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ABREVIATURAS

> Mayor a

< Menor a

% por ciento
AH Antihelmintico
cm centimetros
ha hectarea
hpgh huevos por gramo de heces
hpm huevos por gramo materia
Kg kilogramos
L1234 Larva estadio uno, dos, tres, cuatro.
mg miligramos
MS materia seca
MSP materia seca forraje presente
NGI nematodos gastrointestinales
pH potencial de hidrogeno

spp especies individuales dentro del género
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l.- RESUMEN

Las enfermedades parasitarias se encuentran entre las causas mas frecuentes e
importantes que ocasionan una ineficiencia biolégica y econémica en los sistemas
pecuarios de todo el mundo. Con el fin de determinar la correlacion de la carga de
larvas infectantes (L3) de nematodos gastroentéricos con las variables climaticas
en las praderas de estudio. El trabajo se realizé en las praderas del rancho los
Cipreses, ubicado en San José Acateno, Teziutlan, Puebla. Para determinar el
numero de Larva 3 (L3) en la pradera, el pasto se muestreo antes de ser pastado,
primero para cuantificar el numero de L3 presente en el pasto y segundo, para
estimar la cantidad de materia seca de forraje presente (MSP, kg/ha). Se cont6 con
una extension fija colocada a 7.5 cm sobre el suelo lo cual permitié subdividir la
muestra en dos estratos: primero, se corté el forraje arriba de la altura de 7.5 cm
para obtener la cantidad de pasto presente en el estrato superior (>7.5 cm de altura)
y luego se corto el forraje remanente a nivel del suelo, el cual constituira el estrato
basal (0 a 7.5 cm). Se tomaron 10 muestras por estrato por division de pastoreo.
Los resultados demostraron el numero promedio de L3 de nematodos
gastrointestinales (NGI) en el pasto fue de 4864+1700 por Kg de materia seca (MS).
El mayor numero de L3 por kg de MS ocurrié en mayo, septiembre y enero, al
analizar estadisticamente el nimero de L3/kg MS resulto una p< 0.3957, y el menor
numero de L3 en julio 470£275 y en agosto 1790+£1249 de L3 por Kg de MS. Se
concluyo que la temperatura, humedad y las cargas de NGI en praderas fueron de

P<0.05 para el desarrollo de L3 en condiciones naturales de transmision.

Palabras clave: Infestacién, Praderas, Variables climaticas, Nematodos

gastrointestinales, Larvas.



Il.- INTRODUCCION

Las parasitosis causadas por nematodos gastrointestinales (NGI) ocasionan
importantes pérdidas econdmicas, ademas de causar problemas clinicos y muertes
a los animales (Sievers G. et al., 1998), principalmente en las zonas tropicales y
subtropicales del mundo (Rodriguez C. et al., 2009; Aguilar M. et al., 2009). El
mayor impacto de los NGI ocurre en los animales jévenes donde causa problemas
de desnutriciéon, pérdida de apetito y disminucion de la ganancia diaria de peso e
incluso la muerte en casos de infecciones agudas (Brown E. et al., 2004).
Recientemente, también se ha sefalado el impacto negativo de los NGI sobre la
produccion de leche en bovinos adultos (Charlier J. et al., 2009). Estudios recientes
reportaron una respuesta positiva del tratamiento antihelmintico sobre la
produccién de leche mediante un incremento de 1 kg de leche / vaca / dia (Charlier
et al., 2009).

Los principales NGI que afectan a la ganaderia son Haemonchus spp.,
Ostertagia spp., Cooperia spp., Trichostrongylus spp., Nematodirus spp.,
Strongyloides spp. y Oesophagostomum spp. (Dominguez A. et al., 1993; Quiroz
R. et al., 2005). Desde el punto de vista epidemioldgico el estadio larvario L3
constituye el eslabon mas importante en el ciclo biologico de los NGI debido a su
facilidad de adaptarse a diversas condiciones climatoldgicas, ya que son capaces
de desplazarse en superficies humedas de tallos y hojas de pasto, en forma vertical
y en el suelo horizontal, presentando movimientos que permiten su supervivencia
en el medio ambiente (Dominguez A., 1993; Quiroz R., 2005; Niezen J. et al., 1998).
Existen algunos factores climaticos que afectan la supervivencia de larvas L3 en
los pastos, como son humedad relativa, temperatura ambiental y precipitacion
pluvial (Quiroz R., 2005). En el tropico humedo de México, una de las principales
limitantes para un uso estratégico de los AH es la falta de informacion sobre la
epidemiologia de los NGI en bovinos. Es necesario cuantificar la presencia de los
NGI en los animales y en la pradera a través del afio, ya que esto permitird disefiar
estrategias de control de los NGI dirigidas a épocas especificas y posiblemente a
un numero de animales menor al 30% de la poblacion que son los que eliminan

mayor cantidad de huevos por gramo de heces (hpgh). La utilizacion de menos
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productos quimicos disminuiria los costos de produccion y la presencia de residuos

en los productos de origen animal.

lll.- ANTECEDENTES

3.1.- Antecedentes generales
El parasitismo representa un desafio significativo para el huésped (rumiante)

en relacion con la supervivencia y la reproduccion (Seo et al.,, 2015) y es
omnipresente en el ganado a pesar de los avances en el desarrollo de farmacos
(Li, Wu, Li, Huang, & Gasbarre, 2011) y vacunas (Pena-Espinoza, Thamsborg,
Desrues, Hansen, & Enemark, 2016), este es un problema importante debido a
gue lleva a grandes pérdidas financieras (Subhadra, Karthik, & Raman, 2013) en la
produccion de ganado lechero y de carne (Kim et al., 2015).

El primer registro de nematodos fue en la década de 1920, fue encontrado
en el abomaso por el ganado de la India, hablamos de Mecistocirrus digitatus, que
es un gusano chupador de sangre (Subhadra et al., 2013). Durante casi medio
siglo los antihelminticos de amplio espectro han sido la piedra angular del
tratamiento y control de NGI (nematodos gastrointestinales) (Matthews, Geldhof,
Tzelos, & Claerebout, 2016). Las pérdidas causadas por las infecciones por NGI en
paises como los Estados Unidos han representado alrededor de $ 330 millones de
dolares por afo. De acuerdo con la Union Nacional de la Industria de los Animales
en Productos de Salud (Seo et al., 2015), en el Reino Unido se estimd por 99
millones de euros en poco mas de 10 afios (Matthews et al., 2016). A pesar de
varios esfuerzos, no ha habido un método alternativo para hacer cumplir el control
de los NGI en los rumiantes durante la practica (Knubben-Schweizer & Pfister,
2017).

