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RESUMEN

Los parésitos tienen una alta facilidad para generar resistencia, esto sin dejar a un lado el uso
continuo e indiscriminado de los antiparasitarios, de ahi surge la investigacion de alternativas
para el tratamiento de enfermedades parasitarias. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto
de la inclusion creciente de bentonita de sodio sobre la carga endoparasitaria de ovejas primalas.
Se utilizé6 un disefio completamente al azar (DCA), las unidades experimentales fueron
distribuidas en 3 tratamientos con seis repeticiones cada uno, donde: T1: 1.5 % de bentonita de
sodio, T2: 3 % de bentonita de sodio, T3: 4.5 % de bentonita de sodio. El trabajo se realiz6 en
el campo experimental de “Ocota”, de la Facultad de Ciencias Agricolas y Pecuarias de la
Benemérita Universidad Autonoma de Puebla, ubicado en la localidad de Ocota,
Tlatlauquitepec, Puebla. Se aplicO una prueba de Kruskal-Wallis ya que este test es no
paramétrico y no requiere normalidad en los datos. El tratamiento 3 (T3), mostro diferencia
significativa (p < 0.03) con los otros dos tratamientos, lo cual sugiere que la bentonita de sodio
a este nivel tuvo un efecto sobre la carga parasitaria reduciéndola. Concluyendo que con la
administracion por via oral de un nivel alto de bentonita se obtiene un mayor control de paréasitos
en ovejas. Sin embargo se necesita realizar mas estudios para determinar la dosis 6ptima y la

duracion del tratamiento para maximizar sus efectos antiparasitarios.

Palabras clave: Ovis aries, bentonita de sodio, parasitos gastrointestinales, antiparasitario.
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ABSTRAC

Parasites have a high faciltity to generate resistance, this without leaving aside the continous
and indiscriminate use of antiparasitics, hence the research of alternatives for the treatment of
parasitics diseases.The objective of this study was to evaluate the effect of increasing levels of
sodium bentonite on the endoparasite load in primiparous ewes. A completely randomized
design (CRD) was used, with experimental units distributed into 3 treatments with six replicates
each: T1: 1.5% sodium bentonite, T2: 3% sodium bentonite, and T3: 4.5% sodium bentonite.
The study was conducted at the "Ocota" experimental field of the Faculty of Agricultural and
Livestock Sciences, Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, located in Ocota,
Tlatlauquitepec, Puebla. A Kruskal-Wallis test was applied as this is a non-parametric test and
does not require normality in the data. Treatment 3 (T3) showed a significant difference (p <
0.03) compared to the other two treatments, suggesting that sodium bentonite at this level had
an effect on parasite load, reducing it. It is concluded that oral administration of a high level of
bentonite results in greater parasite control in sheep. However, further studies are needed to

determine the optimal dose and duration of treatment to maximize its anthelmintic effects.

Keywords: Ovis aries, sodium bentonite, gastrointestinal parasites, antiparasitic.



I.  INTRODUCCION
Los parasitos representan un problema de interés econémico en las unidades de produccién
ovina, debido a que actuan afectando la capacidad productiva de los animales, reflejada en la

escasa ganancia de peso y decrecimiento de la fertilidad (Vazquez et al., 2004).

Los dafios ocasionados por los parésitos sobre los animales estan relacionados con la cantidad
que se hospeda en el cuerpo del animal y el ritmo con el que se infestan, siendo uno de los
principales factores de la infestacion parasitaria el inadecuado manejo del pastoreo (Delgado et

al., 2011) y la poca higiene de las instalaciones.

Ante esta situacion cobra importancia el uso de los antiparasitarios, que facilitan el tratamiento
y control de estas infestaciones (Macdonald, 1997); no obstante, conviene mencionar que los
parésitos tienen alta facilidad para generar resistencia, esto sin dejar a un lado el uso continuo e
indiscriminado de los antiparasitarios, la rotacion de medicamentos, en especial cuando se basa
en nombres y no en grupos de farmacos, condiciones sanitarias inadecuadas o planes mal

elaborados en el control de enfermedades parasitarias (Bowman, 1997).

