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Prologo

México es un pais con una gran variedad de ecosistemas y una gran diversidad
biolbgica, su heterogeneidad se refleja en la fauna, flora, clima, orografia, y en
las diversas actividades econémicas que desarrolla su poblacion en los diferen-
tes ecosistemas. Su territorio esta conformado por zonas aridas y semidridas.
El 52% de la superficie total de su territorio tiene menos de 400 milimetros de
precipitacion promedio anual; la mayoria de la poblacion que habita en dicha
superficie vive en pobreza extrema, con grados de marginacion altos, donde
se desarrollan actividades productivas, entre la que destaca la caprinocultura.

Los caprinos son una especie que por su rusticidad y buena producciéon han
logrado adaptarse a lugares inhospitos, de dificil acceso y con limitantes de agua
y forraje; esta actividad ha logrado dar sustento por décadas a los habitantes de
las zonas aridas, al producir leche y carne, pero aun asi los productores no han
conseguido trascender a mejores niveles de vida. Entre los diferentes problemas
estan los estructurales y de idiosincrasia de los productores. Los productores de
caprinos han sido apoyados con programas para desarrollar su actividad, sin em-
bargo, son de corte asistencial, por lo que es necesario implementar programas
que conlleven una estrategia de desarrollo empresarial y productiva para hacer
esta actividad mas competitiva.

La infraestructura, los equipos y las acciones materiales por si solos no desa-
rrollan los sistemas productivos, es necesario implementar a la par acciones que
conlleven cambios ideolégicos, culturales y de costumbres arraigadas para mejo-
rar los sistemas de producciéon que impulsen a los productores a alcanzar mejores
niveles socioeconémicos.

El Primer Simposio de Caprinos y Ovinos organizado por la Facultad de Me-
dicina Veterinaria y Zootécnica del estado de Tamaulipas en el ano 2013, en el
que participaron dependencias federales, estatales, municipales y organizaciones
de productores, fue de gran relevancia para que la actividad caprina y ovina se
potencialice, desarrollando capacidades, innovando nuevos sistemas de produc-
cion, nuevas formas de organizacion, comercializacion y haciendo sinergia con
otros elementos de la cadena productiva que tendran como resultado mayor efi-
ciencia en el desarrollo de la caprinocultura. Lo mas importante de estos eventos
es desarrollar programas, proyectos y acciones para que los productores agrope-
cuarios tengan mas probabilidades de éxito en los agronegocios, haciendo mas
sustentables las actividades productivas.

Los que participamos conjuntamente con los productores de las zonas aridas,
como funcionarios, académicos, prestadores de servicios y proveedores, tenemos
la obligacion de dar nuestro mayor esfuerzo y apoyo para lograr un mejor futuro
para los habitantes de esta zona.
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ProLOGO

El intercambio de experiencias y conocimientos debe ser permanente y per-
meable a todos los sectores de una actividad productiva como es, en este caso, el
de la caprinocultura, pongamos los pies en la tierra y accionemos con responsa-
bilidad construyendo el futuro de las zonas aridas.

Ingeniero Juan Manuel Cabana Sanchez

subdirector de manejo del Programa de Desarrollo Rural
Comision Nacional de las Zonas Aridas

Sagarpa



SECCION I. NUTRICION

CariTUuLO 1
ALTERNATIVAS NUTRICIONALES PARA MEJORAR LA EFICIENCIA
PRODUCTIVA DE OVINOS EN CONFINAMIENTO

Jaime Salinas Chavira

Introducciéon

La humanidad ha buscado un adecuado suministro de alimentos, en sus 1nicios
fue a través de la recoleccion de frutos y de la caza de animales; posteriormente
con la sedentarizaciéon fue por medio de la agricultura y la domesticacion de
animales para consumo.

Actualmente en México, un gran desafio es proveer de alimentos a la pobla-
cibén que se incrementa constantemente, 112 336 538 habitantes (INEGI, 2010).