Las infecciones por helmintos representan un serio desafio para la salud, el
bienestar, la productividad y reproduccion de rumiantes en pastoreo (Rinaldi et al.,
2015) y en ganado de pastoreo joven (Ravinet et al., 2016) esto es en todo el
mundo. La distribucion, ocurrencia e intensidad de los parasitos varia enormemente
entre huéspedes de diferentes sitios, estaciones y afios, en parte a las etapas
infecciosas a condiciones ambientales variables (Beck et al.,, 2015), pero las
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diferencias significativas en el clima, la granja y las practicas de manejo pueden dar
como resultado una epidemiologia de parasitos diferentes y diferentes efectos de
produccion (Verschave et al., 2014), por ultimo la preocupacion del consumidor
sobre los productos quimicos en los alimentos, requiere el desarrollo de métodos

alternativos de control para estos patdogenos (Matthews et al., 2016).

Generalidades de los Nematodos

Los nematodos o gusanos tienen un cuerpo cilindrico, con una terminacion
en punta, considerdndose pardsitos importantes en veterinaria y la medicina
humana (Demeler et al., 2013).

Los helmintos son parasitos cilindricos de color blanquecino e incluso rojizo,
uno de los extremos o ambos pueden estar acuminados (puntiagudos o afilados),
no existiendo separaciéon entre las distintas partes corporales. La cuticula puede
ser lisa o estriada mas o menos ornamentada y a veces con expansiones
cuticulares anteriores. En los machos se le observa una bolsa copuladora, donde
se localizan otras estructuras quitinosas que intervienen en la copula. (Florez,
Villamizar, & Becerra, 2014).

La superficie corporal rara vez es lisa, la mayoria de los casos es anillada.
Existen dos tipos de géneros; masculino y femenino, sus -caracteristicas
reproductivas son el factor que determina su gran prolificidad, ya que una hembra
adulta y madura sexualmente puede llegar a ovopositar de 5 000 a 10 000 huevos
por dia. Los adultos miden de 1 a 30 cm de longitud, tienen un tracto digestivo
completo, cuticula resistente y elastica. El area bucal esta especializada para fijarse

al huésped y alimentarse de él (Quiroz, 1990). Ver imagen 1.
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Imagen 1. Helminto masculino y femenino con sus partes anatémicas (Florez et
al., 2014)

El éxito, desarrollo y evolucién de los nematodos esta dado por las 6ptimas
condiciones ambientales. En definitiva, las altas o bajas temperaturas, asi como la
desecacion, son enemigos de primer orden de este tipo de parasitos,
especialmente cuando estos se encuentran en el medio ambiente (Flérez et al.,
2014).

Epidemiologia

Se ha argumentado por (Hoglund, Hessle, & Dahlstrom, 2013) que la
exposicion inicial del ganado es consumiendo pasturas altamente contaminadas
por NGI, el momento critico de la parasitosis se observa en otofio-invierno con altas
cargas de nematodos adultos, elevando los huevos por gramo de materia fecal hpm
y gran cantidad de larvas infectantes (L3) en las pasturas (Alvarez, Lamberti, Gino,
& Calvo, 2017), se ven favorecidos por el aumento de la temperatura y la humedad
(Gauly et al.,, 2013), la ubicacion geografica y el manejo de los animales,

determinando la intensidad del problema debido a que los NGI estan ligados



(Suarez, Vinabal, Bassanetti, & Bianchi, 2017) principalmente en las zonas
tropicales, subtropicales y templadas del mundo (Fernandez-Figueroa et al., 2015)
y al hospedador vacuno (Suarez et al., 2017). Estos patrones han aumentado
durante los ultimos 5 a 10 afios y la causa mas probable de estas alteraciones es
el cambio climético.

Generalizando, se puede decir que los NGI disminuyen la produccion de
carne (20%) y de leche (6%) a través de una pobre utilizacion del alimento de
calidad y por las muertes que ocasionan. Asi mismo, incrementan los costos en
antiparasitarios y otros productos veterinarios debido a que son causa
predisponente de otros problemas sanitarios (Suarez et al., 2017).

De las especies mas comunes de nematodos dentro del ganado son:
Cooperia punctata, Cooperia oncophora, Trichostrongylus axei, Trichostrongylus
colubriformis, Haemonchus placei, Ostertagia ostertagi y Oesophagostomum,

describiéndolas més adelante (Avramenko et al., 2015).

Ciclo Bioldgico

El ciclo de vida de la mayoria de los nematodos es directo, es decir, no
necesitan de otros animales (huésped) para completarlo y esta dividido en dos
fases: exdgena y endogena. (Soca, Roque, & Soca, 2005).

La fase exdgena comienza con los huevos; son ovoides, de cascara fina y
salen al medio con las heces en fase de blastula, con un nimero variable de
blastomeros, segun la especie. Su tamafio oscila entre 70-90 mm y por lo general,
tienen un desarrollo bajo condiciones ambientales apropiadas como son: 22-25° C
y 60-70% de humedad, oxigenacion y luminosidad (Florez et al., 2014).

Las primeras tres etapas larvarias (L1, L2 y L3) se consideran de vida libre
porque estan expuestas al ambiente pero sin dependencia del huésped. La larva
L3 o larva infectiva tiene una funda protectora (L3sh) que permite el movimiento en
el pasto y al mismo tiempo protege al parasito de las presiones ecoldgicas (Heizer
et al., 2013).



La fase enddgena se inicia con la ingestién de la larva L3 y se vuelve
dependiente del huésped, es decir, parasitario; la L3 (L3ex), se desarrolla hasta la
cuarta etapa larvaria (L4) y continGa el desarrollo hasta adultos en el abomaso
(Ostertagia) o en los intestinos (Cooperia) (Heizer et al., 2013). Ver imagen 2,3.