La busqueda de alternativas para el tratamiento de las enfermedades parasitarias constituye un
reto para la investigacion farmacoldgica. Por otra parte a nivel mundial se esta realizando el
rescate de la medicina tradicional (Zaragoza et al., 2019) como una via para sustituir

medicamentos sintéticos por medicamentos de origen natural y evitar la resistencia parasitaria.

La bentonita de sodio, es un tipo de arcillas con propiedades Unicas, altamente plastica y
expansiva, es un solido formado por los elementos: Si:Al (2:1), originando una superficie
polianidnica (Duque, 2013). Su nombre proviene del estado de Fort Benton en el estado de
Ilinois, Estados Unidos donde se encontro por primera vez esta arcilla. La bentonita se forma a

partir de las cenizas volcanicas y el efecto complementario de la erosion (Chun et al., 2006)

La bentonita tiene un amplio rango de aplicacion en las industrias. Sirve para la fabricacion de

papel, pinturas, detergentes e insecticidas (Carriazo et al., 2007). Este material es utilizado en



la preparacion de alimentos para animales, catalizador en procesos quimicos y como excipiente

por la industria farmacéutica (SE, 2012)

Por lo anteriormente expuesto, el objetivo es evaluar el efecto de la inclusion creciente de

bentonita de sodio sobre la carga endoparasitaria de ovejas primalas



1. OBJETIVOS
2.1 Objetivo general
Evaluar el efecto de la inclusion creciente de bentonita de sodio sobre la carga endoparasitaria

de ovejas primalas.

2.2 Objetivos especificos
e Determinar la carga endoparasitaria y el endoparasito de mayor prevalencia en ovejas

primalas.
e Determinar el efecto de la inclusion creciente (1.5 %, 3 %y 4.5 %) de bentonita de sodio

sobre los endoparasitos de ovejas primalas y su condicion corporal.



1. HIPOTESIS
El 4.5 % de inclusion de bentonita de sodio en la dieta de ovejas primalas mostrara mejores

resultados en la disminucion de la carga endoparasitaria.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1. Ovinocultura en México

La ovinocultura mexicana es una actividad de gran importancia, no solo por abastecimiento
de carne, lanay leche, sino también por el impacto en grandes mercados de consumo y contexto
socioecondémico, que ofrece una fuente de ingresos para las familias y mejorar la economia
nacional (Géngora et al., 2010).

En México, cerca del 95 % de la produccion ovina se destina a la preparacion de barbacoa,
un platillo emblematico de la gastronomia mexicana (SADER, 2024).

La produccion nacional de carne de ovino alcanzo las 68,451 toneladas en 2023, marcando
un incremento del 1.8 % respecto al afio anterior y superando el promedio de los ultimos 10
afios (SIAP, 2024).

México se ha enfrentado a retos que frenan la ovinocultura por ejemplo la mortalidad de
ovinos ocasionada por enfermedades endoparasitarias no tratadas adecuadamente o por la

evolucion agresiva que tienen los parasitos (Aparicio, 2000).

4.2.Endoparasitos presentes en ovinos

Haemonchus contortus. Se encuentra en el abomaso de ovinos, bovinos, caprinos y otros
rumiantes. El parasito en estado fresco da el aspecto a un palo de peluqueria (Figura 1). La
hembra mide de 18 a 30 mm. EI macho mide de 10 a 20 mm de largo (Boomker et al., 1983).

Haemonchus placei. Ha sido encontrado en el abomaso de ovinos y bovinos. La morfologia
es semejante al anterior, de hecho algunos autores lo consideran subespecie (Santos et al., 2014).

El ciclo bioldgico de H. contortus (Figura 2) consta de 15 a 21 dias, y comienza cuando
existe un parasito adulto en el organismo del animal capaz de producir huevecillos, que al ser
expulsados con las heces eclosionan para convertirse en larva, después migran hacia los pastos
que son consumidos por el hospedador, cuando el pasto infectado entra al animal las larvas se
dirigen a las glandulas epiteliales de la mucosa abomasal, donde maduran sexualmente para dar
lugar a las larvas adultas, las cuales copulan y comienzan con la produccién de huevos

convirtiéndose en un ciclo (Hernandez et al., 2021).



