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RESUMEN
Se plantea la problematica de la resistencia a los farmacos antiparasitarios en ovinos y
presenta la bentonita de sodio como una alternativa natural y sostenible para combatir este
problema. La investigacidn busca explorar los mecanismos de accion de la bentonita de sodio
y su potencial para mejorar la salud y productividad de los rebafios ovinos. El objetivo fue
comparar la efectividad de la bentonita de sodio vs desparasitantes comerciales en la
reduccion de la carga parasitaria en ovinos. Se utilizd un disefio experimental completamente
al azar, utilizando 18 unidades experimentales, distribuidas en 3 tratamientos T1 (3 % de
bentonita de sodio), T2 (Ivermectina), T3 (Levamisol) con 6 repeticiones cada uno. Para la
variable de condicion corporal existio diferencia significativa donde nos muestra que los
ovinos utilizados T1 y T2 estaban bajas de peso en comparacion con las del T3. Los
resultados obtenidos en el método de Famacha, permitieron determinar la proporcion de
animales con anemia de acuerdo a la coloracién de las mucosas del o0jo, lo cual se relaciono
con la carga parasitaria estimada. El tratamiento 1 (BS) tuvo diferencia significativa (p <
0.008) respecto al tratamiento 2 (Ivermectina).Concluyendo que la adiciéon de bentonita de
sodio a las ovejas demostr6 ser una alternativa efectiva al uso de desparasitantes
tradicionales. Los resultados obtenidos respaldan la hipétesis inicial, indicando que este
mineral posee propiedades antiparasitarias sin los efectos secundarios asociados a los
farmacos convencionales. Se aplico una prueba de Kruskal- Wallis ya que este test no es

paramétrico y no requiere normalidad en los datos.

Palabras clave: Ovis aries, Heamonchus contorthus desparasitante, bentonita de sodio,

arcillas
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ABSTRAC

The problem of anthelmintic drug resistance in sheep is addressed, and sodium bentonite is
presented as a natural and sustainable alternative to combat this issue. This research aims to
explore the mechanisms of action of sodium bentonite and its potential to improve the health
and productivity of sheep flocks. The objective was to compare the effectiveness of sodium

bentonite versus commercial anthelmintics in reducing parasite load in sheep.

A completely randomized experimental design was used, with 18 experimental units
distributed into 3 treatments: T1 (3% sodium bentonite), T2 (lvermectin), and T3
(Levamisole), with 6 replicates each. For the body condition score variable, a significant
difference was found, showing that sheep in T1 and T2 groups had lower body weight
compared to those in T3. The results obtained using the Famacha method allowed
determining the proportion of animals with anemia according to the color of the eye mucosa,
which was related to the estimated parasite load. Treatment 1 (BS) had a significant
difference (p < 0.008) compared to treatment 2 (Ivermectin).

In conclusion, the addition of sodium bentonite to sheep feed proved to be an effective
alternative to the use of traditional anthelmintics. The results obtained support the initial
hypothesis, indicating that this mineral possesses anthelmintic properties without the side
effects associated with conventional drugs. A Kruskal-Wallis test was applied since this test

is non-parametric and does not require normality in the data.

Keywords: Ovis aries, Haemonchus contortus, anthelmintic, sodium bentonite, clays



I. INTRODUCCION

Desde hace ya varios afios los ovinocultores se enfrentan a diversas enfermedades entre las
mas importantes estan las ocasionadas por parasitos causando pérdidas econémicas lo que
provoca una baja productividad en los rebafios, bajas ganancias de peso, pérdida de peso,
anemias que inclusive puede llevar a la muerte a los animales, para contrarrestar este
problema se utilizan farmacos antiparasitarios que de acuerdo al organismo susceptible se
pueden clasificar en: antinematodicos, anticestodicos, antitrematodicos, antiprotozooaricos
(Ocampo et al., 1978).

Los endoparasitos poseen una gran habilidad para generar resistencia contra farmacos que
son expuestos (Sumano et al., 1997). Entre los factores desencadenantes de este fendmeno
se encuentran: el uso de subdosificado (Marquéz, 2003), el uso continuo e indiscriminado de
los farmacos, la administracion de dosis subterapeuticas y los intervalos de aplicacion breves,
la falta de alternancia de farmacos, condiciones zoosanitarias inadecuadas, inexistencia de

un plan técnicamente elaborado para el control de parasitosis (Ocampo, 2006).

