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RESUMEN

Con el objetivo de determinar las cargas parasitarias y su impacto en el rendimiento de
la canal de ovinos de pelo. Se analizé el contenido gastrointestinal de 122 animales
provenientes de diferentes municipios del estado de Tabasco como: Centro, Emiliano
Zapata, Frontera, Huimanguillo, Teapa y de Reforma, Chiapas. El estudio se realizd en
un rastro de Villahermosa en los meses de enero a julio de 2011. Del total de animales
estudiados 58 fueron hembras y 64 machos. Se utilizo el procedimiento GLM del SAS
para analizar los conteos de nematodos adultos totales y por especie respecto al
origen, edad, sexo, estado fisiologico, color del pelaje y mes de muestreo. Para analizar
el efecto de la parasitosis y los factores genéticos y ambientales sobre el rendimiento
de la canal se utiliz6 un modelo reducido analizado con el procedimiento GLM del SAS.
Las especies de nematodos encontrados en este estudio fueron Haemonchus
contortus, Trichostrongylus colubriformis y Cooperia curticei, y se observo la presencia
del cestodo Moniezia expansa. Un 41% de los animales destinados para abasto
tuvieron la presencia de nematodos gastrointestinales (ngi) y un nimero mayor de
hembras que de machos resultaron parasitados. La mayor prevalencia de parasitos se
observé en los meses de enero (80%, n=5) y mayo (60%, n=20). Los animales con
mayor numero de nematodos gastrointestinales fueron los machos de desecho (2190 +
3263 nematodos), mientras que las demas animales tuvieron menos de 507 ngi.
Conforme se increment6 la edad, las cargas parasitarias se redujeron, asi a edades de
12-18 meses el promedio de nematodos fue de 861, mientras que a edades de 36 a 38
meses los conteos fueron de 110 ngi. El rendimiento de la canal (48.5 £ 4.4 %) estuvo
influenciado por la edad, encontrandose que los animales con mayor edad tienen
mayor rendimiento (48.8 £+ 4.3 %). Por otra parte, se determiné que las cargas

parasitarias que presentaron los animales no afectaron dicho rendimiento.

Palabras clave: Haemonchus contortus, Cooperia curticei, Trichostrongylus

colubriformis, ovinos, nematodos, parasitosis ovina.



ABSTRACT

The aim was to know the worm burden and its influence on carcass yield of hair sheep.
Gastrointestinal contents were analyzed from 122 sheep from different municipalities of
Tabasco (Centro, Emiliano Zapata, Frontera, Huimanguillo Teapa) and Chiapas
(Reforma). The study was conducted in a slaughterhouse of Villahermosa of January to
July 2011. Fifty eight females and 64 males from a total of 122 sheep were studied.
The GLM procedure of SAS was used to analyze the total adult nematode counts and
species counts respect to the origin, age, sex, physiological status, coat color and
sampling month. To analyze the yield carcass were studied the effect of the parasite
and the genetic and environmental factors using a reduced model with the GLM
procedure of SAS. Nematode species found in this study were Haemonchus contortus,
Trichostrongylus colubriformis and Cooperia curticei and showed the presence of the
cestode Moniezia expansa. Of all the animals for slaughter, 41% had the presence of
gastrointestinal nematodes (gin) and a larger number of females than males were
parasitized. The higher prevalence of parasites was observed in the months of January
(80%, n = 5) and May (60%, n = 20). Animals with more gastrointestinal nematodes
were discarded males (2190 + 3263 nematodes), while other animals had less than 507
gin. By the increasing age, parasite burdens was reduced, and at ages 12-18 months
on average was 861 nematodes, while at ages 36 to 38 months counts were 110 gin.
The carcass yield (48.5 + 4.4%) was influenced by age finding that older animals have a
higher yield (48.8 + 4.3%). Moreover, it was determined that the parasite burdens
animals not affected the yield carcass.

Key words: Haemonchus contortus, Cooperia curticei, Trichostrongylus colubriformis,

sheep, nematodes, parasitism of sheep.
Xi



l. INTRODUCCION

El consumo de carne ovina en México en los ultimos afios ha ido en aumento, en
parte por las demandas originadas por el crecimiento poblacional y por la introduccion
del platillo tipico en otras regiones del pais que antes tenian bajos consumos de carne
de esta especie. Debido a su demanda, se ha convertido en uno de los productos de
origen animal mejor cotizados en el pais; sin embargo, en la actualidad la ovinocultura
nacional no es capaz de satisfacer la demanda de carne que se requiere (Hernandez,
2004). De acuerdo con el Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP),
en 2010 el inventario nacional de ovinos fue de 8,106,582 cabezas, de las cuales

83,566 (1%) ovinos se ubicaron en el estado de Tabasco.

En nuestro pais existen diversos factores que han impedido el crecimiento de la
ovinocultura y por ello el inventario no ha podido abastecer la demanda nacional. Uno
de los factores determinantes en la produccién de borregos han sido los problemas
sanitarios generados por las parasitosis gastrointestinales (Diaz et al., 2000; Mendoza,

2000; Oropezay de Combellas, 2001; Cuellar, 2002; Hoste, 2002).

La infeccidbn con nematodos gastrointestinales (NGI) es un proceso patoldgico
muy comun que afecta a los pequefios rumiantes en pastoreo, principalmente en las
regiones tropicales y subtropicales (Sykes, 1994; Torres-Acosta y Hoste, 2008; Aguilar-
Caballero et al., 2009). Esta es considerada como una causa importante de pérdidas

econOmicas en la produccion, debido a dafios como: morbilidad y mortalidad de los



animales, reduccion de los niveles de produccion, alteraciones reproductivas y altos

costos de los antiparasitarios, entre otros (FAO, 2003; Uriarte y Valderrabano, 2005).

Los ovinos son huéspedes de una gran cantidad de especies de nematodos
gastrointestinales y el nematodo Haemonchus contortus ha sido considerado como el
de mayor prevalencia mundial y uno de los principales causantes de pérdidas
econdémicas en la produccion ovina (Hooda et al., 1999). En algunos paises de clima
templado ademas de H. contortus como el parasito de mayor impacto negativo, existe
alta prevalencia de Trichostrongylus colubriformis, que también esta ampliamente
distribuido y se le atribuye también gran importancia. Otros géneros ademas son:
Nematodirus, Oesophagostomum, Cooperia, Strongyloides, Teladorsagia, Chabertia,

Bunostomum, Trichuris y Dictyocaulus (Suarez, 2007).

Las infecciones mixtas son frecuentes y a menudo tienen amplia distribucion
geografica debido principalmente a que este tipo de parasitos cuentan con la capacidad
para adaptarse a diferentes regiones climatologicas (Salas, 2000); por ejemplo:
Ostertagia y Nematodirus, dominan en regiones templadas nordicas y regiones
subpolares (Soulsby, 1994; Romero y Boero, 2001); Haemonchus, Strongyloides vy
Oesophagostomum, dominan la zona intertropical, entre los paralelos 30° al norte y al
Sur; mientras que la distribucién de Trychostrongylus y de Cooperia, predomina en
zonas templadas (Soulsby, 1994). La determinacion de la distribucion mundial ha sido
basicamente mediante estudios de diagndstico en los que se destaca la importancia de

la parasitosis en ovinos con relacion a la distribucion a través del afio, la importancia y



frecuencia de cada especie en muchos paises (Igbal et al., 2005) incluido México (Diaz

et al., 2000).

Para el diagnostico de la parasitosis gastrointestinal se han utilizado
principalmente tres métodos: 1) El conteo de huevos por gramo de heces (hpg)
mediante la Técnica de McMaster, la cual se fundamenta en la diferencia de densidad
de los huevos de nematodos y una solucién salina (técnica de flotacion); con esta
técnica no es posible diferenciar entre géneros de nematodos gastrointestinales, pero si
se distinguen diferentes clases de parasitos gastrointestinales (Thienpont et al., 1986),
2) Identificacion de larvas infectantes obtenidas de cultivos larvarios para determinar
los géneros y en algunos casos las especies de nematodos (Niec, 1968) y 3) Estudios
postmortem a través de la necropsia de animales fallecidos o sacrificados que permiten
la recuperaciéon de parasitos adultos, siendo este Ultimo el mas efectivo en la
identificacion de las especies involucradas de cualquiera de las clases de parasitos
gastrointestinales causante de la enfermedad (Gonzélez et al., 2010); sin embargo, su

principal desventaja es que solo se puede realizar en animales muertos.

De los anteriores, los métodos in vivo, que se utilizan con mayor recurrencia en
los trabajos de investigacion para estimar la carga de parasitos en rumiantes, son
aquellos que se basan principalmente en el conteo de huevos por gramo de heces y el
cultivo de larvas infectantes, con la gran limitante de que solamente se puede
determinar taxonémicamente hasta la clase o género del parasito (Van Wyk et al.,
2004), ademas de que las cuentas de huevos solamente estan relacionadas con el

numero de parasitos adultos en un determinado porcentaje y la importancia de realizar



estudios parasitologicos postmortem en rastro es porque se puede determinar la
especie del parasito y ademas los conteos de adultos que permiten esclarecer
aspectos de inmunidad (Miller y Horohov, 2006), de especificidad de hospederos (Achi
et al., 2003), de implantacion de larvas durante el pastoreo (Uriarte et al., 2003; Eysker
et al., 2005), impacto de la parasitosis en variables productivas, variacion genética en la
resistencia contra parasitos y en general estudios patofisiolégicos que implican mayor

precision que la cuenta de huevos de nematodos (Fox, 1997).



Il OBJETIVO GENERAL

Determinar las cargas de las principales especies de nematodos gastrointestinales y
su impacto en el rendimiento de la canal de ovinos de pelo, en un rastro en el estado

de Tabasco.

2.1. Objetivos especificos

1. Conocer la prevalencia de parasitos gastrointestinales en ovinos de pelo para

abasto.

2. Determinar la influencia del estado fisiologico, edad, sexo y color del pelaje en el

parasitismo de ovinos de pelo para abasto.

3. Determinar la influencia de la parasitosis gastrointestinal, el sexo y estado fisiolégico

sobre el rendimiento de la canal de ovinos de abasto.



Il HIPOTESIS

1. Haemonchus contortus es el parasito con la mayor prevalencia en ovinos
sacrificados en el estado de Tabasco, especialmente de aquellos provenientes de

sistemas de alimentacién en pastoreo.

2. Dado que al rastro llegan ovejas vacias y gestantes, ademas de machos de
desecho y engorda con pesos diferentes y caracteristicas propias, el rendimiento
de la canal estara afectado principalmente por sexo del animal y el estado
fisiolégico y en menor magnitud por la parasitosis gastrointestinal que posean los

corderos que llegan al rastro.