L3

A: Abomaso B: Intestino delgado C: Huevo D: Rumen
L,: Larva primer estadio  L.: Larva segundo estadic L,- Larva infestiva

Imagen 2. Ciclo biolégico de los nematodos gastrointestinales

Larva L3 suspendda en
una gota de rocio

Huewo de Nnematoce
en las heces

Imagen 3. Ciclo biolégico de los nematodos gastrointestinales



Ostertagia spp.

Es una enfermedad relevante en toda la region templada, se caracteriza
por su alta patogenicidad en bovinos de todas las edades.

Bajo condiciones favorables O. ostertagi puede cumplir un ciclo completo
de adulto a adulto en menos de 35 dias o puede detenerse en el estadio de larva
cuatro (L4) durante 3.5 - 5 meses para luego reiniciar su desarrollo (hipobiosis) es

inducida principalmente por el aumento de la temperatura sobre las larvas en las

pasturas
a) Ostertagiasis tipo |, determinada por la ingestion de gran cantidad
de larvas infestantes y su desarrollo normal a adultos en el lapso
de tres semanas
b) Ostertagiasis pre-tipo I, en donde gran cantidad de larvas
ingeridas detienen su desarrollo en hipobiosis
C) Ostertagiasis tipo Il, consecuencia de la desinhibicién o

reanudacion del desarrollo de las L4 en hipobiosis (afectando a
novillos y vaquillonas de 16 a 18 meses) (Micheloud, Cafrune,
Cseh, Aguirre, & Suérez, 2014)

Signos Clinicos

El pH abomasal juega un papel importante en el mantenimiento de la funcion
fisiologica del intestino y sirve como una barrera natural contra las infecciones
bacterianas y parasitarias (Li, Wu, et al., 2011). Sin embargo, las alteraciones
inducidas por parasitos tienen una consecuencia importante en el ganado,
afectando gravemente el abomaso y como consecuencia alterando su
metabolismo. A continuacion se describen los parasitos de gran importancia que
afectan al ganado Bovino:

Haemonchus. Es uno de los principales parasitos digestivos de los
rumiantes, causando hasta el 40% de la mortalidad en los terneros jovenes
(d'Alexis, Periacarpin, Jackson, & Boval, 2014), principalmente por la intensa
actividad hematofagica de éste sobre la mucosa gastrica del abomaso, produciendo
severos estados de anemia (Brown, Pizani, Ruiz, & Vazquez, 2017) y reduccion en



el aumento de peso (Dicker et al., 2014), causando cambios inflamatorios que
clinicamente se manifiesta como diarrea (Knubben-Schweizer & Pfister, 2017). A
pesar de varios esfuerzos, no ha habido un método alternativo para hacer cumplir
el control de Haemonchus en los rumiantes durante la practica.

Ostertagiasis. Es un gusano abomasal responsable de la enfermedad
clinicay el retraso del crecimiento en el ganado joven (Ravinet et al., 2016) teniendo
un impacto negativo en la calidad de la canal, rendimiento reproductivo, incluida la
tasa de partos y la mortalidad de terneros (Li, Rinaldi, & Capuco, 2011). Una de las
principales manifestaciones fisiopatolégicas es la alteracion de la funcion
gastrointestinal, que incluye la reduccién de la motilidad intestinal y la disminucion
de la secrecidon de acido gastrico. Estos cambios contribuyen directamente a la
disfuncion gastrointestinal y el consiguiente compromiso de productividad. Los
sintomas clinicos son de moderado a grave, en terneros jovenes pueden incluir
diarrea, desnutricion e incluso la muerte (Li, Wu, et al., 2011).

Cooperia. Es un nematodo que habita en el intestino delgado
(O'Shaughnessy et al., 2015), suele estar presente en infecciones mixtas en la
produccion de ganado a base de pasturas (Areskog et al., 2014). Se ha demostrado
por (Li, Li, & Gasbarre, 2011) que la infeccion reduce el aumento de peso vivo hasta
en un 13.5% del peso corporal total del ganado, debido a inapetencia y deficiencia
nutricional. Los cambios fisiopatoldgicos inducidos por la infeccion generalmente
estan restringidos a la localizacion de infeccién, principalmente en el duodeno y el
yeyuno. Estos cambios incluyen alteraciones estructurales en las vellosidades
intestinales, pérdida de proteinas plasmaticas en el intestino y aumento del moco
de excrecion. Los sintomas clinicos son generalmente ausentes o relativamente
leves.

Tricostrongiliasis. Durante la penetracién en la superficie epitelial del
intestino delgado, pueden llevar a erosiones en la mucosa, resultando en la pérdida
de proteinas plasmaticas y atrofia de las vellosidades, reduciendo la superficie de
absorcion de nutrientes y liquidos llevando a cuadros de diarrea (Alves, Santiliano,
& de Almeida, 2016).



Oesophagostomiasis. Encontrados en Intestino Delgado, migran
profundamente en la mucosa del intestino, provocando una respuesta inflamatoria
con formacion de nodulos, pudiendo llevar a cuadros de colitis ulcerativa como
consecuencia del cuadro de diarrea verdosa, pérdida de peso e inapetencia,
llegando a la fase final de la enfermedad al desarrollo de anemia e
hipoalbuminemia, debido a la pérdida de proteinas y la extravasaciéon de sangre a
través de la mucosa lesionada y por ultimo edema submandibular (Alves et al.,
2016).

Tratamiento
El principal método para controlar estas infecciones es por tratamiento
antihelmintico, dirigidas a la reduccion del numero de gusanos adultos presente en
el huésped o la reduccion de la fecundidad del gusano (Gonzalez-Hernandez et al.,
2016). Los nematodicidas de amplio espectro para rumiantes son:
e Benzimidazoles (los mas conocidos: albendazol, fenbendazol, oxibendazol,
ricobendazol).
e Imidazotiazoles (levamisol).
e Lactonas macrociclicas con las avermectinas (ivermectina, abamectina,
doramectinay eprinomectina).

e Milbemicinas (moxidectina). (Anziani & Fiel, 2015)

Zoonosis

Los NGI pueden afectar negativamente la salud humana al ser ingeridos a
través de alimentos (Orozco-Aceves, Hernandez-Gamboa, & Jiménez-Rocha,
2015), Los parasitos intestinales de tipo zoondtico causan enfermedades en
animales domeésticos y en el hombre, sin embargo, el impacto en la salud publica

no ha sido estimado (Gutiérrez et al., 2015).
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Perdidas

Pérdidas directas causadas por estos parasitos se atribuyen a enfermedad
grave y la muerte prematura asi como el rechazo de algunas partes de
inspeccion de la carne.