Este problema ha ocasionado que se busquen alternativas mas sustentables y amigables al
ambiente en la actualidad, la bentonita de sodio se ha utilizado como estimulador inorganico
impulsando los procesos digestivos en el rumen, colaborando en la manipulacion de los
perfiles de acidos grasos volatiles, disminuyendo la velocidad de paso y la dilucién del
alimento en el rumen algunos investigadores sugieren que tiene un efecto antiparasitario
(Gutiérrez et al., 2008), aumentando los parametros de produccién lactea (Encarnacion,
2022)

Por lo que la presente investigacion se enfoca en buscar estrategias para combatir esta
resistencia farmacoldgica utilizando la bentonita de sodio gracias a sus propiedades fisico-

quimicas.



II. OBJETIVOS

2.10Dbjetivo general
Comparar la efectividad de la bentonita de sodio vs el desparasitante comercial en la
reduccion de la carga parasitaria en ovinos.
2.20bjetivos especificos
e Identificar posibles ventajas del uso de la bentonita de sodio con relacion de un
desparasitante comercial.
e Evaluar la eficiencia relativa de la bentonita de sodio y el desparasitaste comercial

para reducir la carga general de parasitos.



III. HIPOTESIS

La adicion de Bentonita de sodio en la dieta de las ovejas tendra un impacto similar al de la

utilizacion de un desparasitante sin efectos secundarios.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 Panorama de la produccién de carne de ovino en el mundo

Para el afio 2050, el sector agricola se ha enfrentado a un incremento de la produccion
en mas del 60 % para poder sustentar al mundo. La situacion actualmente se pone en peligro
debido a la creciente demanda. La demanda proyectada se enfoca primordialmente en la
carne de pollo y cerdo, seguida por la carne de ovino y bovino (FAO, 2021).

Es importante destacar que, en algunas regiones, ante la demanda de carne, se pueden
genera r incrementos en la productividad a traves del empleo de un progreso en la genética 'y
la terminacion de los corderos. Y muy posiblemente Nueva Zelanda, China y Australia son
los paises que tienen esas funciones ya que son los paises con mayor nimero de cabezas de
ovinos (FAOSTAT, 2019).

Se destaca que en estas naciones, los sistemas de produccién se enfocan en el tipo
pastoril y el uso de feedlot. No obstante, existe un sin fin de causas que provocan la reduccion
de rebafios en todas estas zonas, por ejemplo, la sobreexplotacion de pastos, siendo este el
alimento principal en muchos lugares, otro factor es la baja productividad de las hembras y
alto porcentaje de enfermedades, debido a un mal manejo, el bajo precio de lana y lo poco

rentable que se convierte la ovinocultura (Bray et al., 2019).

4.2. Produccion de carne de ovinos en México

En los estados de México, Hidalgo, Veracruz, Jalisco la ovinocultura es una de las
principales actividades agropecuarias, lo que les permite ocupar los primeros lugares en
produccion de ganado ovino a nivel nacional (Cuadro 1), Sin embargo, las caracteristicas de
los sistemas de produccion no difieren del resto del pais (SIAP, 2022).



Cuadro 1. Poblacién nacional de ovinos

Produccion (ton)

Estados
Jalisco 9,813.49
Veracruz 11,509.30
Hidalgo 13,273.78
México 17,682.85

Fuente: SIAP (2022).

La mayor parte de los ovinos se encuentra en propiedad de campesinos que los
consideran como una opcion de ahorro. Este tipo de productores alimenta a su rebafio con
pastizales nativos cuya calidad y cantidad depende de las estaciones del afio, trayendo como

consecuencia la susceptibilidad a enfermedades (Correa et al., 2019).