Los mecanismos de accion (Cuadro 1) que ejercen estos parasitos son una modalidad
importante ya que penetran la mucosa del intestino o estomago (Romero, 2000).

Figura 1. Morfologia del parasito H. contorthus. 1. Vista ventral
de la bolsa masculina .2. Vistadorsal de la bolsa masculina.
3. Espiculas de la hembra. 4. Extremo anterior de la hembra.

5. Gubernaculo (Hoberg, 2016).

Figura 2. Ciclo bioldgico del parasito H. contorthus A: Ubicacion
del adulto. B: Huevo tipo estrongilo. C: L3 desenvaina

en el rumen (Johnstone, 1998).



Cuadro 1. Mecanismos de accién de H. contortus.

Mecanismo de accién Dafio

Mecénica, traumatica Rompimiento de tejidos, formando pequefios
coagulos dentro de los cuales las larvas se
alimentan.
Expoliatriz Las larvas se alimentarse de sangre y
exudados tisulares.
Antigénica Secreciones y excreciones que en laguna os

necrosan al tejido circunvecino

Fuente: Elaboracion propia, datos tomados de Quiroz (2000).

Ostertagia ostertagi Se encuentra en el abomaso de los ovinos, bovinos, caprinos, equinos y
en el hombre. EI macho mide de 6.5 a 7.5 mm de largo, las espiculas tienen tres proyecciones
(Figura 3). La hembra mide de 8.3 a 9.2 mm de largo (Santos et al., 2014).

Ostertagia circumcincta, Ostertagia occidentalis, Ostertagia trifurcata se encuentran en el
abomaso e intestino delgado de los ovinos e indistinguibles morfolégicamente de las O.
circumcincta (Cordero et al., 2011).

Su ciclo de O. ostertagi es de 21 dias (Figura 4), similar al de H. contortus, con la diferencia
de que detienen temporalmente su ciclo unas 3 semanas en el abomaso de los ovinos;
generalmente durante el otofio e invierno pero puede ocurrir durante todo el afio, a este
fendmeno se le conce como hipobiosis (Meana et al., 2000).

El parasito abomasal Ostertagia ostertagi es el causante principal de la gastritis parasitaria,
suscitando pérdidas productivas importantes en animales jovenes debido a su gran
patogenicidad y a su elevada prevalencia (Fiel, 1990).

Cooperia curticei. Ha sido localizado en el intestino delgado y abomaso de los ovinos y
caprinos. ElI macho mide de 4.6 a 5.4 mm y la hembra de 5.8 a 6.2 mm de largo (Figura 5).
Cooperia spatulata. Se encuentra en el intestino de los ovinos. EI macho mide de 6.1 a 7.8 mm
de largo (Romero, 2000).



Figura 3. Morfologia del parasito Ostertagia ostertagi.

Bolsa copulatriz del macho. Aguilar (2015).

| Grueso
Chavertia

Abomaso

/
Haemanchus
Ostertagis
Trichostrongylus L"I
Larva |_|1fecc|usa Desarrollo
E":_:""“_E“:IU —— g larva . huevos en las
contaminado infecciosa heces

Figura 4. Ciclo de vida de Ostertagia ostertagi.

Fuente: Imagen de Mater (2009).



Intestino

Figura 5. Morfologia del parésito C. curticei

Trichostrongylus axei. Se encuentra en el abomaso y rara vez en el intestino delgado de
ovinos, bovinos y caprinos. EI macho mide de 2.3 a 6 mm y la hembra de 3.2 a 8 mm de largo
(Romero, 2000).

Los mecanismos de accion (Cuadro 2) que efectla el parésito T. axei provoca muchos
problemas altamente graves en la digestion de los alimentos.

Trichostrongylus colubriformis. Se encuentra en la parte anterior del intestino delgado de
ovinos, bovinos y caprinos. El macho mide de 4.3a 7.7 mmy la hembra de 5 a 8.6 mm de largo
(Figura 6) presentd una bolsa copulatriz, con espiculas simétricas de 151 um y gubernaculo
auricular, el 16bulo dorsal es reducido, el rayo dorsal se bifurca cerca de la punta y cada divisién

se vuelve a subdividir para formar una doble punta (Rojas et al., 2011).
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Figura 6. Morfologia del parasito T. colubriformis.