Pérdidas indirectas incluyen la disminucién del potencial productivo, tales como
la tasa de crecimiento reducida, pérdida de peso en terneros jovenes en

crecimiento y madurez (Pinilla et al., 2018)

Métodos de control

La presencia de infecciones parasitarias mixtas en ganado es mas comun que
las infecciones monoespecificas, sefialaron 54.4% de poliparasitismo por
nematodos gastrointestinales en un mismo hospedero (Pinilla et al., 2018).
Ricobendazol, es un albendazol sulféxido actualmente comercializado con alta
eficacia antiparasitaria, atribuida a su metabolito, albendazol sulféxido, que
potencializa el producto, compuesto de 15 mg y excipientes c.s.p. 100 ml. Su
accion farmacoldgica actia sobre los parasitos a través de dos mecanismos:
inhibiendo el metabolismo energético del parasito e inhibiendo la polimerizacién
de la tubulina de los microtubulos de los parasitos. Su administracion puede

realizarse por via oral, intraruminal o subcutanea (Leon et al., 2016).

3.2.- Antecedentes especificos

Los nematodos gastrointestinales son considerados como los principales
problemas que dificultan los procesos productivos (Suarez, Martinez, & Vifiabal,
2017) como la reduccion de eficiencia de conversion alimenticia y la produccion de
leche y carne (Chintoan-Uta, Morgan, Skuce, & Coles, 2014).

Prevalencia parasitaria
Los factores predisponentes mas importantes son los habitos de pastoreo,
el clima, la deficiencia nutricional, administracion de pasturas, estado inmunoldgico,

presencia de un huésped intermedio, nimero de larvas y huevos infectantes en el
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medio ambiente (Adedipe, Uwalaka, Akinseye, Adediran, & Cadmus, 2014), al
mismo tiempo, se ha verificado que la raza, el sexo, la edad y el estado fisiol6gico
son factores dependientes del huésped que juegan un papel clave en la
presentacion clinica, de los cuales la edad y el estado fisioldgico son los mas
relevantes, por ejemplo, los nematodos Trichuris, Neoascaris y Haemonchus, es
mas grave en animales jovenes y en el ganado en estado de prefiez (Colina,
Mendoza, & Jara, 2014).

La prevalencia segun el clima de algunos parasitos, tienen preferencias
climaticas, por lo que su localizacion varia de acuerdo con la regién geografica; por
ejemplo, Ostertagia y Nematodirus prefieren las zonas frias y se localizan en las
regiones templadas y subsolares; mientras que Haemonchus, Strongyloides y
Oesophagostomum se adaptan mejor a las regiones calidas y se localizan en el
Cinturon Ecuatoriano. Sin embargo, la distribucion de Trichostrongylus y Cooperia
es uniforme en todo el mundo (Soca et al., 2005).

Hablando de habitos de pastoreos, los rumiantes no pueden detectar larvas
(L3) infectantes de nematodos en el pasto, sin embargo; pueden detectar la
presencia de heces a través del olfato y los indicios visuales, como el color y la
altura del pasto. Por lo tanto, las adaptaciones de comportamiento pueden ser parte
de los medios del anfitribn para controlar los parasitos (Seo et al., 2015).

La infestacion de los pastos durante el afio varia drasticamente, el nimero
de larvas de tercer estadio (L3) en los pastizales es mayor en el periodo lluvioso
gue en el periodo seco. En el periodo seco del afio, las heces pueden funcionar
como reservorio de L3, pero no hay suficiente humedad para que se dispersen en
los pastizales. Sin embargo, en clima tropical humedo, la humedad y el calor
favorecen el rapido desarrollo de huevos y larvas, aumentando la tasa de viabilidad
de larvas infectantes en los pastos (Alves et al., 2016).

El comportamiento epidemioldgico de los parésitos gastrointestinales esta
influenciado principalmente por la humedad, a diferencia de lo que ocurre en paises
templados, donde la temperatura es mas determinante. La intensidad y distribucion

de las lluvias, al tiempo que regulan la disponibilidad de forraje, determinan el grado
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de infestacion de esas praderas con larvas de parasitos (Benavides Ortiz & Polanco
Palencia, 2017)

IV.- JUSTIFICACION

Una de las principales limitantes para un uso estratégico de los
antihelminticos es la falta de informacién sobre la epidemiologia de los parasitos
gastrointestinales, debido a que hay poca informacion sobre la carga parasitaria
gastrointestinal ya que el manejo es eficiente o nulo por el sistema de produccion,
por tanto, surge la necesidad de realizar un estudio sobre este tema.

El impacto de los nematodos gastrointestinales causa disminucién de la
conversion alimenticia y la produccion de leche, teniendo perdidas econdmicas
significativas en la industria ganadera, con un costo anual estimado de $ 2 mil
millones de pesos por afio en pérdida de productividad y gastos operativos (Li,
Rinaldi, & Capuco, 2011), afectando considerablemente a los agricultores para
mantener la seguridad alimentaria y contribuir al crecimiento econémico (Dicker et
al., 2014).

Con esta investigacion se pretende brindar informacion sobre el grado de
infestacion parasitaria de los pastizales y su correlacion con el clima, en los bovinos

de estudio.
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V.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los dltimos afios la sociedad productiva de bovinos ha ido buscando
nuevas alternativas de alimentacion dentro del area productiva y junto con la
llegada de nuevas investigaciones de otros paises, por lo tanto, se debe iniciar un
seguimiento de las enfermedades mas propensas y causantes de una alteracion
clinica parasitaria. Los parasitos seran estudiados de acuerdo a las variables
epidemiologicas del suelo, clima, humedad y su relaciébn con los pastos es
importante orientar al productor para evitar la propagacion y consumo
descontrolado de antihelminticos para impedir un aumento de resistencias
parasitarias; al respecto del diagndstico se puede hacer por métodos coprolégicos,
radiolégicos e inmunoldgicos directos e indirectos. Sin embargo, el de mayor uso
por los bajos costos y su sencilla ejecucion se basa en el hallazgo de huevos en
heces y la presencia de la larva 3 en los pastos. A pesar de la utilidad del
diagndstico parasitolégico directo y de su relaciéon con la morbilidad, la técnica
coproparasitoscopica plantea varios problemas: se requiere de amplia experiencia
en la identificacion de los huevos de NGI y puesto que la expulsion de huevos es
discontinua se precisa analizar periédicamente los pastos y a los animales. Esto
lleva a que la deteccion de huevos de este grupo de parasitos se dificulte mediante
el examen coprologico directo y conociendo la importancia de ofrecer un
diagnostico certero en las infecciones por NGI. Por lo anterior, se propone en este
trabajo investigar la correlacion existente entre las larvas en las praderas, la

temperatura y la humedad.
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VI. OBJETIVOS