4.3. Raza kathadin

El desarrollo de esta especie se inicio a finales de 1950. Michael Piel, originario de
Maine, Estados Unidos, procede a importar ovejas de pelo provenientes de Islas Virgenes,
las cuales cruzo con diversas especies britanicas de lana, especialmente Sufolk, con el
propdsito de buscar el pelaje, la proliferacion y la robustez de las ovejas del Caribe a través
de la velocidad de crecimiento de las mismas. Después de un largo periodo de seleccién y
cruzas, se generd un grupo de ovinos denominado Katahdin, debido al monte de dicho
nombre en Maine (Lucio et al., 2018).

Se trata de una raza de talla media, caracterizada por su excelente conformacion
muscular, superior al resto de las razas tropicales de ovinos de pelo con apariencia alerta 'y
cabeza levantada que exhiben vivacidad. Una hembra maduray en buenas condiciones puede
pesar entre 60 y 70 kg, mientras que un carnero maduro entre 120 y 130 kg (O.N.U, 2015).

La raza Katahdin exhibe una mayor toleracion a los parasitos que las razas lanares.
De aqui la razon por la que es muy utilizada para experimentos de este tipo (Mason et al.,
1980).



4.4. lvermectina

La ivermectina es un endectocida perteneciente a la categoria de las lactonas
macrociclicas, cuyo proceso de accion es singular. Se une de forma selectiva y con gran
afinidad a los canales de i6n cloruro activados por glutamato que se encuentran en las células
nerviosas y musculares de los invertebrados, y con gran afinidad. La presente circunstancia
conduce a una disminucion en la permeabilidad de la membrana celular para los iones
cloruro, lo que conlleva a una hiperpolarizacion en la célula nerviosa 0 muscular, provocando
la paralisis y muerte del parasito. Los compuestos de esta clase también pueden intercambiar
canales de i6n cloruro activados por otros mediadores, como el &cido gamma-aminobutirico
(Jairo, 2019).

4.5. Levamisol

El isdbmero levogiro perteneciente al tetramisol. Desde una perspectiva fisicoquimica,
se presenta como polvo microcristalino inodoro, muy soluble en agua y metanol, y
practicamente insoluble en éter y acetona. El efecto sobre el parasito se manifiesta en primera
instancia a través de su accion colinomimética al estimular los ganglios nerviosos, lo cual
ocasiona una contraccion muscular permanente. La utilizacién del levamisol es factible
mediante cualquier via que permita su absorcion rapiday eficaz, tanto del tubo entérico como

del canal parenteral (Sumano et al., 1997).

4.6. Farmacoresistencia de los parasitos

Es la habilidad genética que tienen los parasitos para sobrevivir al tratamiento con un
medicamento antiparasitario que en el pasado por lo general era eficaz. Esta resistencia se
convierte en un verdadero problema cuando la poblacion de parasitos se vuelve portador de
genes de resistencia (FDA, 2023).

El albendazol ha demostrado ser el antihelmintico de preferencia frente a parasitosis
ovinas, pero se han reportado nuevos casos de resistencia en el pais neozelandés. De aqui
surge la importancia de hablar de resistencia antihelmintica para promover nuevas

alternativas organicas (Gonzalez et al., 2019).



4.7 Aditivos

Se trata de un conjunto de ingredientes, que se agregan intencionalmente con el
objetivo de modificar las caracteristicas fisicas, bioldgicas y quimicas de un alimento. Se
emplean para mejorar la calidad nutricional, optimizar la palatabilidad y, en ocasiones,

proporcionar beneficios especificos para la salud de los animales (Campos, 2018).

4.8. Arcilla

Las arcillas son partes de la familia de los aluminosilicatos que tienen estructuras
tetraédricas de silicatos que se unen a laminas cetnédricas de aluminio y magnesio y fierro
en las cuales un catidn esta compuesto por seis grupos hidroxilos o dtomos de oxigeno
(Carbonel, 2018).

4.9. Bentonita

En la actualidad, la bentonita se encuentra en su mayoria formada por la
motmorillonita, un mineral de arcilla tipo 2, con caracteristicas fisicoquimicas como la acidez
y la basicidad variable (Carriazo et al., 2007).

La aplicacion de bentonita en diversas especies contribuye a incrementar los indices
de produccion, actuando como absorbentes de micotoxinas y aflatoxinas, y algunas
bentonitas pueden contribuir a disminuir el indice de conversion alimenticia en rumiantes,
disminuyendo la acidosis ruminal (Castaing, 1998).