V. REVISION DE LITERATURA

4.1. Importancia de la ovinocultura

A nivel mundial, la carne de ovino ocupa el cuarto lugar dentro del consumo de
proteina animal y representa el 5% del consumo mundial de céarnicos (excluyendo
pescado). De acuerdo con la FAO, el rebafio mundial es de cerca de 1,080 millones de
cabezas, la produccién anual mundial de carne ovina es de alrededor de 8.5 millones
de toneladas y se destinan al comercio mundial 871 mil toneladas, apenas el 9% de la
produccion total. México se encuentra en el lugar cuarenta y su produccion representa

solamente el 0.4% del total de la produccion mundial (Morales, 2003).

La produccién de borregos en México se realiza a lo largo y ancho del pais y es
reconocida como una actividad importante dentro del subsector ganadero por el alto
valor que representa, al constituir un componente benéfico para la economia del
campesino de escasos recursos y por tener sus productos una gran demanda entre la
poblacion urbana, principalmente en las grandes ciudades como son: el Distrito
Federal, Tulancingo, Pachuca, Cuernavaca, Guadalajara y Monterrey (Ortiz, 2000), a
pesar de ello, la produccién ocupa el Ultimo lugar por su impacto econémico en la

industria pecuaria.

Actualmente, la ovinocultura en nuestro pais no satisface su propia demanda de
carne. El aumento en el consumo de carne de borrego ha originado que se observe
una disminucion en el nimero de cabezas a nivel nacional. La Asociacidon Mexicana de

Criadores de Ovinos y la Asociacion Mexicana de Técnicos Especialistas en Ovinos,



indican que la poblacién nacional segun datos de la SAGARPA (SIAP, 2010) apenas
sobrepasa los ocho millones de cabezas (8,106,582), ademas de que no se tiene una
estimacion actual de la produccién ovina para satisfacer la demanda nacional, sin
embargo Gonzéles (1999), menciona que se requerian diez millones de cabezas para

abastecer la demanda, por lo que aun existe un déficit en la produccion.

En México, a partir de la década de los 90°s la produccion ovina mostré una
mejora en la productividad. De esta forma en ese afio la produccién de carne fue de
24,695 t, y para 2002 la produccién llegé a 36,021 t; esto representd un aumento de
45.36 % en poco mas de diez afios (Hernandez, 2004). En Tabasco la ovinocultura se
ha venido consolidando cada dia mas, de tal manera que el inventario ovino ha crecido
paulatinamente en los dltimos 10 afios (Hernandez, 2004). Para el afio 2006 se
produjeron 524 toneladas de ovinos en pie, cuyo valor de la produccién fue de 13.07
millones de pesos; en tanto que para el mismo periodo se produjeron 265 toneladas de
carne en canal con el que se obtuvo 9.78 millones de pesos como valor de la
produccién. A nivel estatal, el 78 % de los ovinos registrados como de raza pura
corresponde a razas de pelo de las cuales el 35 % pertenecen a la raza Pelibuey; 33 %
Katahdin; 16 % Blackbelly; 11 % Dorper y 5 % son de otras razas (Arteaga, 2007;

citado por Agro-Region, 2010).

4.2. Principales sistemas de produccion ovina en Tabasco

De acuerdo con Nuncio-Ochoa et al., (2001) A nivel estatal se identifican

principalmente dos sistemas de produccion predominantes.



El extensivo tradicional (SET) y el semi intensivo tecnificado (SSIT). La mayoria
de las unidades con SET se caracterizan por tener una produccion diversificada, que
combina la produccion agricola, ovina, bovina y la cria de aves y cerdos de traspatio,
escasa reinversion econdmica, alto uso de insumos locales y baja utilizacion de
insumos externos. Los productores tienen en promedio cinco afios de experiencia en la
cria de ovinos, los animales estdn encastados principalmente de Pelibuey y Blackbelly,
los pastizales son naturales e introducidos, y el manejo de la alimentacion,
reproduccion, desparasitacion, y vacunacion de los ovinos, no es una practica utilizada

por todos los productores.

En cambio los que practican el SSIT tienen una produccién agropecuaria poco
diversificada, alta reinversion econémica y fuerte uso de insumos externos. Dentro de
las actividades agropecuarias, los productores tienen como ocupacion principal la
produccién bovina; sin embargo, existen poblaciones dedicadas exclusivamente a la
produccién ovina con caracter comercial, o bien combina las anteriores con la
agricultura. Los productores tienen en promedio ocho afios de experiencia en la cria de
ovinos, los animales estan encastados principalmente por Pelibuey y Blackbelley, los
pastos son introducidos; hay un manejo generalizado de estrategias de alimentacion,
reproduccion, control de parasitosis y prevencion y tratamiento de las enfermedades de

los ovinos.

Los medios de trabajo comiunmente empleados son tractores, camionetas e
implementos y herramientas manuales, lo que favorece la productividad, rentabilidad y

capacidad adquisitiva del productor, quien acumula capital a través de la compra de



magquinaria o0 mejorando sus instalaciones. Ademas, estos productores cuentan con un

nivel de educacién medio superior y asistencia técnica particular.

El mayor desarrollo tecnolégico por parte del SSIT muestra ventajas importantes
sobre el SET en cuanto al ahorro de mano de obra y manejo eficiente del sistema, que
se refleja en mayor productividad de los pastizales, mejor alimentacién, control
sanitario, crecimiento y reproduccion de los ovinos, lo que hace que dicho sistema sea

mas competitivo.

4.3. Epidemiologia.

La amplia distribucion de los nematodos gastrointestinales en diferentes
regiones y los efectos que producen en los animales son aspectos de gran importancia
qgue repercuten en la produccién ovina (Vazquez y Lépez, 1999). Las enfermedades
parasitarias son recurrentes en los sistemas extensivos basados en el pastoreo de
ganado vacuno, ovejas, cabras y rumiantes silvestres; las infecciones mixtas son
frecuentes con diferentes especies de nematodos, que a menudo tienen amplia
distribucién geografica debido principalmente a que cuentan con caracteristicas
propias para adaptarse a diferentes regiones climatoldgicas y a diferentes tipos de
explotacion (Salas, 2000); por ejemplo: Ostertagia y Nematodirus, dominan en
regiones templadas noérdicas y regiones subpolares (Romero y Boero, 2001; Soulsby,
1994); Haemonchus, Strongyloides y Oesophagostomum, dominan la zona
intertropical, entre los paralelos 30° al norte y al Sur; mientras que la distribucion de

Trychostrongylus y de Cooperia, predomina en zonas templadas (Soulsby, 1994).
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En México, se han desarrollado estudios en diversas zonas para determinar la
presencia de nematodos gastroentéricos en rumiantes, coincidiendo que Haemonchus
contortus es el nematodo de mayor prevalencia (Diaz et al., 2000), debido a que en el
pais las caracteristicas climaticas permiten el desarrollo y sobrevivencia de las larvas
infectantes (Olivares et al., 2006; Hartman et al., 2001). Por citar algunos de estos
trabajos, en la sierra de Puebla, en un clima A(f)c, se emplearon ovinos rastreadores
durante doce meses y se determiné que H. contortus estuvo presente en grandes
cantidades, durante los doce meses que dur6 el estudio, y se observé una correlacion
directa entre la cantidad de especimenes encontrados a la necropsia, con las
condiciones ambientales (Precipitacion y temperatura ambiental); asi mismo, en otro
estudio realizado en un clima Aw(0), en ovinos Pelibuey, se observé que los corderos
presentaron conteos fecales de huevos de nematodos gastrointestinales (ngi) entre los
3,000 y 5,000 hpg, mientras que en los ovinos adultos, las cifras oscilaron entre 100 y
300, resaltando nuevamente Haemonchus spp como el parasito mas frecuente

(Vazquez, 2000).

En las regiones de trépico humedo en México, ademas de Haemonchus, se ha
observado la presencia de otros nematodos como: Mecistocirrus digitatus, Cooperia
punctata, Cooperia pectinata, Trichostrongylus axei y Oesophagostomum radiatum

(Vazquez et al., 2004).

4.4. Ciclo biolégico de los NGI

La transmisién de Haemonchus al igual que los demas tricostrongilidos, es por

via oral, infectdndose los animales al ingerir el tercer estadio de las larvas de los
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parasitos (Liébano et al., 1998). El ciclo evolutivo es directo, con dos fases; una
exogena y una enddgena. En la fase exdgena, los huevos de los nematodos salen
junto con las heces del animal al ambiente y dependiendo de una éptima temperatura
(20°C) y humedad relativa (80 %), eclosiona la larva uno (L;) entre 24 y 30 horas, para
posteriormente evolucionar a larva dos (L,) en aproximadamente dos o tres dias; éstas,
sufren una segunda ecdisis 0 muda para transformarse en larva tres (L3) 6 estadio
infectante de cuatro a siete dias, segun las condiciones ambientales (Romero y Boero,

2001; Scheuerle, 2009); el ciclo normal total puede durar entre 10 y 20 dias.

Dentro del ciclo evolutivo de los nematodos gastroentéricos, las larvas pueden
sufrir un proceso alterno al ciclo normal, al cual se le denomina hipobidsis. En el interior
del hospedero las larvas cuatro, pueden tomar cualquiera de las dos rutas, ya sea
completar el ciclo desarrollandose hasta parasito adulto o permanecer en forma
aletargada en la mucosa del compartimento de su localizacién. En este fendmeno se
sugieren varias hipotesis, para que las larvas se mantengan en forma hipobidtica, como
son: las condiciones ambientales, las condiciones de salud, la nutricion y la resistencia
del hospedero, entre otras. Esto ocurre especialmente con los géneros Haemonchus y

Ostertagia (Vazquez, 2000b).

4.5. Factores predisponentes de la parasitosis

La nematodiasis gastrointestinal es una enfermedad cuyos estragos en la
ganaderia son alarmantes, pues provocan una merma de gran consideracion en la
actividad productiva. Esta enfermedad llega a producir un severo cuadro de anemia y

desnutricion, reflejandose en una disminucion considerable en la ganancia de peso y
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una marcada susceptibilidad a padecer otras enfermedades, e incluso puede llegar a
producirse la muerte en algunos animales en infestaciones severas (Mendoza y Lépez,
2004). Diversos factores se han asociado a la presentacion y severidad de estas
parasitosis, clasificandolos en dos grandes grupos, factores intrinsecos y extrinsecos:
Los primeros, tiene que ver directamente con el estado general del hospedero,
destacan, el estado nutricional e inmunoldgico, factores que juegan un papel primordial
en la presentacion y severidad de estas enfermedades. Asimismo, la susceptibilidad o
resistencia propia de cada individuo también juegan un papel importante en la
presentacion de estas enfermedades, pudiendo ser la razén de una gran diferencia en
la severidad de estas enfermedades entre individuos de caracteristicas similares,
mantenidos bajo las mismas condiciones nutricionales y de manejo (Brauer y Corwin,

1983).