6.1.- Objetivo general

Correlacionar la carga de larvas infestantes (L3) de nematodos gastroentéricos con

las variables climaticas en praderas de Teziutlan, Puebla

6.2.- Objetivos especificos

e Determinar la larva 3 de los nematodos gastroentéricos por kilogramo de
materia seca

e I|dentificar los géneros de los parasitos gastrointestinales eliminados en las
heces de los animales de estudio en las praderas.

e Conocer la diferencia significativa entre la carga de L3 y las variables

climaticas de estudio.
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VII. HIPOTESIS

Existe correlacion entre la carga de larvas infestantes de nematodos

gastroentéricos y las variables climaticas, en las praderas de Teziutlan.
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VIII.- MATERIALES Y METODOS

5.1. Area de estudio.
El presente trabajo trata de un estudio observacional, transversal, prospectivo en

el que se realizara el muestreo de pastos subdividiendo la muestra en dos estratos
para determinar el nimero de larvas (L3) en el mes de mayo 2017 a enero 2018,
en el Rancho los Cipreses, criador de bovinos (Suizo x Cebl), en donde se
desconoce la infestacion por NGI.

5.2.- Ubicacioén.
El presente trabajo se realizd en el rancho los Cipreses, ubicado en la 3" seccion

de San José Acateno, Tezuitlan, Puebla, localizado en las coordenadas 97°36° 72"
longitud norte y longitud oeste 19°87 63", el estudio se realizé en el Médulo de
Produccién de Vaquillas (Suizo x Cebu). El clima es calido hiumedo con una
temperatura promedio anual 23.4 °C y precipitacion pluvial de 1743 mm,

respectivamente.

El estudio del coprocultivo de los estratos de los pastos se realizé en el Laboratorio
de Parasitologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, localizado en la Posta Zootecnia, El
Salado, Tecamachalco, Puebla., en las coordenadas geograficas longitud norte
097°40°407", longitud oeste 18°54°08"" con una altitud de 2120 msnm.
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5.3.- Toma de muestras.
Para determinar el nimero de L3 en la pradera, el pasto se muestreo antes

de ser pastado, primero para cuantificar el nimero de L3 presente en el pasto y
segundo, para estimar la cantidad de materia seca de forraje presente (MSP,
kg/ha). Para este muestreo, el pasto fue cortado con tijeras, cuidando de no
sacudirlos para evitar pérdidas de huevos o larvas, se utiliz6 un cuadrante de 30 x
30 cm abierto de un lado para poder posicionarlo mejor en el pasto. Y se, cont6 con
una extension fija colocada a 7.5 cm sobre el suelo lo cual permitira subdividir la
muestra en dos estratos: primero, se corté el forraje arriba de la altura de 7.5 cm
para obtener la cantidad de pasto presente en el estrato superior (>7.5 cm de altura)
y luego se corto el forraje remanente a nivel del suelo, el cual constituira el estrato
basal (0 a 7.5 cm). Se tomaron 10 muestras por estrato por division de pastoreo.
Cada muestra de forraje se colocO en recipientes de plastico, identificadas y
almacenadas en una hielera con hielo para su posterior transporte al Laboratorio
de Parasitologia Veterinaria de la FMVZ- BUAP.

5.4.- Muestras de forraje y medicion de las variables climaticas.
La densidad de larvas L3 (larvas/kg de materia seca (MS) se determin6 en cada

estrato de las 10 muestras de pasto. La cuantificacion de las L3 del forraje, se
realizo por sedimentacion y su identificacion de acuerdo al procedimiento de Van
Wyk y colaboradores 2004.

Se registr6 semanalmente, la precipitacién pluvial, la temperatura ambiental la
humedad relativa en la estacion climatologica del CEIEGT, distante 5 173. 58 m.

del area del experimento.

5.5.- Analisis de laboratorio.
Para evaluar la cantidad de larvas L3 (larvas/kg de materia seca (MS) de los NGI

en los estratos de los pastos, se utilizé la técnica de coprocultivo, también se trabajo
con las técnica de migracion larvaria o Baermann. Al final de cada técnica, es para
obtener el numero de larvas L3 por kg de materia seca (MS) e identificar el género

de las larvas (Anexo 1), de acuerdo a los descrito por Van Wyk y colaboradores
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2004; se tomaron como resultado para el analisis estadistico el nUmero de larvas

(L3) contadas por técnica utilizara en correlacion con la variables climéaticas.

5.5.1.- Técnica de coprocultivo.
Se utiliza para la observacién de las larvas (L3), debido a que muchos de los huevos

de los nematodos gastrointestinales de los rumiantes son muy parecidos,
dificilmente se puede determinar el género del parasito. Cuando se requiere
identificar el género de estos nematodos es necesario obtener las larvas de tercer
estadio, las cuales se pueden distinguir por su tamafio, forma, nimero de células
intestinales, estructuras del extremo anterior y posterior, entre otras caracteristicas
(Van Wyk y colaboradores 2004). El cultivo larvario o coprocultivo, se basa en
proporcionar a los huevos, humedad, temperatura y oxigenacion de manera
artificial, para que puedan desarrollarse hasta larva de tercer estadio (L3), tal y
como lo hacen en el suelo en condiciones naturales, por lo que es necesario
obtener las L3 para identificarlas por su tamafo, forma, numero de células
intestinales, estructuras del extremo anterior y posterior, etc., y de esta manera se

llega a establecer su identidad.