La bentonita de sodio detecta micotoxinas en los alimentos de los rumiantes y ayuda
a mejorar la actividad metabdlica de los microorganismos ruminales. Se detectan
micotoxinas en los alimentos de los rumiantes y contribuye a disminuir la funciéon metabdlica
de los microorganismos ruminales (Cardoso et al., 2016).

Gallardo (2023) menciona gue el uso de bentonita en la alimentacion de los animales
puede disminuir ligeramente la carga parasitaria al igual que mejora la condicién corporal,
logrando la disminucion del paso del alimento por el intestino delgado asi aumentado la

capacidad de absorcion de los nutrientes.



V. MATERIALES Y METODOS

5.1. Localizacién

El presente trabajo fue realizado en el afio 2024 en el campo experimental de Ocota,
localizado en el municipio de Tlatlauquitepec, Puebla (Figura 1). Con una altimetria de 2080
MSNM. Coordenadas geograficas 19°50'51.5" N 97°29.831' O. Clima tropical de sabana. La
temperatura tiene una maxima de 25° C y una minima 6° C. Humedad media es del 372 %.
El lugar alcanza una precipitacion media anual es 2956 mm. (INAFED, 2024).

T
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Figura 1.Ubicacion geografica, Campo experimental Tlatlauquitepec, Puebla

Fuente: Borjay Alcantara, 2010



5.2. Disefio experimental

Se utilizo un disefio experimental completamente al azar, distribuido en 3
tratamientos con 6 repeticiones cada uno, las unidades experimentales fueron de 18 ovinos.
(Cuadro 2).

Cuadro 2. Tratamientos experimentales

Tratamiento Ti=6 T2=6 T3I=6
Bentonita de sodio Ivermectina Levamisol
3% 1ml * 50 kg 1ml * 25 kg

5.3 Manejo de animales

Se utilizaron 18 ovinos de la raza katahdin, de 6-7 meses de edad las cuales fueron
pesadas e identificas, al igual alojadas en un corral con piso de concreto, contaba con

comederos y bebederos tecnificados para el hato completo.

Se realizo un sorteo aleatorio para ser repartidos en los distintos tratamientos, en los
cuales fueron repartidos en tres tratamientos, en el tratamiento uno se utilizaron 6 hembras
de la raza katahdin a las cuales se les implemento el 3 % bentonita de sodio, en el tratamiento
dos se utilizo 6 hembras de la raza katahdin las cuales se les aplico ivermectina suministrada
segun el peso de cada una de las hembras, en el tratamiento tres se utilizaron 6 hembras de
la raza katahdin las cuales se siniestraron un desparasitante comercial con componente activo

levamisol, a cada una dependido del pesaje.

5.4 Manejo alimenticio

La dienta ofrecida fue isoienergética e isoproteica estas fueron calculadas en base al
peso Vvivo de cada ovino 25 + 5 kg.

La dieta se incluyo desde el primer dia la cual se empled a cada ovino proporcionando
200 g en la mafiana antes del pastoreo y 200 g en la tarde después del pastoreo. Cabe recalcar

que solo se implement6 para la mejora de condicion corporal de los ovinos.
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5.5 Variables a evaluar

5.5.1 Condicién corporal

La condicion corporal (CC) de los ovinos es una medicion subjetiva que permite
evaluar su estado fisico y nutricional. Para ello, se palpa la zona lumbar del animal para
estimar la cantidad de grasa que tiene bajo la piel, lo que indica sus niveles de reservas

energéticas. Por ello realizamos este procedimiento en cada una de las ovejas (Ponce, 2023).

Se realizo una identificacion del area es la zona mas comiUnmente utilizada. se
encuentra detras de las ultimas costillas y es donde se acumula y se pierde primero la grasa.
Se paso a la palpacion donde se encontro las apofisis espinosas las cuales son las puntas de
las vértebras se evalta su prominencia, al igual que las apdéfisis transversas las cuales son
aletas laterales de las vértebras, las cuales evallan el grado de cobertura de grasa. Y por

ultimo los masculos estos evaltan el desarrollo muscular debajo de la apdfisis transversal.