Los factores extrinsecos, son basicamente factores que estan relacionados con
el ambiente en el que se encuentra el hospedero. Dentro de estos, existen diversos
factores que han sido clasificados a su vez en dos grupos: factores biéticos y factores
abidticos. Entre los bidticos destaca la presencia del agente etioldgico, cuyas
caracteristicas de infectividad y patogenicidad dependen de la variabilidad de las
diferentes poblaciones de parasitos que influyen directamente en la presentacion de la
enfermedad. En el ambiente, otros factores tales como la presencia de organismos
antagonicos a los nematodos en el suelo, hongos nematofagos, bacterias productoras
de nematotoxinas y plantas productoras de sustancias nematicidas (Mankau, 1980;
Dickson et al., 1994; Rodriguez-Esparza et al., 2009); también son factores que tienen

mucho que ver en la presencia de estas parasitosis. Los factores abiéticos, en cambio,
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son aquellos que estan directamente relacionados con las condiciones climatologicas,
de temperatura y humedad, textura, pH del suelo (Quiroz, 1989), asi como la
alimentacion del animal, principalmente si esta se realiza en condiciones de pastoreo,

todas ellas juegan un papel muy importante en la presentacion de estas enfermedades.

4.6. Tipos de diagndsticos en la deteccion de parasitos

Diagnéstico clinico: Dentro de los signos clinicos mas importantes que pueden
aportar una valiosa ayuda en el diagnéstico de las enfermedades por parasitos son:
debilidad, decaimiento, los animales se aislan, presentan pelo o lana hirsutos, hay una
pérdida de peso que puede variar dependiendo de cada animal, se observa en algunos
animales un enflaquecimiento progresivo, hasta hacerse patente un verdadero estado
caquéxico. Los animales presentan diarrea acuosa y profusa, ademas de una anemia
gue se manifiesta por diversos grados de palidez de las mucosas, principalmente
ocular y gingival. En casos extremos se puede presentar la muerte de algunos
animales, que a la necropsia presentaran en el tracto gastrointestinal una gran cantidad
de parasitos (Mendoza, 2000).

Diagnéstico coprolégico: cuando algunos animales del rebafio llegan a morir, el
estudio post-mortem a través de la necropsia, puede dar la pauta para sospechar que
los deméas animales podrian tener una infeccion parasitaria similar. Esta informacion
seria de un gran valor diagnostico; sin embargo, en los animales en vivo, la forma mas
practica y confiable es a través de la realizacion de analisis coproparasitoscopicos, que
proveen de informacion sobre la presencia del agente causal de la enfermedad. Las
técnicas de laboratorio mas comunmente usadas para el diagnostico coprologico son

14



las técnica de flotacion, que sirven para detectar la presencia de huevos de nematodos
gastrointestinales en las heces de los animales, asi como la técnica de Mc Master, que
es mundialmente utilizada como un método semi-cuantitativo para tener una estimacion
del nimero de huevos de nematodos gastrointestinales por gramo de heces (Mendoza,
2000). Muchos laboratorios no hacen la diferencia entre los huevos de Cooperia,
Haemonchus, Trichostrongylus, Ostertagia y Oesophagostomum y dan como
diagnostico huevos de strongylidos o Trichostrongylidos. No obstante, con cierta
experiencia se puede hacer un diagnéstico bastante seguro comparando las
caracteristicas. Si es necesario las larvas pueden identificarse por coprocultivo y luego

confirmar el diagndstico diferencial de los huevos (Thienpont et al., 1986).

Diagnéstico postmortem: Cuando se llega a presentar la muerte de algtin animal
por parasitosis, es posible obtener informacion valiosa mediante la necropsia. Esta
practica también es posible realizarla a nivel de rastro, para tener informacion general
sobre el estado parasitologico que se presenta en la zona de procedencia de los
animales (prevalencia). La necropsia permite obtener los estadios adultos de los
parasitos, mismos que pueden ser preparados en lactofenol para posteriormente
montarlos en laminillas y finalmente identificarlos taxon6micamente hasta género y
especie con la ayuda de las descripciones que han sido publicadas sobre las
caracteristicas morfométricas de los estadios adultos de estos parasitos. Cabe
mencionar que el érgano o la porcion del érgano de donde los parasitos han sido
obtenidos es muy importante para discriminar el grupo de nematodos gastrointestinales
a los parasitos habituales del abomaso o del intestino delgado o grueso. Asi mismo, es

posible obtener los estadios juveniles que han permanecido embebidos en la mucosa
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de los 6rganos, mediante el procesamiento de la mucosa en una digestion artificial, que
es basicamente un buffer conteniendo acido clorhidrico y pepsina en concentraciones
similares a las del jugo gastrico. Con esto se logra que estos estadios salgan de la
mucosa Yy sean posteriormente recuperados y montados para su identificacion

(Vazquez, 1989; Mendoza, 2000).

Diagnostico diferencial: otras enfermedades también pueden manifestarse con
algin cuadro clinico similar al causado por las parasitosis gastrointestinales. Por
ejemplo, la diarrea puede presentarse en diversos procesos infecciosos digestivos
causados por virus o bacterias. El enflaquecimiento progresivo puede también
presentarse en padecimientos metabdlicos o en deficiencias nutricionales. Infecciones
del tracto pulmonar pueden provocar que los animales se muestren decaidos y débiles
y también que se aislen del rebafio. La anemia puede presentarse con facilidad en
animales con deficiencias nutricionales. Estas enfermedades deben ser tomadas en
cuenta cuando esta sintomatologia esta presente en el rebafio y es muy importante

aprender a discernir entre los diferentes padecimientos (Mendoza, 2000).

4.7. Nematodos gastrointestinales que afectan a los ovinos

Dentro de las nematodiasis gastroentericas que afectan a los rumiantes, los
géneros de mas impacto en el abomaso son: Haemonchus, Mecistocirrus, Ostertagia, y
Trichostrongylus; en el intestino delgado son: Cooperia, Trichostrongylus, Nematodirus,
Bunostomum y Strongyloides y en el intestino grueso son: Oesophagostomum,
Chabertia, Trichuris y Agriostomum. De estos nematodos los géneros Haemonchus,

Mecistocirrus, Trichostrongylus, Cooperia, Agriostomum y Oesophagostomum son
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considerados como mas importantes desde el punto de vista patologico y
epidemiologico en diversas zonas geoecologicas, tanto templadas como calidas,

variando en algunas regiones las especies de estos paréasitos (Vazquez, 2000b).

4.8. Especies de mayor importancia

4.8.1. Haemonchus spp.

Pertenece al Orden Strongylida, de la familia Tricostrongylidae. El género es
Haemonchus cuenta con tres especies: H. contortus, que se localiza en el abomaso de
bovinos, ovinos y caprinos; H. placei se localiza en el abomaso de bovinos y H. similis
que se localiza en el abomaso de bovinos. Los especimenes adultos de este género
presentan cavidad bucal pequefia, con una lanceta oral en su interior, ademas presenta
un par de papilas cervicales notorias con direccion antero-posterior (Quiroz, 1989). Por
sus caracteristicas reproductivas es considerado uno de los nematodos de mayor
diseminacién en los potreros, debido a su gran prolificidad, ya que una hembra adulta
llega a ovipositar de 5,000 a 10,000 huevecillos por dia. Debido a sus habitos
hematéfagos éste nematodo es considerado como altamente patégeno, ya que se ha
observado que un parasito adulto es capaz de generar una pérdida de 0.05 ml diarios
de sangre en los animales, produciéndoles anemia de tipo normocitica, normocrémica,
hipoproteinemia e hipoalbuminemia y finalmente, en el caso de una infeccion aguda, la

muerte (Vazquez, 2000a).
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4.8.2. Mecistocirrus digitatus.

Se localiza en el abomaso de bovinos, ovinos, caprinos y otros rumiantes
silvestres. Se ha encontrado en el estbmago de cerdos y en el hombre (Quiroz, 1989).
Los especimenes adultos presentan una cavidad bucal pequefia con una lanceta oral.
Son nematodos grandes semejantes a Haemonchus, sobre todo porque el tubo genital
de color blanco se encuentra enrollando el intestino de color rojo (Vazquez, 2000). En
el extremo anterior tienen una capsula bucal rudimentaria y llevan una formacion
neodonta o diente intraesofageal. La boca es subterminal. El es6fago es largo y
delgado; las papilas cervicales se situan por debajo del poro excretor. El macho mide
16 — 28 mm de longitud (Quiroz, 1989); la bolsa copulatriz tiene los I6bulos laterales
desarrollados. Las espiculas son delgadas, largas y de recorrido ondulado, poseen
vaina gue se ensancha un poco en la parte distal en forma de embudo, encerrando las
puntas. La hembra mide de 19 a 40 mm (Quiroz, 1989), tiene la cola conica y sin
espina terminal; un detalle anatémico caracteristico es que la vagina esta hipertrofiada
y se abre en la vulva, cerca de la abertura anal. Los huevos son ovales, de cascara
delgada y segmentados, miden 0.09 — 0.11 x 0.05 — 0.06 mm. Por su similitud con
Haemonchus y localizacién se le puede confundir, pero en Mecistocirrus el I6bulo
dorsal de la bolsa copulatriz es simétrico; ademas, la hembra posee una vagina muy
desarrollada con abertura vulvar cerca del ano. El adulto es el estadio mas importante
por sus efectos patoldgicos, pues por ser hematofago produce anemia, diarrea y
reduccion del peso en el animal afectado (Van Aken et al., 1998); en las infecciones
cronicas se presenta edema, ascitis y pérdida de peso, pero si la carga parasitaria es

abundante el animal puede morir. Estos nematodos cuando se fijan a la mucosa del
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abomaso segregan una sustancia anticoagulante que facilita la succion permanente de
la sangre. M. digitatus tiene una longevidad de 12 a 18 meses. El ciclo vital es directo y
los huevos aparecen en las heces a partir de los seis meses de la infestacion. El adulto

tiene una longevidad promedio de un afio (Tantaledn y Sanchez, 2007).