5.4.2.- Protocolo de la técnica de coprocultivo.
e En el recipiente se coloco el estrato de los pastos.

e Se agreg6 una cantidad similar al estrato de los pasto, de agua en proporcion
uno a uno.

e Se ldentificaron los cultivo con la fecha de entrada y fecha de salida del
coprocultivo. Se metieron a la estufa de cultivo a una temperatura de 29°C
durante 15 dias, el tiempo suficiente para que los huevos de los nematodos
se desarrollen hasta L3. Se revisaron diariamente para mantener la
humedad en el interior del recipiente y mover el contenido con una espatula
para oxigenar el cultivo.

e Después de los 15 dias se saco el cultivo y todo el contenido se coloca en

uno o varios Baermann y se afiadié agua destilada a una temperatura de
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27°C hasta el borde del embudo, dejando reposar por 8 hrs., posteriormente
se quitd la pinza Mohr y se obtiene el liquido en una caja de Petri para
observar las larvas en el microscopio estereoscopico.

e Con la pipeta Pasteur se extrajeron las larvas y se depositaron en un
portaobjetos, se agregd una gota de lugol para su fijaciéon y se coloco un
cubreobjetos.

e Se observé en el microscopio Optico con el objetivo (10X y 40X) para la
identificacion de los géneros de NGI de acuerdo a sus caracteristicas

morfoldgicas. Ver anexo 1.

5.5.- Analisis de datos.
Se empled la estadistica descriptiva (media, desviacion estandar) para determinar

la variacion estacional de las variables hpgh y densidad de L3 por kg de MS,
asimismo, se determiné el valor predictivo de las variables ambientales:
temperatura, humedad relativa sobre las variables de respuesta hpgh y densidad
de L3/kg MS en ambos estratos del pasto, empleando la estadistica analitica
(Andlisis de varianza ANOVA, asi como la prueba de contraste de pares Scheffé,
para las variables de temperatura, humedad y una correlacion entre las L3/Kg
MS).
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IX.- RESULTADOS y DISCUSION

Durante los 267 dias que dur¢ el estudio, se realizaron 35 muestreos de forraje
(674 muestras de forraje), la frecuencias de L3 de NGI en el pasto fue de
4864+1700 por Kg de MS. La distribucion de los género de NGI encontrados en el
forraje fue el siguiente: Haemonchus spp. 61.3%, Strongiloides spp. 20.5%,
Ostertagia spp. 12.4%, Oesofagostomum spp. 3.2%, Cooperia spp. 1.6%,
Bunostomum spp. 0.8% y Trichostrongilus spp. 0.2%. Se observo la presencia de
Haemonchus spp. el 95% de los muestreos (Anexo 2). El mayor nimero de L3 por
kg de MS ocurrié en mayo 1811+1198, septiembre 1455+142 y enero 733+221 vy el
menor numero de L3 de NGI fue en julio 470+£275 y agosto 725+256 de L3 por Kg
de MS, al analizar estadisticamente el niumero de L3/kg MS con la prueba
estadistica ANOVA utilizando los datos semanales, no mostro significancia con
ninguna de las variables analizadas P <0.3957, Se encontraron L3 de NGI en la
pradera durante todo el muestreo (>275 L3/Kg de MS) (Grafica 1).

Se realizé una prueba de signifiacina de contraste de pares Scheffé, para las
variables de temperatura, humedad y una correlacion entre las L3/Kg MS no
se encontrd significancia con ninguna de las variables analizadas P=0.1290, al
correracionar la variable humedad con L3/Kg MS se obtuvo una P=0.7206 y para
la valiable temperatura en correracion de la L3/Kg MS, hubo efecto significativo
P=0.0229 (tabla 1).

Sin embargo, si se toma en cuenta un analisis de varianza de comparaciones
individuales (Dunnet) para comparar entre las variables climaticas (humedad,
temperatura y L3/Kg MS), una contra las demas variables del estudio, se tuvo una
correracion entre las varialbes del estuio al dimite (P<0.05), por lo que se puede
afirmar que individualmente, estas variables no pudieron pronosticar la carga

larvaria en el pasto (tabla 1 y grafica 2).
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Grafica 1. Numero de larvas infectantes (L3) de neméatodos gastrointestinales por

kilogramo de materia seca en praderas infectadas naturalmente.
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Grafica 2. Correlaciéon de las cargas de nematodos gastrointestinales en animales
y en praderas con las variables climatolégicas.
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Tabla 1.- Correlacion entre las L3/Kg/MS y las diferentes variables climaticas

Variables Diferencia Intervalo 95 %
Humedad = Temperatura 53,9231 -25,8602 -81,986 P<.05*
L3/Kg MS = Temperatura 49,7996 -21,7367 -77,8625 P<.05*
L3/Kg MS = Humedad -4,1235 32,1864 -23,9394 N. S.

*Limite del error estandar

Las parasitosis causadas por NGI son una de las principales causas de pérdidas
econdmicas en las unidades de produccidon bovina basadas en el pastoreo. Para
un control racional de estos parasitos es necesario tener informacion
epidemiologica de los NGl y su interaccion con el hospedero y con el clima en areas
especificas (Keyyu J. et al., 2005; Almeria S. et al., 1999, Nielsen M. et al., 2007).
Actualmente, esta necesidad de informacion se exacerba debido al cambio
climatico a nivel mundial. Van D. et al., (2010) mencionaron que el cambio climatico
modificara la epidemiologia endémica de los NGI espacial y temporalmente debido
a que existe fuerte relacion del clima y los estadios de vida libre de los NGI,
especialmente las L3. El segundo objetivo de este estudio fue determinar el nimero
de larvas infectantes en praderas infectadas naturalmente, se observo la presencia
de NGI en el forraje durante todo el afio y el mayor numero de larvas se determiné
en mayo, septiembre y enero. Varios estudios reportaron que bajo condiciones
tropicales la mayor frecuencia de L3 ocurre en la época de verano cuando las
condiciones climaticas son 6ptimas para los NGI (Brown E. et al., 2004; Olivares P.
et al., 2006). Pero también se ha reportado que las L3 se ven afectadas por
temperaturas inferiores a los 10°C . En este estudio se observé que los bovinos en
pastoreo estan expuestos a re-infecciones constantes con un niamero importante
de L3 por kg de MS lo cual fue corroborado por la eliminaciéon de hpgh. En este
estudio, los géneros de NGI encontrados en forraje fueron Haemonchus spp.,
Strongiloides spp., Ostertagia spp., Oesofagostumum spp., Cooperia spp.,

