces y no a las larvas, las cuales
en el interior del hospedero pueden tomar dos rutas: la de completar el ciclo
biolégico, desarrollandose hasta parasito adulto, y la de permanecer en forma
aletargada en la mucosa del compartimiento de su localizacion (Soca et al., 2005).
Las Eimerias ocasionan una tasa de mas del 20% de mortalidad en los ovinos
jovenes (Vieria et al., 2005), en el presente estudio hay diferencias significativas
(p=0.01) al administrar tequesquite e ivermectina, sin embargo el tequesquite
obtuvo una eficacia antihelmintica del 86%, esto se puede explicar porque
contiene bicarbonato de sodio, el cual al suministrarlo presentan condiciones

alcalinas (pH=11) y ocasiona la eliminacion de las Eimerias (Qi-Nan et al., 2016).

Se observa que ivermectina no actua contra Moniezia spp. esto se debe a que el
modo de accién de la ivermectina es producir paralisis y muerte de los parasitos
actuando en su neurotrasmisor GABA, y Moniezia es cestodo, el cual no usa el
GABA como neurotransmisor (Davis et al., 1990), pero el tequesquite mostro una
eficacia del 100%.
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En el presente estudio se observa que el tratamiento del tequesquite disminuyé la
media de la carga parasitaria de Haemonchus spp. con una eficacia antihelmintica
del 52%, la cual se puede aumentar modificando la dosis administrada y esto
ayudaria a la resistencia a Haemonchus spp. la cual ha sido reportada en todo el
mundo (Cudekova et al, 2010) y una alternativa para el centro de investigacion
colombiana (Orozco ef al., 2009)

El uso del tequesquite al comparar los resultados de eficacia con otros
desparasitantes no convencionales se observa que es similar al trabajo de
orégano de un 64.9% (Munguia-Xochigua et al, 2013), pero menor al de
Hounzangbe et al. (Hounzangbe et al, 2005) elaborado con semilla de papaya
disuelto en el agua con un 70% de eficacia. Los hongos comestibles contienen
minerales (potasio, calcio, fosforo, magnesio, hierro, zinc, sodio) y ayuda a la
eliminacién de los parasitos, estimulando al sistema inmune (Costa ef al., 2006) y

el tequesquite contiene los mismo minerales.

En el tratamiento de ivermectina se obtuvo una eficacia antihelmintica del 68.7% a
diferencia de Gonzalez-Gardufio, (2011) que se observd una pérdida total de
eficacia en el estado de Tabasco, sin embargo los vaiores son similares a los de
Suarez y Cristel (2007) en Argentina con un 71,0%, pero menor a la obtenida por
Toro et al. (2014) en el cual obtuvieron una eficacia antihelmintica del 77%, Pérez
(2009), describe un 91% de eficacia, en México. Estos valores resultan bajos en
cuanto a la efectividad (menores a | 95%) lo cual nos indica que favorecen la
seleccion de nematodos gastrointestinaies como: inadecuado célculo de la dosis y
algunas veces aplicacion de dosis sin considerar la especie, dosificacion muy

frecuente o uso de una familia de desparasitante por mucho tiempo (Torres, 2001).

Pero Mufioz ef al. (2008) y Quitral, (2006), tuvieron una eficacia del 100%. Sin
embargo un factor negativo al uso de ivermectina es la ecotoxicidad, la
colonizacion natural de las masas fecales, demora la degradaciéon de la materia
organica y la consecuente incorporacién de nutrientes al suelo (lglesias ef al.,
2005).

39



En la presente investigacion el grupo sin ningin antihelmintico obtuvo una alta
conversién alimenticia, esto se puede explicar porque los pardsitos se alimentan
de su huésped (Ponton et al., 2011) ocasionando un aumento al consumo de
alimento en los ovinos, sin embargo a pesar de consumir mas nutrientes, se
depositan menos lipidos y son menos eficientes en la conversién alimenticia
(Vermunt et al, 1996). Es importante mencionar que el principal parasito
encontrado al final del experimento en el grupo testigo fue Haemonchus, Suarez y
Cristel, (2007) mencionan que la presencia de Haemonchus ocasiona una
ganancia diaria de peso menor y una alta conversion alimenticia, situacion, que es

similar al presente trabajo con GDP de 0.07 kg y conversion alimenticia de 19.9.