4.8.3. Trichostrongylus spp.

Son gusanos redondos, no segmentados, con tracto intestinal y una cavidad
general. Son los miembros mas pequefios de la familia Trichostrongylidae, son
delgados y su longitud es de 10 mm 6 menos. No tienen cédpsula bucal, ni papilas y la
apertura del poro excretor es facilmente observada en la region anterior esofagica de
los gusanos adultos. Las hembras tienen un extremo posterior acuminado acentuado y
no poseen una prominencia vulvar. Los machos son facilmente identificados por sus
espiculas, las cuales son de color café, gruesas y con bordes (Quiroz, 1989). Sus
hospederos son principalmente el ganado bovino, caprino, ovino, ciervos, antilopes,
cerdos, caballos, camellos, y primates, entre otros (Ceballos y Norefia, 2007). En los
ovinos se localizan principalmente en el abomaso y el intestino delgado (Soulsby, 1987,
Vazquez, 2000a). Este parasito puede causar erosiones en la superficie de la mucosa,
y como consecuencia pérdida de sangre, ademas, en infecciones severas pueden

presentar diarrea y pérdida de peso (Love and Hutchinson, 2003).

4.8.4. Ostertagia spp

Pertenece al Orden Strongylida, Familia Trichostrongylidae. EIl género Ostertagia

cuenta con las siguientes especies: O. circumcincta, O. lyrata, O. trifurcata que se
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localizan en el abomaso de bovinos, ovinos y caprinos. Los especimenes adultos de
este género presentan una cavidad bucal pequefa, el cuerpo es de color café por la
que se le conoce como “gusano café del estbmago”. Su cuticula presenta estriaciones
transversales y longitudinales; tiene papilas cervicales prominentes en punta y dirigidas
hacia atras (Vazquez, 2000a). Es un parasito comun en todas las regiones del mundo,
y méas en lugares de lluvias, las que son adecuadas para su transmisién y
supervivencia, es de los pocos parésitos que afecta a jovenes y adultos. La adquisicién
de resistencia frente a la infeccion por parte del parasito, requiere de un periodo de
tiempo mas largo en comparacion con la resistencia adquirida frente a los otros grupos

de parasitos (Torres et al., 2007).

4.8.5. Cooperia spp

Pertenece al orden Strongylida, Familia Trichostrongylidae, y el género es
Cooperia con cuatro especies principales, que son: C. curticei, C. punctata, C. pectinata
y C. oncophora (Love and Hutchinson, 2003), que se localizan en el intestino delgado
de bovinos, ovinos y caprinos (Vazquez, 2000a). Esto nematodos tienen la cuticula del
extremo anterior del cuerpo con estrias transversas, dando el aspecto de una vesicula.
La cuticula tiene de 14 a 16 estrias longitudinales, con lineas transversas estriadas. La
bolsa copulatriz posee dos grandes rayos laterales y un pequefio rayo dorsal. No tienen
papilas prebursales. Las espiculas son gruesas y cortas y terminan en una sola punta;
generalmente tienen bordes semejantes a alas. No tienen gobernaculo, la vulva esta
detras de la linea media del cuerpo y puede estar cubierta por un labio. Se han
encontrado aproximadamente 20 especies (Quiroz, 1989).
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4.8.6. Nematodirus spp

Pertenece al Orden Strongylida, Familia Trichostrongylidae, el género es
Nematodirus; N. spathiger y N. filicollis se localizan en el intestino delgado: afectan a
los ovinos y bovinos; N. helvetianus a bovinos y N. battus a ovinos; N. abnormalis en
cabras y otros rumiantes domesticos y silvestres; N. lanceolatus en intestino delgado
de ovinos, y N. davtiani intestino delgado de borregos y cabras (Quiroz, 1989). Los
vermes de este género tienen el cuerpo muy delgado y reducido hacia el extremo
anterior. La boca es circular, encerrada por una sierra denticulada de cuticula, detras
de la cual hay un circulo interno de seis grandes papilas, seguido por un circulo externo
de ocho papilas pequefias. El extremo anterior es vesiculado. Hay un diente en la
porcién dorsal del es6fago. La cuticula tiene 18 estrias longitudinales pero sin papilas
cervicales. La bolsa copulatriz tiene dos grandes l6bulos laterales y uno dorsal pequefio
0 poco definido. En la superficie interna de la bolsa hay estructuras redondas ovales.
Las espiculas son relativamente largas y filiformes, unidas por una membrana a todo lo
largo o Unicamente en su punta. Las puntas de las espiculas son simples,
generalmente no tiene gobernaculo. La vulva de abre en la parte posterior del cuerpo.
La cola de la hembra es cOnica y esta truncada, generalmente con un proceso en la

punta. Se han identificado mas o menos 28 especies (Quiroz, 1989).

4.8.7. Strongyloides papillosus

Pertenece al Orden Rhabditida, Familia Strongylidae, el género es Strongyloides
papillous, que se localiza en el intestino delgado de bovinos, ovinos y caprinos. Los

especimenes adultos son partenogeénicos. La hembra mide 3 a 6 mm de longitud y su
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cola mide de 73 a 86 micrones de largo. El cuerpo en su porcion anterior es
ligeramente de menor grosor y el esofago es de forma cilindrica y bastante largo. La
vulva estd en la mitad posterior, el utero es anfidelfo. La cola es corta y cénica y los

huevos al ser puestos, se encuentran con un embrion.

Las formas de vida libre son muy pequefas relativamente gruesas y con eséfago
rabiditiforme. La cola del macho es corta y conica, con uno o dos pares de papilas
preanales y uno o dos pares de papilas postanales. Las espiculas son cortas, gruesas
e iguales, poseen guberndculo. El extremo posterior de la hembra esta aplanado y
termina en punta; la vulva esta cerca de la linea media del cuerpo; el Gtero es anfidelfo
y los huevos se encuentran mas o menos embrionados al ser puestos, algunas veces

son viviparos (Quiroz, 1989; Love and Hutchinson, 2003).

4.8.8. Bunostumum spp

Pertenece al orden Rhabditida, Familia Ancylosmatidae, el género es
Bunostomum con dos especies: B. trigonocephalum que se localiza en el intestino
delgado de ovinos y caprinos, y B. phlebotomum que se localiza en el intestino delgado
de bovinos. Los especimenes adultos presentan en la parte anterior del cuerpo una
cuticula dorsal, la capsula bucal es infundibular con dos semilunas cuticulares ventrales
en los margenes. Tiene dos pequefias lancetas cerca del eséfago y un par de lancetas

subventrales en las paredes laterales de la capsula (Quiroz, 1989).

22



V. MATERIALES Y METODOS

5.1. Localizacion.

El estudio se realiz6 en un rastro particular de matanza rural de ovinos con
domicilio conocido en la localidad de Jolochero rancheria Lagartera Segunda Seccion
del municipio de Centro, Tabasco. Su ubicacion geografica es 18°04°36.94” de latitud

norte y 92°51°48” de longitud oeste.

Los ovinos sacrificados provenian de diferentes municipios del estado de
Tabasco como: Centro, Emiliano Zapata, Frontera, Huimanguillo, Teapa y de Reforma,
Chiapas. La precipitacion en los municipios de donde se obtuvieron los animales fue

diferente y la temperatura similar (Figura 1). En la regién el clima es céalido-humedo.
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5.2. Sacrificio y recuperacion de parasitos adultos.

Se analiz6 el contenido gastrointestinal de 122 animales destinados al abasto,
de los cuales 58 fueron hembras y 64 machos, provenientes de cinco municipios del
estado de Tabasco y un municipio del estado de Chiapas (Cuadro 1). Antes del
sacrificio se registro el peso vivo, lugar de procedencia, dentadura para determinar la
edad, estado fisiolégico, color, sexo del animal, condicidn corporal, condicion del pelaje
y color de la mucosa ocular (Método de Famacha®). Posteriormente, los animales se
llevaron a la sala de faenado y el proceso de sacrificio comenz6 con la insensibilizacién
del animal mediante el uso de una puntilla la cual fue insertada entre el craneo y la
primera vértebra cervical; una vez insensibilizado el animal, se cortd la vena yugular
para desangrarlo por completo y se separ6 la cabeza del cuerpo, asi como la cola y
patas. Posteriormente, se colgo para retirar la piel y se hizo una incisién a lo largo de la
linea alba localizada en la parte ventral del animal para extraer las visceras y recuperar
el contenido gastrointestinal para su analisis; al final del proceso se registro el peso de

la canal.

Cuadro 1. Namero de ovinos sacrificados en el rastro por sexo y estado fisiolégico.

Machos Hembras
Municipio Subtot Subtot  Total
Engorda Desecho Semental Engorda Vacia Gestante

Centro 28 1 0 29 0 8 10 18
E. Zapata 4 0 0 4 0 3 0 3
Frontera, Chis. 7 0 1 8 0 0 0 0
Huimanguillo 7 6 0 13 0 24 4 28
Reforma 0 0 0 0 0 3 4 7
Teapa 7 0 0 7 0 0 0 0
Desconocido 3 0 0 3 2 0 0 2
Total 56 7 1 64 2 38 18 58 122
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Para la recuperacion de parasitos adultos presentes en el abomaso, se abrid el
organo por la linea media y se enjuag6 con agua corriente para recuperar todos los
parasitos adultos en una cubeta, posteriormente el contenido de cada 6rgano se aford
a un litro y se tom6 una muestra de 300 ml en un frasco. Para el caso del intestino
delgado, se colecté el contenido en una cubeta cuando los trabajadores del rastro

separaban y limpiaban los intestinos.

Las muestras se llevaron al laboratorio de parasitologia animal de la Unidad
Regional Universitaria del Sureste (URUSSE), perteneciente a la Universidad
Autonoma Chapingo (UACh), donde se procesaron. El contenido del abomaso se lavo
con agua corriente y se paso a través de un tamiz del numero 50 (0.297 mm, Mont-
inox) y para el intestino delgado se usé el nimero 80 (0.198 mm, Mont-inox). Las
muestras se lavaron a chorro de agua hasta que fluyé limpia. Finalmente el contenido y
los parésitos retenidos en la malla, se colectaron en el mismo frasco con 300 ml de
agua. Las muestras se colocaron en el refrigerador y al siguiente dia se realiz6 el

conteo de pardsitos.

5.3. Conteo e identificacién de los parasitos

Después de la limpieza y su conservacion en formol, se realizé el conteo e
identificacion de los nematodos gastrointestinales (ngi) adultos, para lo cual se
homogeneiz6 y tom6 una alicuota de 10 ml que se coloc6 en una caja Petri, donde se
contaron tanto hembras como machos de cada una de las especies. La identificacion

de la especie se realizd por morfologia de los machos aclarandolos con Lactofenol de
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Amann para posteriormente revisarlos en un microscopio optico con el objetivo 10X.
Para la identificacion de Haemonchus spp se utilizé la medicion de los ganchos de las
espiculas (Jaquiet et al., 1997), mientras que para la identificacion de Cooperia spp y
Trichostrongylus spp se registraron las medidas y forma de las espiculas (Vazquez,

1989).