A. caudal de la hembra, B. bolsa copulatriz

Tabla 2. Mecanismos de accién de T. axei.

Mecanismo de accion Daiio

Traumatica, mecanica y expoliatriz Reduccién de albumina y aumento de

seroglobulinas y pepsindgeno en la sangre

Irritativa Inflamacion en la mucosa

Fuente: Elaboracion propia, datos tomados de Quiroz (2000).

4.3.Antiparasitarios naturales

Actualmente es mas frecuente observar una baja efectividad en los ingredientes activos
usados como desparasitantes, debido al uso indiscriminado del mismo, al seguimiento de un mal
patrén o a la resistencia parasitaria (Leopoldo, 2011).

Las plantas medicinales, utilizadas por muchos afios empiricamente y por transmision oral
de los conocimientos por nuestros antepasados, hoy estan siendo reexaminadas y valoradas
nuevamente (lglesias, 2009).

La explotacion de la diversidad y bioactividad de los metabolitos secundarios de las plantas

puede ser una alternativa viable a los productos antiparasitarios sintéticos. EI consumo de
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plantas medicinales, ya sea en forma de partes de plantas 0 como extractos, se ha relacionado
con efectos inmunomoduladores (Ramos et al., 2017).

Plantas con eficacia antihelmintica en ganado son: leucaena y acacia (Rivero et al., 2019),
hierbabuena, jengibre, tomillo y orégano (Munguia et al., 2021), hojas de neem (Azadirachta

indica) teniendo resultarrojando posibilidades para el control de endoparésitos.

4.4.Bentonita de sodio

Su componente principal de esta arcilla es la motmorillodita (Moreno, 2006), caracterizada
por ser altamente pléstica y expansiva (Escobar et al., 2013).

Esta arcilla es valorada por sus propiedades de adsorcion, que provienen a partir de su alta
area superficial, capacidad de hinchamiento y capacidad de intercambio catidnico (Zhansheng
et al., 2006). La bentonita posee un area superficial externa elevada, debido a su morfologia
laminar y el pequefio tamafio de los cristales (Rozalén, 2004).

La bentonita posee la caracteristica una facil penetracion de agua en el espacio interlaminar
produciendo un aumento del espacio basal, que trae como consecuencia un hinchamiento de la

bentonita y la formacidn de suspensiones coloidales (Olivera, 2009).

4.5. Usos de la bentonita de sodio en el sector agropecuario

Al ser utilizada la bentonita de sodio en la alimentacién animal se le otorgan beneficios
como el aumento de la digestibilidad de nutrientes y la reduccion de la velocidad de paso por el
intestino, la proteccion de sistema digestivo y prevencion de padecimientos (Casting, 1998).

La bentonita de sodio tiene la capacidad de actuar como adsorbente, creando enlaces con las
moléculas de micotoxinas, reduciendo la toxicidad sistematica en el organismo del animal
(Sekiyama et al., 2007).

Gutierrez et al. (2000) utilizo esta arcilla como suplemento en la dieta de ovinos,
reconociendo que tiene la capacidad de proteger la proteina ruminal. Ademas se comprobo que
mejora la digestibilidad del alimento y la actividad metabdlica de los microorganismos (Gouda,
2017). Por otra parte es importante mencionar que la adicion de bentonita de sodio en vacas

gestantes ha contribuido a la disponibilidad de calcio en el posparto (Encarnacién, 2022).
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Localizacion

El presente estudio se realizo en el afio 2023, en el campo experimental de “Ocota”, de la
Facultad de Ciencias Agricolas y Pecuarias de la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla,
ubicado en la localidad de Ocota, Tlatlauquitepec, Puebla (Figura 1). Las coordenadas
geogréficas son 19° 50 17.61 de latitud Norte y 97° 29 8.01 de longitud occidental. Se encuentra
a una altura de 2080 metros sobre el nivel del mar, clima templado subhiimedo, con temperatura
media anual entre 12 °C y 18 °C y una precipitacion de 2956 mm anual (CONAGUA, 2020).