Las ganancias diarias de peso, se observan que son muy bajas, en comparacion
con el fenbendazol via oral a dosis tnica (0.20 kg GDP) y fenbendazol mas bloque
multinutricional (0.38 kg GDP) (Morales y Pino, 2003), esto se debe a que la dieta

disefiada fue para mantenimiento.

La ivermectina tuvo una eficacia mayor a la del tequesquite y obtuvo una mayor
GDP, esto es porque animales en buen estado nutricional son mas resistentes a
los efectos de una elevada carga parasitaria, en comparacion de aquellos con
deficiencias nutricionales (Morales et al., 2005).

Haemonchus es el parasito con mayor prevalencia en ovinos (Quijada et al., 20086;
Rojas et al, 2007, Gonzalez et al, 2011; Martinez, 2011; Herrera et al, 2013;
Ensuncho et al., 2014) y en el presente estudio se encontraron Haemonchus y
Eimerias. Haemonchus ocasiona grandes pérdidas de sangre en el abomaso de
hasta 253 ml por dia (Rowe et al., 1988), teniendo como consecuencia el aumento
del volumen plasmatico y reduccion del valor hematocrito (Gonzalez et al., 2007).
Asi mismo las Eimerias ocasionan una tasa de mas del 20% de mortalidad en los
ovinos jévenes (Vieira, 2002). Por tal motivo se estudio el uso del tequesquite
como antihelmintico y actto principalmente contra Haemonchus, Eimerias y
Moniezia. El grupo testigo a pesar de obtener un porcentaje de reduccion mayor,
presentd un porcentaje mas bajo de hematocrito, el cual se debe a que no se le
administré ni un tratamiento y presenta hemoncosis la cual ocasiona ia reduccién
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de hematocritos (Abbott ef al., 2000). La administracion de tequesquite presentd
diferencias significativas aumentando el porcentaje de hematocritos y ayudando a

la disminucion de las proteinas plasmaticas.

En el efecto del tequesquite, la ivermectina y el grupo testigo de acuerdo a la
carga inicial se observd que obtuvieron valores de tres y dos escala de
FAMACHA, sin embargo, al comparar los porcentaje de hematocritos, en los tres
grupos estuvieron en el nivel cuatro de acuerdo la escala de Bisset et al. (2001) y

Schoenian (2005) esto se puede deber a la presencia del parasito hematofago.
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12. CONCLUSION

El administrar 5 gramos de tequesquite por litro de agua ofrecida a los ovinos tiene
una eficacia antihelmintica menor a la de ivermectina, sin embargo, no hubo
diferencias significativas en el comportamiento productivo con ninguno de los dos
tratamientos. Sin embargo el uso constante de ivermectina por los productores ha
originado una resistencia antihelmintica para el control de Haemonchus spp. y por
su mecanismo no actua contra Eimerias y Moniezia, pero, el administrar
tequesquite ayuda a la eliminacion de los mismos. Por otra parte la técnica
cualitativa FAMACHA no obtuvo valores similares en comparacién a los

porcentajes de hematocritos y proteinas plasmaticas.
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RESUMEN

Objetivo: Evaluar el efecto de ivermectina y tequesquite sobre la carga

parasitaria y comportamiento productivo en ovinos. Materiales y
meétodo. Se utilizaron 24 ovinos con un peso de 22x4 kg, divididos en 3
tratamientos con 8 repeticiones, un testigo, uno con ivermectina (dosis
0.2 mg/kg PV.) y uno con tequesquite (diario 5 g de tequesquite por
litro de agua). Se recolectaron muestras fecales por animal, para la
técnica de Mc Master y se comparo la eficacia antihelmintica. Los ovinos
se pesaron cada 8 dias para obtener ganancia diaria de peso y
conversion alimenticia, se midi6 consumo de alimento y agua. Los
resultados, se analizaron de acuerdo a un disefio completamente al azar
con GLM del SAS, y se compararon las medias con |a prueba de Tukey

(p < 0.05). Resultados. Se observan diferencias significativas en la



carga parasitaria de Cooperia spp. (p=0.03), Eimeria spp. (p= 0.01) y
Moniezia spp. (p=0.02), el tratamiento de ivermectina mostréd una
eficacia antihelmintica en Cooperia spp. del 100% vy el tequesquite un
100% en Moniezia y 86% en Eimerias. En la carga parasitaria total se
observan diferencias significativas (p=0.04), con una eficacia
antihelmintica para ivermectina del 68% vy para tequesquite 58%. Para
ganancia, consumo y conversion alimenticia no se encontraron
diferencias significativas (P>0,05) Conclusién. La ivermectina tuvo una
eficacia mayor a la del tequesquite y obtuvo una mayor GDP. Sin
embargo el tequesquite elimina a Moniezia y reduce el nimero de
huevos de Eimerias spp. El aplicar ivermectina o tequesquite mejoran la
conversion alimenticia.