5.4. Otras variables

Se registro el color de la mucosa palpebral con el método FAMACHA® con la
ayuda de una tarjeta de colores, que fue disefiada para el control de Haemonchus
contortus, nematodo hematéfago que ocasiona anemia en los animales (Bath et al.,
2001). Con la carta de colores FAMACHA® (Anexo 1) se pueden identificar dentro de
un rebafio los animales anémicos, que por lo general estan asociados a elevadas
cargas de nematodos gastrointestinales, especialmente de H. contortus. De igual
manera se registrd el color del pelaje y la condicion corporal, la cual se categorizé de

acuerdo a lo indicado por Sanchez (2003, Cuadro 2).

Cuadro 2. Condicion corporal, color de la mucosa palpebral y color del pelaje.

Color de la mucosa

Valor Condicién corporal Color del pelaje
palpebral
1 Flaco Muy pélido Blanco
2 Delgado Pélido Café
3 Normal Moderado
Negro
4 Gordo Rojo
Panza negra
5 Muy gordo Muy rojo Pinto
Dorper
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5.5. Anélisis estadistico

La prevalencia de nematodos gastrointestinales se obtuvo con el analisis de la
informacion mediante estadistica descriptiva utilizando el paquete Excel, para lo cual
se considerd que la prevalencia es el numero de casos existentes de una enfermedad
en un momento o edad determinados dividido entre el nimero total de individuos (Last,
1988). La prevalencia se registré por municipio, por sexo y estado fisiologico, por mes

y color del pelaje.

Se realizaron dos analisis de varianza, el primero para la determinacién de
factores ambientales y genéticos (municipio de origen, edad de los animales, sexo,
estado fisiolégico y mes de muestreo) que afectan el nimero de nematodos totales y
el nimero de nematodos de las tres principales especies. En el segundo modelo los
mismos factores se usaron para el andlisis del porcentaje de rendimiento en canal de

los ovinos.

Se utilizé el procedimiento GLM del SAS para analizar los conteos de
nematodos adultos totales y por especie (Haemonchus contortus, Cooperia curticei y
Trichostrongylus colubriformis), asi como la condicién corporal y el color de la mucosa
palpebral por animal. Estas variables se transformaron a raiz cuadrada para

homogenizar la varianza bajo el siguiente modelo estadistico:

Yikimn =pt + Mj + Oj+ Si + EFy (Sk) + EDm + ED*EFy (Sk) + Eijjkimn
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Donde: Yjumn = variable respuesta (conteo total de nematodos, condicion corporal, color
de la mucosa ocular). u = Media poblacional. Mi = Efecto del i-ésimo mes de muestreo
(i = Enero,..., julio). O= Efecto del j-esimo municipio de origen. Sy = Efecto del k-ésimo
sexo. EF, (Sx) = Efecto del I-ésimo estado fisiolégico (gestantes, vacias y engorda)
especifico en el k-ésimo sexo del animal (machos, hembras). ED,, = Efecto de la m —
ésima edad del animal (m =0, 1, 2, 3, 4 pares de dientes). ED*EF, (Sx) = Efecto de la
interaccién de la edad (0, 1, 2, 3, 4 pares de dientes) y sexo-estado fisiolégico del
animal (hembra gestantes, vacias y engorda o0 macho de engorda y macho de
desecho). ejumn ~ NIID (0, c°). Para los conteos por especie (Cooperia curticei,
Trichostrongylus colubriformis y Haemonchus contortus) se agrego el color del pelaje y
para el caso de la condicion corporal y color de la mucosa palpebral se prob6 el efecto
de la covariable total de parasitos adultos, pero no se incluyo en el modelo por no ser

significativa.

Para analizar el efecto de las parasitosis y los factores genéticos y ambientales
sobre el rendimiento de la canal se utilizé el siguiente modelo que se analizé con el

procedimiento GLM del SAS (SAS, 1999):

Yiu =p + B (Xju — X..) + Si + EFj (Si) + EDk + S*EDk + Eijju

Donde: Yj = variable respuesta (Rendimiento de la canal); p = Media poblacional; B (X
- X..) = Covariable numero de nematodos adultos. Si = Efecto del i-ésimo sexo de los
animales (i = macho, hembra); EF; (S;) = Efecto del j-ésimo estado fisiologico anidado

en el i-eésimo sexo del animal (Hembras engorda, hembras gestantes, hembras vacias,
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machos desechados, machos engorda); EDx = Efecto de la k-ésima edad de los
animales (k = 0, 1, 2, 3, 4 pares de dientes); Sf*EDyx = Efecto de la interaccion

sexo*edad del animal; gj ~ NI (0, 2.

Para determinar el grado de asociacion entre el rendimiento en canal y el total
de parasitos, asi como el numero de nematodos de cada especie se realizé un analisis

de correlacion lineal con el procedimiento CORR del SAS (SAS, 1999).
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Frecuencia de parasitos gastrointestinales (prevalencia)

En la muestra de los 122 ovinos sacrificados durante el estudio, se observo que
el 41% de los animales se encontraban parasitados con alguna especie de las clases
nematoda o cestoda; mientras que el resto de los animales se encontraron libres de
parasitos adultos. De los seis municipios de origen de los animales, se observé que el
mayor porcentaje de animales parasitados provenian de Teapa, Tabasco (57 %), a
pesar de que fueron pocos los animales que llegaron de este municipio. Mientras que
en Huimanguillo y el municipio del Centro, Tabasco, el 54 y 40 % del total de los
animales, respectivamente, tenian parasitos gastrointestinales (Cuadro 3). Estos dos
municipios representaron el 70 % del origen de los animales y se tratd basicamente de
animales en pastoreo que fueron adquiridos por intermediaros y posteriormente
entregados al comprador para ser destinados al sacrificio para la elaboracion de

barbacoa.

Resultados similares se observaron por Gonzalez et al. (2011), quienes
mencionan en un estudio previo, que los municipios de Huimanguillo y Centro, eran los
lugares de procedencia de ovinos que presentaban mayor cantidad de parasitos
gastrointestinales. A pesar de que en ambos estudios se ha registrado la alta
prevalencia de nematodos gastrointestinales, las causas exactas de esta situacion se
desconocen, ya que durante este periodo de estudio los animales provenientes de
Huimanguillo y algunos del Centro, eran adquiridos previamente por acopiadores y

posteriormente se vendian en lote, por lo que no fue posible determinar las condiciones
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de manejo alimenticio y sanitario de cada una de las unidades de produccion de origen,
lo cual hace dificil explicar las causas principales de la parasitosis gastrointestinal. Y tal
como se indica en la literatura, en los estudios de epidemiologia se requiere conocer la
interaccion entre el huésped, el parasito y el ambiente en el que se desarrollan ambos

(Bishop y Stear, 2003).

Cuadro 3. Numero y porcentaje de ovinos de pelo parasitados de acuerdo al municipio
de origen de los animales.

Machos Hembras Parasitados
Municipio

Engorda Desecho Semental Engorda Vacia Gestante (%)¥
Centro 8/20 1/0 0 0 2/6 8/2 40/60
E. Zapata 1/3 0 0 0 0/3 0 14/86
Frontera or7 0 0/1 0 0 0 0
Huimanguillo 0/7 6/0 0 0 15/9 1/3 54/46
Reforma 0 0 0 0 0/3 0/4 0
Teapa 4/3 0 0 0 0 0 57143
Sin registro 3/0 0 0 1/1 0 0 80/20

Parasitados (%)¥  29/71 100/0 0/100 50/50  45/55 50/50

Por sexo (%)¥ 35.9/64.1 46.6 /53.4

¥: Porcentaje de animales parasitados/porcentaje de animales no parasitados.

El 47.5 % de los animales muestreados correspondié a hembras y el 52.5 % a
machos. Con este valor se puede notar que muchos de los animales que se destinaron
al abasto durante el periodo de estudio fueron hembras de desecho, ya que se

esperaba que fuera una mayor cantidad de machos los que se destinaran al abasto.
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Se encontrd que del total de hembras, el 46.6 % tuvieron parasitos, mientras que
en los machos solo el 35.9 % de animales estuvieron parasitados. En los resultados
obtenidos de acuerdo al sexo y estado fisiolégico de los animales, se observo que
todos los machos de desecho estuvieron parasitados, mientras que en los de engorda
s6lo en el 29 % de los animales se encontraron parasitos adultos (Cuadro 3). Estas
diferencias entre las dos categorias de machos se pudieron deber al sistema de
produccién, aunque no se analizé esta fuente de variacion debido a que no se tenia la
certeza del sistema de cual provenian todos los animales. En algunos casos
particulares los productores que envian ovinos para abasto los engordan en
estabulacion e incluso en jaulas elevadas, como ocurrié en los animales provenientes
del Municipio de Centro, finalizados en el Centro Integrador de Ovinos. Sin embargo, a
pesar de esta situacion un 29 % de los animales presentaron nematodos a pesar de
haber sido desparasitados y sometidos a engordas con alimentos balanceados,
probablemente en un sistema de engorda semi-intensivo. Esta informacion es un
indicio de que los sistemas de crianza en estabulacion disminuyen los problemas
causados por parasitos en relacion a los sistemas de produccion en pastoreo (Cuellar,

2007).

En el caso de las hembras de engorda y gestantes el 50% presentaron
nematodos adultos y las hembras vacias también tuvieron valores cercanos a esa cifra
(45 %; Cuadro 3). En otros estudios (Diaz et al., 2000; Gonzalez et al., 2011) se ha
indicado que existe mayor prevalencia de nematodos gastrointestinales en ovinos
machos que en hembras, debido a la diferente resistencia genética entre sexos

derivado de la distinta produccion de hormonas (Decristophoris et al., 2007). Sin
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embargo, estos datos difieren a los encontrados en el presente estudio debido a que la
mayor parte de borregos machos que se sacrificaron en el rastro provenian de
sistemas de produccion en estabulacion, en cambio se determindé que muchas de las
hembras eran de desecho y llegaron de sistemas de produccion en pastoreo, lo que
origin6 una menor prevalencia de parasitos en los machos, por lo que las conclusiones
gue se aplican en estudios de parasitosis con relacion al sexo de los animales no
puede ser aplicada en los estudios de rastro en los cuales existe una influencia de
varios factores a la vez que determinan la presencia o no de parasitosis en ovinos para

abasto.