Se realizo una escala de puntuacion donde se asigné un puntaje segun la cantidad de
grasa palpable en escala del 1 al 5 donde 1 es muy flaco y 5 muy gordo asi los valores

intermedios indican diferentes grados de engrasamiento.

Interpretando la condicion corporal nos indica si los animales requieren mayor
alimentacion o menor dependiendo del peso, sin embrago nos encontramos con nUmeros

bajos con una media de 2.5 lo que nos indic6 que estaban en pesos bajos.

5.5.2 Famacha

Se implementaron a nivel de campo la técnica de pruebas visual, FAMACHA®, que
brindan un diagndstico rapido para la toma de decisiones y realizar desparasitacion selectiva
(Ponce, 2023).

Si bien los ovinos Katahdin son conocidos por su resistencia a parasitos, la Famacha
permite a los productores identificar tempranamente aquellos animales que podrian
beneficiarse de un tratamiento antiparasitario, optimizando asi el manejo del rebafio y
evitando pérdidas econdmicas. Se observo el ojo en el cual se utiliza una tarjeta de colores

Famacha para comparar el color de la membrana mucosa del ojo del ovino con los patrones
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de color de la tarjeta. En la que se interpreto con cada color en la tarjeta corresponde a un
nivel de anemia. Los colores mas palidos indican una anemia mas severa. Basandose en los
resultados de la Famacha, se decide si es necesario aplicar un tratamiento antiparasitario a
los animales con niveles de anemia elevados. Se utiliz6 en los ovinos para determinar que
eran aptos para el experimento ya que esta técnica nos permitié detectar su carga

parasitaria.

5.5.3 Muestreo de heces

Las heces fueron tomadas directamente del recto, utilizando guantes de latex para
cubrir las dos manos, la mano derecha penetraba el recto girando suave mente hasta logar
sentir las heces y extraerlas, la mano izquierda servia de apoyo para recolectar las heces en
una bolsa de nylon. Una vez recolectadas en la bolsa se amarraba y se identificaban con el
namero de identificacion de cada animal, posteriormente se colocaban en una hilera para ser
trasladada. Esto se realiz6 con cada una de los ovinos.

Posterior mente se utiliz6 la técnica coproparasitoscopica de McMaster ® la cual es
una técnica cuantitativa para determinar la eliminacion de huevos de helmintos u ooquistes
de protozoarios presentes en la materia fecal (Cob-Galera, 2005). Todas las muestras fueron
tomadas para lo cual se implement6 en cada ovino con lo que determinamos que tenian

paracitos y asi sucesiva mente, asi se logré determinar que hubo una baja significativa.

5.5.4 Aplicacion de los tratamientos

Se utilizaron 6 ovinos del bloque 1 los cuales fueron inyectados con ivermectina en
la pierna izquierda de manera intramuscular, cada ovino con la dosis correspondiente a su
peso ya que el farmaco nos indica 1ml por cada 50 kg. Lo cual nos indica una regla de tres
la cual se expresa el peso por un 1ml entre los 50 kg marcados. La aplicacion solo se realizé
una vez al inicio del experimento.

Se utilizaron 6 ovinos del blogue 3 los cuales fueron suministrados de manera
intramuscular en la pierna izquierda, a cada ovino se le dosifico segun lo correspondiente a
su peso lo que el farmaco nos indica es 1ml por cada 25kg. Siguiendo la regla de tres se
dosifico el peso por 1ml entre 25 kg. Esto solo se aplicé una sola vez al inicio del

experimento.
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5.6 Analisis estadistico
Se les aplico la prueba de Kruskal-Wallis para realizar el analisis de los datos, ya que
este test es no paramétrico:

K 2

12 R
m+zl ?]—3(1\/-}-1)

Donde:

K = nGmero de grupos

N = ndmero total de sujetos

n = nimero de sujetos en cada grupo
R = suma de los rangos en cada grupo

> =indica que se deben sumar los k grupos.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Condicién corporal

Para la variable de condicion corporal mostrada en la (Figura 2) se utiliz6 una escala
del 1 a5 donde 1=flaca y es 5=obesa las calificaciones optimas son entre 2.5y 3.5 las cuales
se muestran en la (Figura 1) donde existio diferencia significativa en los ovinos utilizados en
T1 u=25.5 Kgy T2 u=26.5 Kg estaban en un peso bajo a comparacion de T3 u=27.5Kg lo
cual puede estar correlacionado con una carga parasitaria alta. Al respecto de Castillo et al.
(2015) reporto una media de 3 en promedio en sus tratamientos asi mismo que no se vio

afectado el resultado de los tratamientos aun cuando la condicion corporal es diferente.