Palabras clave:

Parasitos, ovinos, ivermectina, tequesquite, GDP, conversidén alimenticia.
ABSTRACT

Objective: To evaluate the effect of ivermectin and tequesquite on the
parasite load and production performance in sheep. Materials and
method. 24 sheep were used with a weight of 22 + 4 kg, divided into 3
treatments with 8 repetitions, a witness, one with ivermectin (dose 0.2
mg / kg BW.) And one tequesquite (daily 5 g of tequesquite per liter of
water ). Fecal samples per animal, for technical McMaster were collected
and anthelmintic efficacy was compared. The sheep were weighed every
8 days to get daily gain and feed conversion, feed intake and water was
measured. The results were analyzed according to a completely
randomized design with GLM of SAS, and the means were compared
with Tukey test (p < 0.05). Resuits. Significant differences were
observed in the parasite load of Cooperia spp. (P = 0.03), Eimeria spp.



(P = 0.01) and Moniezia spp. (P = 0.02), ivermectin treatment showed
an anthelmintic efficacy Cooperia spp. 100% and 100% in tequesquite
Moniezia and 86% in Eimeria. The parasite load in all significant
differences (p = 0.04) was observed, with ivermectin anthelmintic
efficacy of 68% and 58% tequesquite. To gain, consumption and feed
conversion no significant difference (P> 0.05) Conclusion found.
Ivermectin was greater than the tequesquite efficiency and greater GDP
obtained. However tequesquite Moniezia eliminates and reduces the
number of eggs Eimeria spp. The ivermectin tequesquite apply and

improve feed conversion.
Key words

anthelmintic efficacy, parasites, sheep, production parameters,
anthelmintic resistance.

INTRODUCCION

Las parasitosis contintan siendo una limitante en los sistemas de
produccién ovina, su control es una herramienta prioritaria para mejorar
los niveles productivos (1), se ha usado un moderno y extenso arsenal
terapéutico para combatirlos (2), sin embargo, su uso a menudo es de
manera indiscriminada y sin ningun conocimiento epidemiolégico (3). La
infestacion por pardsitos gastrointestinales ha generado problemas de
salud animal a nivel mundial, ocasionado trastornos digestivos,
reduccion de ganancia de peso, mayor conversién alimenticia,
detrimento en la calidad de la respuesta inmune y pérdidas econémicas
(4). Las herramientas de control antiheimintico utilizadas han sido
insuficientes (5), por ejemplo la ivermectina presenta reportes de
resistencia a los nematodos gastrointestinales en numerosos paises (6),

por lo que es importante buscar diferentes alternativas para el control



de nematodos gastrointestinales (7). En la ovinocultura organica
incluyen tequesquite en los bebederos como tratamiento tnico para los
parasitos, pero no hay una evaluacion cientifica de este procedimiento.
El tequesquite es una roca alcalina compuesta de varios minerales,
principalmente de bicarbonato de sodio y cloruro de sodio, (8,9). Por lo
antes mencionado el objetivo de la presente investigacién fue evaluar el
efecto de la ivermectina y tequesquite sobre la carga parasitaria y
comportamiento productivo en ovinos en Amecameca Estado de México.
MATERIALES Y METODO

La presente investigacion se realiz6 en la posta zootécnica del Centro
Universitario Amecameca. Ei disefio experimental fue completamente al
azar, se usaron 24 ovinos machos con un peso inicial de 22+4 kg con
infeccién natural a nematodos gastrointestinales, alojados en jaulas
individuales, divididos en 3 tratamientos con 8 repeticiones, un
tratamiento testigo (sin antihelmintico), un tratamiento con ivermectina
(una sola dosis de 0.2 mg/kg PV por via subcutdnea) el dia 1 del
experimento (10), y un tratamiento con tequesquite (dosis diaria de 5 g
de tequesquite por litro de agua ofrecida), todos con una dieta basal
conformada al 60% rastrojo de maiz, 5% de melaza y 35%
concentrado, la cual se administro a las 9:00 am, se les ofrecié un 10%
mas de su consumo, el experimento tuvo una duracién de 28 dias.