En los meses estudiados, las mayores cargas de parasitos observadas
ocurrieron en enero y mayo con valores promedio de 80 y 60 % respectivamente;
seguidos de marzo y junio con 47.7 y 38.2 % (Cuadro 4). Existen varios estudios sobre
epizootiologia en México (Dominguez et al., 1993) y en otros paises (Arece et al., 2007;
Isakovich et al., 1980) en los que generalmente se estudia la eliminacion de huevos de
nematodos como indicador de la parasitosis en ovinos con respecto los meses y
épocas del afio. Sin embargo, los resultados no son comparables con este estudio
porque muchos animales fueron de desecho y algunos otros provenian de engordas
intensivas, lo cual no tiene correspondencia entre las condiciones ambientales de los
diferentes meses y los resultados epidemiologicos que se observan en los estudios en
los que se determina la relacion entre la infestacion en los potreros y la eliminacion de

hpg en los animales con las condiciones ambientales de una region.

33



Cuadro 4. Frecuencia de parasitos de ovinos sacrificados en rastro por mes de enero a
julio en el estado de Tabasco.

Numero de ) .

Mes ovinos Total (%) No parasitados (%) Parasitados (%)
Enero 5 4.1 20 80
Febrero 23 18.9 69.6 30.4
Marzo 19 15.6 52.3 47.7
Mayo 20 16.4 40 60
Junio 34 27.9 61.8 38.2
Julio 21 17.2 80.9 19.1
Total 122 100

En los estudios en rastros y en esta ocasion en particular la alta frecuencia de
parasitosis observada se atribuyd al origen de los animales y a las condiciones de
crianza de los mismos, especialmente en los animales de desecho, los cuales fueron el
principal insumo debido a que el costo de adquisicion era menor al que se otorga en

animales estabulados.

El alto porcentaje de animales parasitados en algunos meses en los que se
esperaba poca frecuencia de ovinos parasitados como en marzo y mayo, también es
dependiente de otros factores que fueron dificil identificar, ya que a pesar de que las
condiciones ambientales juegan un papel trascendental en la parasitosis (Eysker et al.,
2005) existen otros factores como la inmunidad del animal (Stear et al., 2007) e incluso
la resistencia antihelmintica que determinan que animales en pastoreo y estabulacion
mantengan cargas parasitarias después de varios meses del inicio de la infeccion

(Coles et al., 2006).
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Respecto al color de pelaje se observé que el 71.4% de los borregos con pelaje
negro estuvieron parasitados, mientras que en los de color canelo, Blackbelly y pinto se
observd menor porcentaje de animales con parédsitos con 50, 459 y 429 %
respectivamente. El menor porcentaje de animales parasitados fueron los de color

blanco con 28 % y los de raza Dorper con 11.1% (Cuadro 5).

Cuadro 5. Resultados en ovinos con mayor susceptibilidad a parasitosis de acuerdo al
color de pelaje sacrificados en un rastro del estado de Tabasco.

No parasitados % Parasitados %
. Ndmero de
Color de pelaje . Total (%) (NUmero de (NUumero de
ovinos ] .

animales ) animales)
Blanco 35 28.7 71.4 (25) 28.6 (10)
Café 40 32.8 50 (20) 50 (20)
Negro 7 5.7 28.6 (2) 71.4 (5)
Panza negra 24 19.7 54.1 (13) 45.9 (11)
Pinto 7 5.7 57.1 (4) 42.9 (3)
Dorper 9 7.3 88.9 (8) 11.1 (1)
Total 122 100

Este comportamiento estuvo determinado por el origen de los animales, ya que
gran parte de los animales blancos que llegaban al rastro provenian de una unidad de
produccion con animales estabulados de la raza Katahdin y de igual manera los
animales de coloracion tipo Dorper fueron animales que se sometieron a engorda para
aprovechar su potencial genético de crecimiento. Debido a que el color no es un
atributo especial de alguna raza, la informacion debe considerarse con reserva porque
no se logré identificar con exactitud la raza de los animales y las observaciones de

parasitosis en las distintas razas no pueden compararse con los resultados obtenidos
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en el presente estudio en relacion al color del pelaje dado que normalmente en los
estudios de resistencia genética (Gray, 1997; Gauly et al., 2002; Vannimisetti et al.,
2004) se trata de poblaciones con genotipos conocidos para determinar la capacidad
de resistencia a los nematodos mediante los conteos de huevos de nematodos o bien

de cargas parasitarias de nhematodos adultos.

La condicion corporal también se ha usado como un indicador en la deteccion de
problemas por parasitos internos en ovinos, los resultados obtenidos en este estudio
muestran que a medida que la condiciébn corporal disminuye, la carga parasitaria
aumenta. Asi que del total de los animales con condicién corporal 2 o delgados, el 50

% mostré que estaban parasitados (Cuadro 6).

Cuadro 6. Porcentaje de ovinos parasitados en relacion con la condicion corporal y el
color de la mucosa ocular al momento del sacrificio.

Condicion corporal /

Total (%) No parasitados (%) Parasitados (%)
Color mucosa ocular
Delgado / Palido 13.11/6.6 50/50 50/50
Normal / Moderado 53.3/31.9 53.8/34.2 46.2/65.8
Gordo / Rojo 27.91/28.7 76.5/ 68.6 23.5/31.4
Muy gordo / Muy rojo 5.7/24.6 71.4/96.7 28.6/3.3
No categorizado /8.2

Respecto al color de la mucosa ocular el mayor porcentaje de animales con
parasitos fue para aquellos clasificados en la categoria Moderado con el 65.8%, le

siguieron la categoria Palido, Rojo, y Muy rojo con 50, 31.4 y 3.3 %, respectivamente
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(Cuadro 6). Con los porcentajes obtenidos no se observd una tendencia clara entre los
animales con categoria 2 y 3, ya que se esperaba un mayor numero de animales
parasitados en la categoria 2, lo que da una idea de que otros factores como el estado
nutricional del animal pudieron haber influido en el color de la mucosa palpebral. Otros
estudios en los cuales se determina la coloracion de la mucosa palpebral con la
metodologia FAMACHA se ha utlizado con la finalidad de reducir el uso de
antihelminticos (Burke y Miller, 2008; Kaplan et al., 2004) y en este caso se buscé
determinar la relacion entre el color de la mucosa palpebral con la frecuencia de
animales parasitados. Sin embargo, también otros factores se deben asociar en el uso

de esta variable la cual no tiene aplicacién directa en un rastro.

6.2. Especies de parasitos encontrados

Los nematodos encontrados en este estudio fueron Haemonchus contortus en
abomaso, Trichostrongylus colubriformis en abomaso e intestino delgado y Cooperia
curticei, exclusivamente en intestino delgado. Del total de animales muestreados el
20.5 % resultaron parasitados con H. contortus, 20.5 % con C. curticei y 15.6 % con T.
colubriformis y cuyas medidas se describen en el cuadro 7. Asi mismo se observé en

intestino delgado en 2.4 % de los animales, el cestodo Moniezia expansa.

De manera coincidente con el presente estudio, en el estado de Guerrero
(Municipio de Cuetzala de Progreso) se observd alta prevalencia de H.contortus, C.
curticei y T. colubriformis (Rojas et al., 2007) y también en un estudio previo en el
estado de Tabasco se determinaron como principales especies las antes citadas

(Gonzélez et al., 2011).
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Cuadro 7. Morfometria de los nematodos adultos machos de las principales especies
encontradas en el tracto gastrointestinal.

Especie Ubicacion N Longitud del Espiculas (micras)
cuerpo ( mm) Derecha Izquierda
H. contortus Abomaso 48 13.36 407.6 £ 15.3 407.6 £ 15.3
T. colubriformis Abomaso 27 5.63 142.2 +10.6 149.7£12.4

Intestino delgado

C. curticei Intestino delgado 20 - 153.0+13.0 153.0 £13.0

N: NUumero de nematodos

A pesar de que una gran parte de los animales sacrificados para abasto
provenian de pastoreo, se observdO muy baja frecuencia de animales con Moniezia
expansa y contrario a lo esperado, los ovinos provenientes de estabulacién y que en
algunos casos no presentaron nematodos gastrointestinales, si estuvieron parasitados
con éste cestodo. La presencia de este tipo de parasitos en ovinos en estabulacion, se
debe a que los huevos son consumidos por un acaro de vida libre que se encuentra
comunmente en pastizales y lugares hiumedos (Varcarcel, 2010) y que probablemente
pueden ser consumidos al llevarles forraje de corte, contamindndolos de esta manera.
En un estudio en ovinos de Espafa se ha indicado mayor prevalencia de Moniezia

(Torafio et al., 2000).

6.3. Conteo de parasitos gastrointestinales adultos totales.

El conteo total de parasitos adultos en el tracto gastrointestinal de los animales

estudiados fue en promedio 351.3 £ 1017.6 ejemplares y no se observaron diferencias
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(P>0.05) en la cantidad de parasitos encontrados entre las diferentes variables
analizadas como fueron mes de sacrificio y origen (municipio). Sin embargo, si hubo
diferencias en el numero total de nematodos (P<0.05) respecto al estado fisiologico,

sexo y la edad de los animales (Cuadro 8).

Cuadro 8. Andlisis de varianza del numero total de nematodos gastrointestinales en
ovinos para abasto.

Fuente de variacion Grados de libertad Cuadrado medio Valor de F
Mes 5 910991.98 ™ 0.90
Sexo 1 4619419.99” 4.55
Sexo(estado fisioldgico) 3 8950076.77" 8.82
Edad 5 3850049.27" 3.79
Edad*Sexo(estado fisioldgico) 8 1225622.56 ™ 1.21

"S: No significativo

6.3.1. Sexo y estado fisioloégico del animal

De los corderos machos, los de desecho fueron los que tuvieron mayor nimero de
nematodos adultos (2190), mientras que de las hembras, las vacias fueron las que

presentaron el mayor numero de parasitos adultos (508; Cuadro 9).