T
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Figura 7. Mapa de Pezmatlan, Tlatlauquitepec, Puebla

Fuente: Ayala (2010)

5.2 Animales y manejo

Fueron utilizadas 24 ovejas primalas de la raza Katahdin, de 7 meses de edad, que
presentaron infestacion natural con parasitos internos. Los niveles de huevos de parasitos por
gramo de materia fecal (hpg) fueron superiores a 6,000, los cuales fueron determinados
mediante la técnica de McMaster (Cob- Galera, 2005)
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5.2.1 Alimentacion

Las ovejas estuvieron en pastoreo alimentandose de pastos nativos de la region.
Adicionalmente, se les proporciond una premezcla compuesta por pasta de soya, maiz molido y
minerales, en una cantidad de 200 g por animal, administrada tanto antes como después del
pastoreo. Ademas, se les suministro bentonita de sodio, la cual se mezcl6 homogéneamente en
agua y se administro por via oral en diferentes porcentajes (1.5 %, 3 % y 4.5 %) de acuerdo al

peso corporal de cada animal.

5.3 Disefio experimental

Se utilizéd un disefio completamente al azar, distribuidos en 3 tratamientos con seis
repeticiones cada uno, las unidades experimentales quedaron distribuidas de la siguiente manera
(Cuadro 3).

Cuadro 3. Descripcidn del disefio experimental y distribucion de tratamientos

Tratamiento T1n=6 T 2n=6 T 3n=6

Bentonita de sodio
15% 3% 4.5 %

n= numero de ovejas por tratamiento

5.4 Obtencion de muestras

La toma de muestras de heces se hizo directamente del recto de cada animal, por las mafianas
utilizando guantes quirdrgicos, cada 7 dias después de proporcionar el tratamiento, hasta
completar 21 dias. Esto se realizo para determinar la efectividad de la bentonita de sodio o no
frente a los paréasitos gastrointestinales encontrados e identificados inicialmente.

Cada muestra de heces fue colocada en una bolsa de naylon, identificadas y colocadas en

una hielera para ser trasladadas al laboratorio.
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5.5 Variables a evaluar

5.5.1 Identificacion de parasitos gastrointestinales

Se realizd un examen microscépico por técnica directa (Puerta, 2015), sobre un portaobjetos
de manera separada se coloco una gota de solucidon salina fisiologica y otra de lugol. Con un
aplicador de madera, se deposité una muestra de 2 mg de heces y se mezclé con la solucién
salina fisioldgica sobre esta se coloc6 un cubreobjetos. Efectudndose la misma operacion con la
gota de lugol. Se observo al microscopio con los objetivos de 10X y 40X.

5.5.2 Conteo de hpg pre y post tratamiento

Se utilizé la técnica de McMaster con el metodo de flotacion de azlcar. Para la elaboracion
de solucion de azlcar se mezcld 640 g de azucar granulada, 500 ml de agua y 10 ml de fenol
(Coffin, 1959)

Después de obtener las muestras de heces se pesaron 2 mg de heces y se diluyeron en la
solucion saturada de azdcar en un volumen de 28 ml en una probeta, obteniendo un volumen
total de 30 mL Esta muestra se homogeneizo para después depositarla mediante un gotero, en
una cdmara de McMaster, la cual cuenta con dos compartimentos, cada uno de los cuales mide
un cm?, con una altura de 0.15 cm, dando una suma total de los dos compartimentos de 0.30 ml
que corresponden al 100%, por lo que la cantidad de huevos contabilizados, se multiplican por
100 y se divide entre dos puesto que se utilizaron 2 mg de heces, expresandose el resultados,

como el numero de huevos por gramo de heces (Rodriguez et al., 2005).