Carga parasitaria. De cada animal se recolectaron 25 g de muestra
fecal, directamente del recto, del dia 1 al 28 con intervalos de 7 dias. A
cada muestra se le realizd un examen coproparasitoscopico para
determinar el nimero de huevos de parasitos mediante la técnica de Mc
Master. Comportamiento productivo. Los ovinos se pesaron del dia 1
al 28 con intervalos de 8 dias, se midieron las variables: ganancia diaria

de peso y conversion alimenticia (11). El consumo de alimento y agua



se obtuvieron pesando y midiendo diario lo ofrecido y rechazado.
Analisis estadistico. El peso inicial se inicio como covariable para GDP
y para la carga parasitaras se uso su logaritmo natural. Los datos se
analizaron con GLM del Statistical Analysis System (12). Para comparar
las medias de tratamientos se realizd la prueba de Tukey (p < 0.05)
(13). Se evaluo el porcentaje de eficacia antihelmintica mediante la

férmula descrita por Power et al. (14).
RESULTADOS

En la tabla 1 se observa diferencias significativas (p=0.03) en la carga
parasitaria de Cooperia spp., el tratamiento de ivermectina mostro una
eficacia del 100% para este parasito (Tabla 2). Eimeria spp. presenta
diferencias significativas (p=0.01) en el nimero de huevos por gramos
de heces (Tabla 1), la administracién de tequesquite tiene una eficacia
del 86% (Tabla 2). Moniezia spp. presento diferencias significativas
(p=0.02) en la carga parasitaria (Tabla 1), mostrando una eficacia del
100% en el tratamiento de tequesquite (Tabla 2). En la carga parasitaria
total se observan diferencias significativas (p=0.04) (Tabla 1). La
ivermectina obtuvo un 68% vy el tequesquite 58% de eficacia
antihelmintica.

El consumo de alimento, peso inicial, peso final, ganancia diaria de peso
y conversion alimenticia no mostraron diferencias significativas (Tabla
3). El tratamiento con ivermectina presenté una ganancia diaria de peso
de 0.12 kg, mayor al grupo testigo, los animales parasitados obtuvieron
una conversion alimenticia de 19.9, el doble de los animales con

ivermectina (Tabla 3).



DISCUSION

Ivermectina presenta reportes de resistencia a Cooperia spp. (6), en el
presente estudio tuvo un eficacia antihelmintica del 100% contra
Cooperia, coincidiendo con el estudio de Vermunt et al. (15) con una
eficacia del 100% a Cooperia usando ivermectina. Sin embargo, el
tratamiento control al inicio del experimentoc no tenia huevos de
Cooperia spp., al final si hubo presencia de los mismo, esto se puede
explicar porque se midieron los huevos por gramos de heces y no a las
larvas, las cuales en el interior del hospedero pueden tomar dos rutas:
la de completar el ciclo bioldgico, desarrollandose hasta parasito adulto,
y la de permanecer en forma aletargada en la mucosa del
compartimiento de su localizacidén (16).

Las Eimerias ocasionan una tasa de mas del 20% de mortalidad en los
ovinos jovenes (17), en el presente estudio hay diferencias significativas
(p=0.01) al administrar tequesquite e ivermectina, sin embargo el
tequesquite obtuvo una eficacia antihelmintica del 86%, esto se puede
explicar porque contiene bicarbonato de sodio, el cual al suministrario
presentan condiciones alcalinas (pH=11) y ocasiona la eliminacion de las
Eimerias (18).

Se observa que ivermectina no actla contra Moniezia spp. esto se debe
a que el modo de acciéon de la ivermectina es producir paralisis y muerte
de los pardsitos actuando en su neurotrasmisor GABA, y Moniezia es
cestodo, el cual no usa el GABA como neurctransmisor (19), perc el

tequesquite mostro una eficacia del 100%.

La resistencia a Haemonchus spp. ha sido reportada en todo el mundo
(20) y es la principal enfermedad parasitarias de los ovinos (7), sin

embargo centros de investigacién colombianos estan estudiando nuevos



métodos alternativos, tales como hongos nematdfagos y hierbas
medicinales (21), en el presente estudio se observa que el tratamiento
del tequesquite disminuyé la media de la carga parasitaria de

Haemonchus spp. con una eficacia antihelmintica del 52%.

El uso del tequesquite al comparar los resultados de eficacia con otros
desparasitantes no convencionales se observa que es similar al trabajo
de orégano de un 64.9% (22), pero menor al de Hounzangbe et al. (23)
elaborado con semilla de papaya disuelto en el agua con un 70% de

eficacia.