Este comportamiento ya se esperaba debido a que en la literatura se ha indicado
la mayor susceptibilidad de los machos a la parasitosis (Diaz et al., 2000;
Decristophoris et al., 2007), y en este caso en particular porque los machos de desecho
provenian de pastoreo y notablemente deteriorados en cuanto a su condicion corporal y
estado de salud en general. En el caso de las hembras vacias, en ésta categoria se
consideraron todas las hembras que no se observaban gestantes al momento del
sacrificio y hubo animales que estaban terminando su lactancia, ya que la glandula
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mamaria aun tenia produccion de leche, por o que seguramente el mayor nimero de
nematodos adultos en esta categoria de animales tuvo que ver con que las hembras
estaban aun lactando y en este estado fisioldgico la inmunidad contra nematodos
gastrointestinales es menor y por lo tanto la mayor cantidad de parasitos encontrados
gue en las ovejas gestantes (Rocha et al.,, 2004). Cabe destacar que las ovejas
gestantes en su mayoria se encontraban en el primer tercio de la gestacion y algunas
en el segundo tercio y seguramente en muchos de los casos los productores no sabian
si estaban gestantes o no, esto pudiera explicar porque el nUmero de nematodos
adultos en las ovejas gestantes fuera pequefio, ya que el incremento en la eliminacién
de huevos de nematodos se ha registrado cerca del parto por lo que se le ha

denominado alza periparto (Torres-Acosta et al., 1995).

Cuadro 9. Numero promedio de nematodos adultos encontrados en el tracto
gastrointestinal de ovinos de abasto.

Sexo Estado fisioldgico N Promedio Desv. estandar
Machos Desecho 8 2189.92 3263.1
Hembras Vacias 38 507.5" 1120.2
Hembras Gestantes 18 106.1° 200.3
Hembras Engorda 2 70° 99.0
Machos Engorda 46 10.7° 36.4

6.3.2. Edad

Se observé que los animales conforme avanzaron en edad (estimado por el

namero de pares de dientes mudados) tuvieron menor cantidad de parasitos adultos,
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excepto en los corderos de menos de un afio de edad (0O pares de dientes) cuyo caso
se tratd de animales provenientes de estabulacion con alimentacion balanceada, por lo

gue alcanzaron el peso de mercado antes del afio y medio de edad (Cuadro 10).

Cuadro 10.Poblaciéon media de parasitos encontrados correspondiente con la edad del
animal.

Dientes (pares) Edad (Meses) N Media Desviacion estandar
0 0-12 57 269.82 1024.7
1 12-18 14 821.12 2183.6
2 18-30 8 890.92 1526.2
3 30-36 21 49.3° 143.4
4 36- 48 8 109.62 161.8
4 (desgastados) Més de 48 4 263.82 527.5

¢ iterales distintas en la misma columna indican diferencia

Este aspecto ya se ha estudiado en varias razas y se ha concluido que los
ovinos crean resistencia adquirida conforme se incrementa el numero de desafios con
nematodos gastrointestinales (Miller y Horohov, 2006; De Veer et al., 2007; Gonzélez-

Gardufio et al., 2011).

6.4. Condicion corporal de los ovinos.

El total de parasitos encontrados no demostrd efecto sobre la condicion corporal
de los animales, seguramente debido a que esta variable no solo estuvo en funcién de
la carga de parasitos encontrada en los animales y existieron otros factores
ambientales que repercutieron en mayor medida en la condicién corporal del animal.
Por lo que de manera similar a Morales et al., (2006), se considera que la condicion

corporal no sirve como una prueba para detectar posibles parasitosis, ya que muchos
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de los animales pueden ser resilientes y no mostrar que padecen la enfermedad. En
cambio otros factores genéticos y ambientales que si mostraron efectos en la condicién
corporal fueron el mes, estado fisioldgico, edad, y la interaccion entre sexo, estado

fisiologico y edad (Cuadro 11).

Cuadro 11. Analisis de varianza de la condicidén corporal de ovinos para abasto.

Fuente de variacion Grados de libertad Cuadrado medio Valor de F
Total parasitos 1 0.22839878 " 0.76
Mes 5 2.50328066 8.37
Sexo 1 0.38066753 ™ 1.27
Sexo(estado fisioldgico) 3 1.63848391" 5.48
Edad 5 1.49490580°  5.00
Edad*Sexo(estado fisiol6gico) 8 1.18976402" 3.98

"S: No significativo

6.5. Color de la Mucosa Palpebral.

El color de la mucosa palpebral en este estudio no demostré estar en funcién
directa del nimero de nematodos gastrointestinales, a diferencia de otros estudios
(Vargas, 2006) donde se menciona que este parametro puede ser un buen indicador de
parasitosis especialmente de la especie H. contortus, ya que por sus habitos
hematdfagos su diagnostico es mas factible mediante este método. Estos resultados
pueden deberse a que el nimero de nematodos adultos encontrados fue en algunos
casos una mezcla de especies no precisamente hamatéfagas como C. curticei y otras

que afectan en menor magnitud como T. colubriformis, por lo que no fue posible
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determinar el grado de anemia en los animales con el nimero de nematodos de cada

una de las especies encontradas (Cuadro 12).

Cuadro 12. Analisis de varianza de la mucosa palpebral en ovinos para abasto.

Fuente de variacion Grados de libertad Cuadrado medio Valor de F
Total parasitos 1 0.31883720"™ 0.84
Mes 5 3.20080926" 8.45
Sexo 1 0.02444816 ™ 0.06
Sexo(estado fisioldgico) 3 1.08013137" 2.85
Edad 5 0.21387766 0.56
Edad*Sexo(estado fisiolégico) 8 0.61944384" 1.63

"S: No significativo

6.6. Conteo de parasitos gastrointestinales adultos por especie.

De todas las variables analizadas se observé que el sexo-estado fisiologico y la
edad (dentadura), afectaron la carga parasitaria de H. contortus y T. colubriformis,
mientras que las demas factores no influyeron en el nimero de parasitos encontrados

de las tres principales especies observadas (Cuadro 13).

La cantidad promedio de parasitos pertenecientes a la especie H. contortus fue
de 20 = 73 por animal. Tal como se pudo observar, la variabilidad fue muy alta debido a
gque muchos de los animales no presentaron este tipo de nematodos (79.5 %) vy el
resto de animales que se encontraban parasitados tuvieron un promedio de 99 * 169
nematodos de esta especie, por lo que se corroboran las observaciones realizadas en
otros estudios en los que se ha concluido que pocos animales son los que presentan

parasitos y de estos aun menos son los que concentran la mayor cantidad de
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nematodos. Para el caso de este estudio se pudo observar que sélo dos animales (8%)
tuvieron altos conteos de H. contortus con 383 y 800 ejemplares. El 35 % de los ovinos
parasitados (n= 9) tuvieron menos de 10 ejemplares de esta especie, 38% de los
ovinos (n= 10) tuvieron entre 10 y 100 nematodos y el 19% (n = 5) tuvieron entre 100 y
200 ejemplares de H. contortus.

Cuadro 13. Valor de F y significancia de las variables independientes analizadas en el

numero de nematodos adultos de cada especie a la necropsia de ovinos de pelos para
abasto.

Haemonchus Cooperia Trichostrongylus
Variabl Glr'zdots gie contortus curticei colubriformis
aniable loerta Valor de F Valor de F Valor de F

Mes 5 2.37° 0.21"™ 1.27 "™
Sexo 1 3.76™ 2.45™ 2.00™
Sexo(Estado fisiol6gico) 3 5.04** 2.19™ 5.25%*
Edad 5 3.71* 1.52" 4.773%**
Edad*Sexo(Estado fisioldgico) 8 3.50** 1.08™ 1.47™
Color del pelaje 5 0.41™ 2.09™ 0.69™

"™ No significativo (P>0.05).
* Significativo (P < 0.05)
** Altamente significativo (P < 0.01)

Referente a Cooperia curticei, el promedio general del total de animales
sacrificados fue de 151 + 627 nematodos de esta especie. La variabilidad observada
fue incluso mayor que la de H. contortus, debido a que el 12 % de los animales (n=3)
tuvieron mas de 2000 adultos de esta especie e incluso se registré un ovino con un
total de 6570 nematodos y en el otro extremo una gran proporcion de animales
parasitados con esta especie (56%, n=14) tuvieron menos de 100 ejemplares adultos,

mientras que el resto (32%, n=8) tuvieron entre 100 y 1000 ejemplares.
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La presencia de T. colubriformis fue alta, con un promedio de 179 + 693
parasitos por animal, valores similares a los encontrados en C. curticei y superiores a
los de H. contortus. La variabilidad en esta especie fue muy elevada, originada por los
altos conteos en tres animales (15 %) que superaron los dos mil parasitos adultos y en

el otro extremo el 58 % de los animales presentaron cargas menores a 500 parasitos.

6.6.1. Estado fisiologico de los animales

Los machos de desecho fueron los animales con mayor numero de H. contortus
con un promedio de 125 * 278 parasitos; seguidos de las hembras de engorda,
hembras gestantes, machos de engorda y hembras de desecho con cargas de 70 + 98,
22 + 90, 10 + 36 y 6 + 28 parasitos respectivamente (Figura 2). La carga de parasitos
elevada que se presentd en los machos de desecho posiblemente se debié a que este
tipo de ovinos provienen de sistemas de produccién en pastoreo, generalmente con
condiciones de manejo deficientes, mientras que en los ovinos en estabulacion a la vez
que no tienen contacto con las larvas infectantes, las condiciones de alimentacion son
mejores para lograr permitir altas ganancias de peso. El grupo de hembras gestantes y
vacias tuvieron muy pocos parasitos de esta especie seguramente debido a que en
estas etapas la susceptibilidad a las infestaciones disminuye por que el sistema inmune

de las hembras en este estado fisiologico es superior al de los machos.
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Figura 2. Conteos de nematodos por especie de acuerdo al estado fisioldgico de los

animales.

A pesar de la diferencia numérica en la cantidad de adultos de C. curticei entre
los machos de desecho (997 + 2273 parasitos) y las otras categorias (menores a 200
ejemplares), no representaron diferencias estadisticas por la gran variabilidad en el

namero de parasitos de esta especie en los animales.

Los conteos que se registraron para T. colubriformis fueron mayores en los
machos de desecho (1067 + 2119), en tanto que los grupos de hembras vacias y
gestantes tuvieron cargas de parasitos menores a 300 adultos de esta especie (292 +

876 y 26 + 71, respectivamente). Resulta notable destacar que los animales
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provenientes de estabulacion y que fueron categorizados como de engorda no tuvieron

nematodos de esta especie.

6.6.2. Edad de los animales

Los resultados obtenidos indican que el nUmero de nematodos de C. curticei no
tuvo relacion con la edad de los animales, esto posiblemente originado por la gran
variabilidad encontrada. Sin embargo, el nimero de adultos de T. colubriformis si
estuvo relacionado con la edad de los animales, asi, los animales de mayor edad
tuvieron menos ejemplares que aquellos ovinos jovenes, con excepcion de los
animales menores a un afio de edad, cuya explicacion se remonta al sistema de
produccion de los animales de engorda (Cuadro 14). Por su parte con H. contortus
también se encontré que existe menor cantidad en animales de 18 a 36 meses y mayor

namero en animales jovenes y viejos.