5.6 Analisis estadistico

A los datos obtenidos en el presente trabajo se les aplico la prueba de normalidad de Shapiro-
Wilk, donde las cargas parasitarias (tratamientos 1, 2 y 3) no siguen una distribucion normal,
por tanto se procedid a aplicar la prueba de Kruskal-Wallis para realizar el anélisis de los datos,

ya que este test es no paramétrico y no requiere normalidad en los datos:

K
RZ
N(N+1)+Z 7]_3(N+1)

J=1




Donde:

K = ndmero de grupos

N = numero 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.

15
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Identificacion de parasito gastrointestinal
El nimero de parésitos gastrointestinales (hpg) encontrados previo a la aplicacion de la
bentonita de sodio (Figura 8), mismos que fueron identificados como nematodos que por la

morfologia de sus huevecillos corresponden al género Hemonchus contortus
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Figura 8. Nimero de parasitos gastrointestinales (hpg) previos

a la aplicacion de bentonita de sodio T1 (1.5 %) T2
(3 %), T3 (4.5 %).

Como resultado del andlisis de 3 tomas de muestras de heces capturadas directamente del
recto de los ovinos, se obtuvieron los resultados plasmados en la figura 9, dichos efectos son el
resultado de haber adicionado bentonita de sodio en 3 porcentajes crecientes (1.5 %, 3 %, 4.5

%) a los ovinos.
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Figura 9. Analisis de

hpg de 3 tomas de muestras de heces después

de haber adicionado bentonita de sodio en 3 porcentajes
crecientes T1 (1.5 %), T2 (3 %), T3 (4.5 %) a los ovinos.

No se observaron diferencias significativas entre el tratamiento 1 (T1) y el tratamiento 2 (T
2). Sin embargo el tratamiento 3 (T3), mostro diferencia significativa (p<0.03) con los otros
dos tratamientos, lo cual sugiere que la bentonita de sodio a este nivel tuvo un efecto sobre la
carga parasitaria reduciéndola.

Los resultados sugieren que el uso de bentonita en dosis elevadas podria ser efectivo para
reducir la carga parasitaria en ovejas primalas, pero este efecto se hace evidente solo en la
medicién final. Los tratamientos con dosis bajas de bentonita no muestran diferencias
significativas en ninguna de las mediciones, lo cual sugiere que la eficacia de la bentonita puede
estar relacionada con la concentracién administrada y el tiempo de exposiciéon.

Existen trabajos donde la bentonita ha sido incorporada en la dieta con el objetivo de reducir
la carga de parasitos y mejorar los parametros metabdlicos en ovejas. Sin embargo, su
efectividad sobre los parasitos de manera especifica no estd claramente documentada en
términos directos de reduccidn, aungue hay indicios de sus efectos beneficiosos en otros
aspectos de la salud y la produccién de los rumiantes.

Dentro de estos trabajos se han encontrado que en ovejas que recibieron dietas con bentonita,

existio aumento en la densidad de protozoos en el rumen, lo cual podria indicar una alteracion
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en el equilibrio de la microbiota ruminal que puede estar afectando indirectamente la carga
parasitaria (Fenn y Leng, 1990). Por otra parte la bentonita también ha mostrado efectos
positivos al reducir la absorcion de metales toxicos en ovejas alimentadas con dietas
contaminadas, lo que sugiere su capacidad de adsorcion en el tracto gastrointestinal (Azadbakht
et al., 2017). Ademas, se ha reportado que la bentonita al ser utilizada como un medio para
reducir la absorcion de cesio radiactivo en tejidos ovinos, ejerce una posible de union que podria
estarse dando con ciertos tipos de parasitos o toxinas dentro del organismo animal (Beresford et
al., 1989)
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VII. CONCLUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos en este trabajo, podemos decir que con la
administracion por via oral de un nivel mayor de bentonita se obtiene un mayor control de
parésitos en ovejas. Sin embargo, aunque existe evidencia de los efectos beneficiosos de la
bentonita en la salud de las ovejas y en la adsorcidon de sustancias indeseables, se necesita
realizar mas estudios para verificar estos hallazgos y determinar la dosis 6ptima y la duracion
del tratamiento para maximizar sus efectos antiparasitarios para confirmar su efectividad directa

en la reduccidn de parasitos gastrointestinales en ovejas.
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