Bunostomum spp. y Trichostrongilus spp. Haemonchus spp., fue el género de NGI
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identificado con mayor frecuencia en los coprocultivos en las muestras de forraje.
Estos resultados concuerdan con lo reportado por otros autores (Keyyu E., 2015;
Jiménez A., 2007; Suarez B., 1992). La elevada frecuencia de Haemonchus spp.,
esta relacionado a su elevado potencial biolégico, sin embargo, estos resultados
también demuestran que la presencia de este parasito parece estar adaptado a las
diferentes épocas del afio evaluadas. La baja frecuencia de otros NGI no indica que
Su presencia no es importante para la ganaderia bovina de la regidn. Las parasitosis
por NGI son de naturaleza mixta y es posible que a nivel del tracto gastrointestinal
el nimero de parasitos adultos no se refleje mediante la eliminacién de huevos y la
subsecuente presencia en los coprocultivos y/o muestras de forraje. Es necesario
realizar futuras investigaciones encaminadas a utilizar animales rastreadores en las
diferentes épocas de afio para conocer la dinamica de los NGI adultos que infectan

a los bovinos en pastoreo.
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X.- CONCLUSIONES.

Se concluyé que las variables climéaticas como la temperatura, humedad y las
cargas de NGI en praderas no se encontraron diferencias significativas con ninguna
de las variables analizadas para el desarrollo de L3 en condiciones naturales de
transmision, salvo para la variable temperatura en correracion de la L3/Kg MS, hubo
una diferencia significativa al limite del error estandar. Asimismo, se considera
necesario continuar el estudio para cubrir todas las épocas climaticas y disefiar
estrategias de desparasitacion que consideren los cambios estacionales en las

poblaciones de NGI durante el afo.
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XIl.- ANEXO 1: CLAVES PARA EL DIAGNOSTICO DE LARVAS.

La identificacion de las larvas se basa en sus caracteristicas morfologicas y
meétricas, considerando entre otros datos la longitud total, la distancia entre
diferentes partes del cuerpo, el numero y forma de las células intestinales (figura
1).

Células

Figura 1. Esquema de la larva infectante de estrongilido (Tomado de Borgsteede and
Hendriks, 1974). a: longitud total; b: punta de la cola; ¢: cola de la vaina; d: filamento

La longitud de la cola de la vaina es una caracteristica muy importante para
identificar a las larvas. Es la distancia que hay entre la punta de la cola y el final de

la vaina.

Las caracteristicas de los extremos anterior y posterior son muy importantes para
diferenciar las L3 en la mayoria de los géneros. En algunos la longitud y la forma

del eséfago es muy caracteristico (ver claves).

De manera practica la larvas se clasifican por la longitud de su cola en las larvas
de cola corta (Strongyloides, Bunostomum y Trichostrongylus), larvas de cola
mediana (Ostertagia, Teladorsagia, Cooperia, Haemonchus y Mecistocirrus) y
larvas de cola larga (Chabertia, Oesophagostomum y Nematodirus).
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Figura 2. Larvas 3 de ncmatodos gastrointestinales (modificado de Hulinska, 1969)

12.1.- Clave genérica paralaidentificacion rapidade L3 de los nematodos mas

comunes en los rumiantes de México (modificada del manual of veterinary

parasitological laboratory techniques)

Esdéfago rabditiforme, sin vaina..................... Nematodo de vida libre

Sin vaina, eséfago con una longitud................ Strongylodes
Casi de la mitad de largo del cuerpo

Borde anterior de la larva cuadrado, cola redondeada con tuberosidades o
apéndices en lapuntadelacola........................... Trichostrongylus

Borde anterior de la larva cuadrado, punta de Ila cola
redondeada..........coooiviiiiiiiii Teladorsagia

Borde anterior de a larva cuadrado, cola de la vaina
(o7 = Ostertagia
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VI. Borde anterior de la larva cuadrado, cuerpos o bandas refringentes, cola de

lavaina afilada ...............cociii Cooperia
VII. Borde anterior de la larva redondeada, cola de la vaina en forma de bayoneta
....................................................................... Haemonchus
VIIl. Borde anterior de la larva amplio y redondeado 8 células intestinales. Cola de
la larva con una muesca, bi o trilobulada ........................... Nematodirus

IX. Borde anterior de la larva ampliada y redondeada, 32 células intestinales
...................................................................... Oesophagostumum/Chabertia

X.  Larva muy pequefia, 16 células intestinales eséfago con un bulbo en la parte
POSTEIION .ttt e e e e e Bonostomum

12.2.- Caracteristicas relevantes para la identificacion de larvas de tercer
estadio de nematodos gastrointestinales en los rumiantes.

1. Strongyloides papillosus

Larvas de tamafo pequefio, con abertura bucal pequefia. Sin vaina. Esofago largo
(1/3 de la longitud total de la larva). Células intestinales diferenciada cola de la larva

termina trifurcada.
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Figura 3. Esquema de la larva 3 de Strongyloides papillosus.

Tomado de Hulinska, 1969.
{A) Vista panoramica. (B) Detalle del extremo anterior. (C)

Detalle del extremo posterior.
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2. Bonostomum spp.

Larvas pequefias, con vaina. Cavidad bucal pequefia y de forma conoide, el
esofago tiene un bulbo posterior. Células intestinales (16) mal definidas. La longitud
de la cola de la vaina (LVC) es de 58 a 96u B. phlebotomuny en Bonostomum spp.

es de 80 a 85,
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Figura 4. Esquema de la larva 3 de Bunostomum trigonocephalum.
Tomado de Hulinska, 1969.

(A) Vista panoramica. (B) Detalle del extremo anterior. (C) Detalle
del extremo posterior. (D) Detalle de las células intestinales.
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3. Trichostrongylus spp.