Cuadro 14. Prevalencia de nematodos adultos en relacion a la edad del animal.

H. contortus C. curticei T. colubriformis

Edad (Meses)

Promedio Promedio Promedio
0-12 14.47° 230.2° 66.8"°
12-18 58.50° 652 697.6 "
18-30 0? 152.32 738.6°
30-36 0.25° 41.3° 1.3°¢
36-48 47.88% 45.1° 16.6°
48 meses en adelante 47.00° 104° 96 "¢

¢ iterales distintas en la misma columna indican diferencia

Estos resultados indican que los animales poco a poco se van infectando,

alcanzando su pico maximo entre los 12 y 30 meses de edad. En esta etapa el animal
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probablemente va generando resistencia, ya que a partir de los 30 meses en adelante

generalmente la carga de parasitos disminuye.

6.6.3. Edad y estado fisiologico

Los machos de desecho con un par de dientes (12-18 meses de edad) fueron
los mas afectados por la especie H. contortus con un promedio de 400 * 566
nematodos, seguidos de la hembras gestantes de mas de 36 meses de edad vy los
machos de desecho de mas de 60 meses de edad, con promedios de 95.7 £ 191.5 y
87.5 £ 123.7 nematodos, respectivamente. Las hembras de engorda y vacias, asi como
machos de engorda de no més de 12 meses de edad se encontraron afectadas en
menor cantidad por parasitos con promedios de 70 + 98, 24 + 63 y 0.0 + 0.0,
respectivamente. Estos resultados pueden deberse a que los machos de desecho son
animales sin el manejo necesario para que se mantengan en buen estado de salud. En
cuanto a las hembras gestantes ya se ha comentado que en este estado se produce
una inmunosupresion en su sistema de defensa lo que permite que los organismos

patégenos oportunistas invadan al animal.

Para el caso del nematodo C. curticei se encontr6 en mayor cantidad en los
machos de desecho de no mas de 12 meses de edad, con un promedio de 2210 +
3776. Las hembras vacias de menos de 12 meses, asi como los machos de 12-18
meses de edad, también estuvieron altamente parasitados con esta especie con

promedios de 917 + 1143, y 413 + 583 nematodos, respectivamente. Sin embargo, los
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resultados no fueron significativos. Tampoco los resultados obtenidos con la especie T.
colubriformis fueron significativos a pesar de las grandes diferencias numéricas en las
gue se observo que los animales mas infectados fueron los machos de desecho de 12
a 18 meses de edad, siguiendo en orden: las hembras vacias de 18 a 30 meses de
edad, los machos de desecho de no mas de 12 meses de edad, las hembras vacias de
12 a 18 meses de edad, las hembras gestantes de 18 a 30 meses de edad, hembras
vacias de no mas de 12 meses de edad, hembras gestantes de mas de 36 meses de
edad y por ultimo machos de desecho de mas de 60 meses de edad con promedios de
3127 + 4417, 804 + 1634, 642 * 232, 581 + 1213, 269 + 445, 180 + 255

respectivamente.

Por esta situacion se sugiere en estudios posteriores conocer las condiciones
especificas en los sistemas de produccion para determinar el origen de la gran

variabilidad encontrada en la variable de conteo de nematodos adultos.

6.6.4. Color de pelaje

Se encontrd que el color del animal no influyé en la infestacion por H. contortus y
T. colubriformis, ya que los promedios obtenidos no mostraron ninguna diferencia,
excepto para C. curticei (P = 0.07) con cuya especie los animales de color negro
mostraron una marcada diferencia en cuanto a la cantidad de nematodos adultos

encontrados en comparacion con los otros colores (Cuadro 15).
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Cuadro 15. Influencia del color del pelo sobre la parasitosis por nematodos de C.
curticei.

Color No. de animales Promedio
Negro 6 1466.7°
Blanco 32 95.5°
Café 33 83.1°
PN 25 77.2° abe
Pinto 7 61.4°
Dorper 9 0°

Literales distintas en la misma columna indican diferencia

6.7. Rendimiento en canal

El promedio de rendimiento en canal de los ovinos sacrificados para abasto fue
de 48.5 £ 4.5 % y sOlo estuvo afectado por la edad. Mientras que el sexo, el estado
fisioldgico en cada sexo y el total de parésitos adultos como covariable no afectaron el

rendimiento de la canal (Cuadro 16).

Cuadro 16. Cuadrado medio de los efectos analizados en el rendimiento de la canal de
ovinos de abasto.

Fuente de variacion Grados de Cuadrado medio Valor de F
libertad

Sexo 1 62.19 3.00™

Sexo(Estado fisioldgico) 3 31.23 1.51™

Edad 5 76.48 3.68"

Edad*Sexo(estado fisiolégico) 8 36.72 1.77"™

Total de parasitos 1 0.46 02"
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6.7.1. Edad de los animales

Los ovinos jévenes de cerca de un afio de edad y los que tuvieron mas de 48

meses de edad tuvieron el mayor rendimiento en canal (Cuadro 17).

Cuadro 17. Rendimiento en canal de acuerdo a la edad de los animales.

Edad i ) o
(Meses) NUmero de ovinos Rendimiento en canal
0-12 57 50.9 + 4.4%
12-18 14 46.6 +5.6°
18-30 8 439 + 45°
30-36 21 46.2 + 4.6°
36- 48 8 46.1 + 3.4°°
Mas de 48 4 48.8 + 4.3%°

e iterales distintas en la misma hilera indican diferencia

En el primer caso los ovinos jévenes con los dientes temporales (0 pares) fueron
animales estabulados, por lo que el rendimiento en canal fue alto debido al tipo de
alimentacion, ya que cuando los animales reciben concentrado, el desarrollo del rumen
es menor y por lo tanto el rendimiento en canal se incrementa, tal como se ha indicado
por algunos autores quienes han observado este comportamiento en ovinos
estabulados (Gutiérrez et al., 2005). Mientras que cuando los animales se encuentran
en pastoreo los resultados obtenidos por Osorio et al. (2000) indican que el rendimiento

en canal caliente es pequefio (30 a 40 %).

Para el caso de animales con la mayor edad, el alto porcentaje de rendimiento
fue debido a que se tratd de dos machos de desecho (50 % de rendimiento) y dos

hembras vacias (47% de rendimiento). Para todas las demas edades seguramente las
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condiciones alimenticias, estado fisioloégico, genotipo y otros factores ambientales
interaccionaron y no permitieron ver resultados concluyentes porque no fueron

experimentos planteados con la uniformidad requerida en las unidades experimentales.

Tal como se observo en el presente trabajo, la variable sexo tampoco influyd en
el rendimiento en canal. Se ha observado que cuando se alimentan ovinos en iguales
condiciones, no existen diferencias en el rendimiento de la canal en corderos machos y
hembras (Pérez et al., 2007). Situacién también indicada en ovinos adultos de
diferentes razas de pelo (Dorper, Katahdin y Pelibuey) y entre cruzas de Pelibuey con

Suffolk y Dorset (Partida et al., 2009).

En cuanto al efecto del nimero de parasitos totales sobre el rendimiento en
canal, seguramente el hecho de que los animales provinieran de distinto sistema de
produccién y de la gran variabilidad en las condiciones genéticas y ambientales, no
permitié observar el impacto de la parasitosis en el rendimiento en canal. Lo cual se
pudo corroborar con el analisis de covarianza que se realizé entre los conteos de
parasitos y el rendimiento en canal. Las Unicas variables altamente correlacionadas

fueron el peso vivo y el rendimiento en canal (0.95).

52



7. CONCLUSIONES

» Las especies de nematodos encontrados en este estudio fueron Haemonchus
contortus, Trichostrongylus colubriformis y Cooperia curticei, también se observo

la presencia del cestodo Moniezia expansa.

> El promedio de paréasitos encontrados estuvo afectado por el estado fisioldgico,
la edad, el sexo. Se encontr6 que los animales mas parasitados fueron los
machos de desecho y conforme incrementan su edad las cargas parasitarias se

reducen.

» El rendimiento de la canal en este estudio solamente estuvo influenciado por la
edad, por lo que animales jévenes producidos en condiciones de estabulacion y
aquellos con mas edad tienen mayor rendimiento. Por otra parte se determiné
gue la cantidad de nematodos gastrointestinales totales que se encontraron en

los animales no afectaron dicho rendimiento, tampoco el sexo.
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Anexo A. Carta FAMACHA.

IX. ANEXOS

FAMACHA
ANAEMIA GUIDE
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Anexo B. Condicion corporal de ovinos

GRADO

| AREA a PALPAR |

Apdfisis
£5pin0sas

Apcfisis
transversas

- Masculos del lomo

ESQUEMA

DESCRIPCION

I Puntiagudas descarnadas, bien notables a paipacion;
se distingue espacio entrs elias.

. Agudas, Ios dados perciben extremos o aletas afiladas, pasan
- con facilidad por debajo palpando cara inferiar de las mismas.

Deprimidos, sin cobertura de grasa, Se palpa piel y huesos.

Apdfisis
espin0sas

Apdfisis
transversas

~ Misculos del lomo

i Prominents pero suave, Dificultad en palpar las
apafisis individuales,

Suaves v redondeadas. Para palpar la cara inferior
se debe gjercer ligera presidn.

Rectos, con poca cobertura de grasa subcutanea.

Apdfisis espinosas ‘

Apdfisis transversas |

Masculos del lomo

Se perciben paqueiias elevaciones suaves v redondeadas.
Se tocan solo ejerciendo presion, son suaves v estan recubiertas.

Lienos, d¢ forma convexa y moderada cobertura de grasa.

Apblisis |

4 espinosas
o |

- Apéfisis transversas |

- Masculos del lomo

Ejerciendo presion se detactan como linea o cordén duro
entre misculos del lomo.

Imposible palpar los extremos de las mismas.

Andfisis espinosas

Apofisis transversas

0 U 115§ et S L W WY it 5

I: Musculos del loma

i Presentan buena cobertura de grasa.

i ;

: Imposible palpar aunque se jerza presian,
Imposibie palpar aunque se ejerza presion.

% Muy lienos y con abundante cobertura de grasa.
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Anexo C. Identificacibn de especies mediante observacion de caracteristicas

morfométricas con microscopio.

Ejemplar de la especie Cooperia curticei Medicién de la bursa copulatriz para la
identificacion de la especie H. contortus.

i

Ejemplar de la especie T. colubriformis
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