En el tratamiento de ivermectina se obtuvo una eficacia antihelmintica
del 68.7% a diferencia de Gonzdlez-Gardufio, (11) que se observé una
pérdida total de eficacia en el estado de Tabasco, sin embargo los
valores son similares a los de Suarez y Cristel (24) en Argentina con un
71,0%, pero menor a la obtenida por Toro et al. (25) en el cual
obtuvieron una eficacia antihelmintica del 77%, Pérez (26), describe un
91% de eficacia, en México. Pero Muioz et al. (27) y Quitral, (28),
tuvieron una eficacia del 100%. Sin embargo, un factor negativo al uso
de ivermectina es la ecotoxicidad, la colonizacién natural de las masas
fecales, demora la degradacién de la materia organica y la consecuente

incorporacion de nutrientes al suelo (5).

Las ganancias diarias de peso, se observan que son muy bajas, en
comparacion con el fenbendazol via oral a dosis tinica (0.20 kg GDP) y
fenbendazol mas bloque muitinutricional (0.38 kg GDP) (29), esto se
debe a que la dieta disefiada fue para mantenimiento.

La ivermectina tuvo una eficacia mayor a la del tequesquite y obtuvo

una mayor GDP, esto es porque animales en buen estado nutricional son



mas resistentes a los efectos de una elevada carga parasitaria, en

comparacion de aguellos con deficiencias nutricionales (30).

La ivermectina tuvo una eficacia mayor a la del tequesquite y obtuvo
una mayor GDP. Sin embargo el tequesquite elimina a Moniezia y reduce
el nimero de huevos de Eimerias spp. El aplicar ivermectina o

tequesquite ayudan la conversion alimenticia.
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Tabla 1. Efecto del ivermectina y tequesquite sobre la carga parasitara.

Dia
Cooperia 0
spp.

28
Eimeria 0
spp.

28
Haemonchus 0
spp.

28
Moniezia 0
spp.

28
Ostertargia 0
spp.

28
Strongylus 0

28
Total 0

28

Tratamientos

Testigo Ivermectina Tequesquite

0.00
2.44°
3.72
4.89°
7.19°
6.73
3.14
1.99%°
0.86

0.00
2.94
0.58
8.12
7.78°

1.44
0.00°
6.98
3.51%
2.31°
3.11
2.58
3.41°
2.85

0.82
2.02
0.00
7.74

6.81%°

2.02
0.58%
3.85
0.71°
5.79%
3.81
4.17
0.00°
2.22

0.00
2.02
0.00
8.38
4,57°

EE
0.793
0.632
0.776
0.969
1.067
1.254
0.963
0.808
1.036

0.473
1.039
0.332
0.370
0.851

CV%
200.680
200.160
78.324
104.115
69.952
82.424
81.615
145.022
147.884

489.890
122.406

489.890
12.809
41.953

p
0.204
0.032
0.168
0.019
0.012
0.121
0.508
0.024
0.399

0.385
0.772
0.385
0.491
0.041

Porcentaje de coeficiente de variacion (CV%), error estandar (EE),
huevos por gramos de heces (hph), p < 0.05 y medias con distinta

literal presentan diferencia significativas.



Tabla 2. Porcentaje de eficacia antihelmintica de ivermectina y
tequesquite en ovinos.

Tratamientos %
Ivermectina Tequesquite

Cooperia 100 83.3
Eimeria -127.2 86.3
Haemonchus 87.5 52.14
Monijezia -71.4 100
Strongylus 100 100
Trichuris 100 100

Total 68.7 58.6




Tabla 3. Efecto de suministrar ivermectina y tequesquite en algunas

variables productivas de ovinos.

Tratamientos

Testigo

Consumo

de agua (1) 1.62

Consumo

de MS (9) 843

Peso inicial

21.4
(kg)
Peso final

23.4
(kg)

GDP (kqg) 0.07

Conversiéon 19.9

Ivermectina Teguesqguite

1.87 1.79
848 905
21.8 22.6
25.3 24.2
0.12 0.05
7.8 13.5

0.16

54.33

1.32

1.60

0.28

2.59

CV %

25.97

18.82

16.41

18.07

98.26

90.82

0.54

0.71

0.82

0.71

0.24

0.15

% de coeficiente de variacion (CV%), error estandar (EE), litros (1), gramos (g),

kilogramos (kg) y p < 0.05.
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