Larvas pequefias, practicamente sin filamento. El extremo anterior es casi plano
células intestinales (16) rectangulares. Por el numero de apéndices o
protuberancias en la punta de la cola se puede distinguir la especie. T. axeino tiene
apéndice, termina en forma conica. T. vitrinustiene 2 y T. colubriformis1 apéndice.
La longitud de la cola de la vaina (LCV) en Trichostrongylus spp. es de 18 a 31p.
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Figura 5. Esquema de la larva 3 de Trichostrongylus
colubriformis.
Tomada de Hulinska, 1969.
4A) Vista panoramica. (B) Detalle del extremo anterior. (C)
2
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4. Cooperia spp.

Larva de tamafo medio, delgada. Extremo anterior casi redondeado. Tiene 2
puntos o una banda refringente donde inicia la faringe. La cola de la vana es afilada,
mientras que a cola de la larva es obtusa. La longitud de la cola de la vaina (LCV)
en C. punctata y C.pectinata es de 37 a 78 u, en C. oncophorade 65 a 116u y en

Cooperia spp. de 25 a 41p.
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Figura 6. Esquema de la larva 3 de Cooperia sp. Tomada de

Hulinskd, 1969.
(A) Vista panordmica. (B) Detalle del extremo anterior. (C)
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5. Haemonchus spp.

Larva de tamafio medio y cola mediana. El extremo anterior es redondeado. Tiene
16 células intestinales las primeras son cortas y triangulares y las ultimas alargadas
y pentagonales. La cola de la larva es cénica. La cola de la vaina se dobla dando
el aspecto de una bayoneta. La longitud de la cola de la vaina (LCV) en H. placeies

de 80 a 119u y en H. contortus de 70p.
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Figura 7. Esquema de la larva 3 de Haemonchus contortus. Tomada de
Hulinska, 1969.
(A) Vista panoramica. (B) Detalle del extremo anterior. (C) Detalle del
extremo posterior. (D) Detalle de las células intestinales
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6. Mecistocirrus digitatus.

Larva de tamafio medio y cola de la vaina mediana. En el extremo anterior posee
dos estructuras obscuras de forma arrifionada. Tiene 16 células intestinales de
forma pentagonal con un gran nucleo. La cola de la larva termina redondeada.
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Figura 8. Esquema de la larva 3 de Mecistocirrus digitatus. (Tomada de Liébano, 1990)
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7. Ostertargia/Teladorsagia spp.

Larva delgada de tamafio medio y cola de la vaina mediana. Las células intestinales
(16) son triangulares. En el extremo anterior es cuadrado y tiene un ligero
estrechamiento que le da el aspecto de poseer un tapdn (ver cuadro). La cola de la
vaina es alargada, y con una desviacion caracteristica. La longitud de la cola de la
vaina (LCV) en O. ostertagi es de 45 a 83p.
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Figura 9. Esquema de la larva 3 de Ostertegia / Teladorsagia
circumcincta.

-Tomada de Hulinska, 1969.

(A) Vista panoramica. (B) Detalle del extremo anterior. (C)
Detalle del extremo posterior. (D) Detalle de las células
intestinales.
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8. Oesophagostomum spp.

Larva grande, la vaina es gruesa y floja, con ondulaciones. Puede tener 16, 24 o
32 células intestinales dependiendo de la especie. La cola de la larva es conica. La
cola de la vaina se va adelgazando hasta terminar en un filamento largo. La longitud
de la cola de la vaina (LCV) es de 120 a 207.
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Figura 10. Esquema de la larva 3 de Oesophagostomum
venulosum.
/ Tomada de Hulinska, 1969,

(A) Vista panordmica. (B) Detalle del extremo anterior. (C)
Netalle del extremn nasterior (MY Netalle de 1as célnlas
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9. Chabertia ovina.

Larva con la cola de la vaina largo. Tiene 32 células intestinales de forma
rectangular. La punta de la cola es roma. La cola de la vaina se va adelgazando
hasta terminar en un filamento largo. La longitud de la cola de la vaina (LCV) es de

110 a 115p.
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Figura 11. Esquema de la larva 3 de Chabertia ovina.
Tomada de Hulinska, 1969.

(A) Vista panoramica. (B) Detalle del extremo anterior. (C)
l Detalle del extremo posterior. (D) Detalle de las células

intestinales
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10.Nematodirus spp.

Las larvas son grandes, la cola de la vaina es larga y filamentosa. Tiene 8 grandes
células intestinales bien delimitadas. Por la punta de la cola se puede distinguir la
especie. La longitud de la cola de la vaina (LCV) en N. helvetianuses de 200 a 238,

en N. battusde 165y, y en Nematodirus spp. de 215p.

Scale for Figs. 3, 4and &

504

figura 12. Nematodirus.spp. 1 Extremo posterior de Nematodirusa spathiger. 2 Larva de N. filicollis.
} Vista lateral del extremo posterior de la larva desenvainada de N. filicollis. 4 Vista ventro-lateral de la larva
lesenvainada de N. filicollis. 5 Larva de N. barrus. 6 Vista lateral de la larva de N. battus

Tomado de Thomas, 1955.
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XIll.- ANEXO 2.- Fotografias de larvas (L3)

Imagen 1.- Cultivo y obtencion de larvas

Fuente: Laboratorio de Parasitologia Veterinaria de la FMVZ-BUAP
Imagen 2. Generalidades de las larvas (L3)

Fuente: Laboratorio de Parasitologia Veterinaria de la FMVZ-BUAP
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Imagen 3.- Larva de Strongiloides spp. (L3)

Fuente: Laboratorio de Parasitologia Veterinaria de la FMVZ-BUAP

Imagen 4.- Larva de Bunostomum spp. (L3)

Fuente: Laboratorio de Parasitologia Veterinaria de la FMVZ-BUAP
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Fuente: Laboratorio de Parasitologia Veterinaria de la FMVZ-BUAP

Imagen 6.- Larva de Cooperia spp. (L3)

Fuente: Laboratorio de Parasitologia Veterinaria de la FMVZ-BUAP
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Imagen 7.- Larva de Haemonchus spp. (L3)

Fuente: Laboratorio de Parasitologia Veterinaria de la FMVZ-BUAP

Imagen 8.- Larva de Ostertagia spp. (L3)

Fuente: Laboratorio de Parasitologia Veterinaria de la FMVZ-BUAP
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Imagen 9.- Larva de Oesofagostmum spp. (L3)

-

Fuente: Laboratorio de Parasitologia Veterinaria de la FMVZ-BUAP
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