CONDICION CORPORAL

T3
T3
T3
T2
T2
T2
T1
T1
T1

Tratamientos

0 1 2 3 4 5
Escala

Figura 2. Condicién corporal , representando la
condicién en ovinos en la escala donde
1 es muy delgado y 5 muy gordo.
Tratamientos donde T1, T2, T3 es
representado cada grupo de ovinos.
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6.2. Famacha

Los resultados obtenidos permitieron determinar la proporcion de animales con
diferentes grados de anemia, lo cual se relaciond con la carga parasitaria estimada. Se espera
que estos resultados hayan sido contrastados con otros pardmetros como el conteo de huevos
por gramo de heces (HPG) para validar la eficacia de la Famacha en este grupo de animales
(Figura 3). Rodriguez et al. (2017). Reportan valores similares donde las medias medias de
los resultados constan de 2, 2.5, y 3 siendo un resultado muy parecido al obtenido.

FAMACHA- PROMEDIO

4.5

3.5

2.5
1.5
0.5

T1 71 71 71 T1 T1 T2 T2 T2 T2 T2 T2 T3 T3 T3 T3 T3 T3

w

N

RN

o

®mFAMACHA  mPROMEDIO

Figura 3. Método de Famacha aplicada a los ovinos donde

los resultados se interpretan de la siguiente
manera, tonalidad obscura (1y 2): el animal
esta sano y no necesita  desparasitacion,
tonalidad clara o blanca (4 y 5): el animal esta
anémico, en riesgo o en estado severo, color
rosado (3): el animal puede estar anémico o no
anémico.
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6.3 Muestreo de heces

De los 18 ovinos evaluados, el 85% present0 una carga parasitaria positiva. La carga
parasitaria tuvo un rango de 200 y 1500 HPG, con un promedio de 800 HPG. Las especies
de parasitos identificadas fueron: Haemonchus contortus y Trichostrongylus spp. Se observd
una correlacion positiva y significativa entre los valores de Famachay el HPG (r =0.85, p <
0.01), lo que indica que, a mayor carga parasitaria, menor es el valor de Famacha y por lo
tanto, mayor es el grado de anemia. Monita (2004) denota que obtuvo datos menos relevantes
ya que el porcentaje incluido en su experimento fue menor al utilizado en el actual. La alta
prevalencia de parasitismo gastrointestinal encontrada en este estudio es preocupante, ya que
puede tener un impacto negativo en la produccion de carne y lana, asi como en la fertilidad
de los animales. Los resultados obtenidos concuerdan con estudios previos realizados en la
region, lo que sugiere que el parasitismo es un problema endémico en esta zona. La
correlacion significativa entre los valores de Famacha y el HPG confirma la utilidad de esta
herramienta para la evaluacion rapiday sencilla del estado de anemia en ovinos. Sin embargo,
es importante complementar la evaluacion con otras técnicas, como el coprocultivo, para
identificar todas las especies de parasitos presentes y determinar su susceptibilidad a los
antiparasitarios. Como se muestra en el (Cuadro 3).

Cuadro 3.Muestreo de heces, media y error estandar.

TRATAMIENTO REPETICION MEDIA ERROR ESTANDAR
T1 1 61,804 6189
T1 2 4750 5733
T1 3 5050 3833
T2 1 84036 68764
T2 2 29750 2925
T2 3 28840 18917
T3 1 118167 76144
T3 2 1500 7017
T3 3 548 1000
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VII. CONCLUSION
La adicion de bentonita de sodio a la dieta de las ovejas demostro ser una alternativa

efectiva al uso de desparasitantes tradicionales. Los resultados obtenidos respaldan la
hipétesis inicial, indicando que este mineral posee propiedades antiparasitarias sin los efectos

secundarios asociados a los farmacos convencionales.
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