Considerando que incrementar la superficie disponible para la produccion de ali-
mentos implica reducir los ya pocos ecosistemas naturales (bosques, selva, desiertos),
una alternativa es mejorar la productividad de los sistemas agropecuarios que actual-
mente estan operando. En produccion animal se debe mejorar la genética, reproduc-
cién, salud y alimentacion de los animales, cuidando el impacto de los animales en el
medioambiente. El mayor costo en la produccién animal es la alimentacion; que va de
60 a 85% (Shimada, 2003). Las mejoras que se hagan en la nutricién y alimentacion
de los animales influiran de forma directa en las utilidades econémicas del productor,
asi como en una mayor disponibilidad de alimentos de origen animal. El ovino tiene
un papel fundamental en la alimentacién de los mexicanos, y por sus caracteristicas
es atractiva su produccion. La produccion de ovinos en México es de 8219396 cabe-
zas, en Tamaulipas hay 249 105 cabezas de ovinos. Asimismo en el estado se produce
ovinos para pie de cria y para abasto del mercado nacional, principalmente para los
estados de la republica con mayor consumo como son Hidalgo y el Estado de México
(Sagarpa, 2010).

En los sistemas intensivos de engorda de ovinos en corral se formulan dietas
para maxima ganancia de peso, pero el productor de carne ovina de alta calidad
enfrenta el alto precio de estas dietas. En México las dietas de los animales se basan
principalmente en grano de sorgo y harina de soya; para satisfacer la demanda
interna estos ingredientes se importan, situacién que incrementa su costo. El sorgo
se importa en 25 y la soya en 99% (Sagarpa, 2010). Para que la produccién de
ovinos rinda mejores ganancias econémicas al productor es necesario mejorar la
eficiencia productiva en estos sistemas de produccion.
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Con base en el conocimiento de los ingredientes y de dietas, asi como de su
utilizacién en el ovino, se pueden desarrollar alternativas nutricionales para me-
jorar la produccion. En la formulacion de una dieta las deficiencias o excesos de
nutrientes no son aconsejables. Otro aspecto a considerar es la mayor utilizacion
de los nutrientes de la dieta para fines productivos, los cuales, en la actualidad
se pueden incluir en las dietas no convencionales de menor costo, y que gene-
ralmente son subproductos de diferentes industrias agroalimenticias. Asimismo
algunos alimentos y aditivos desarrollados con tecnologia pueden contribuir en
ciertos casos a mejorar la produccion de los ovinos.

El presente trabajo tiene como objetivo discutir algunas alternativas nutri-
cionales para mejorar la eficiencia en la produccién de ovinos alimentados en
corral, con un enfoque en la fisiologia digestiva y metabolismo de nutrientes y su
efecto en la produccién del ovino.

Alternativas para la maxima utilizacién de los ingredientes

En los sistemas intensivos de engorda de ovinos en corral se formulan dietas
para maxima ganancia de peso, y se incluyen ingredientes de alto valor nutriti-
VO como granos (sorgo, maiz), harinas de oleaginosas (soya, harinolina), forrajes
de buena calidad (henos o ensilajes), suplementos minerales, ademas de aditivos
que mejoran la produccion de los borregos. Estas dietas con buenas practicas de
produccién, normalmente exhiben alta ganancia de peso en los animales. Hoy
en dia el productor de carne ovina de alta calidad para el consumidor enfrenta el
alto costo de estas dietas. Para mejorar la eficiencia productiva en estos sistemas
de produccién existen algunas alternativas nutricionales. Como etapa inicial, se
debe considerar que el animal debe consumir los nutrientes que requiere para
producir satisfactoriamente, fundamentado en el conocimiento basico de aporte
de nutrientes en los ingredientes que debe ser relacionado con el requerimiento de
los mismos en los animales, las deficiencias o excesos de nutrientes no son acon-
sejables. Otro aspecto a considerar es la mayor utilizacién de los nutrientes de
la dieta para fines productivos, los ingredientes de la dieta deben ser utiliza-
dos al maximo por el animal, esto se obtiene mejorando sus procesos digestivos
y metabdlicos. El mejoramiento de la digestibilidad de los alimentos significa
una mejora en la eficiencia de utilizacién de las dietas en los ovinos. Algunos
procesamientos (tratamientos) de los alimentos pueden mejorar su digestibilidad.
También se pueden usar algunos aditivos alimenticios para mejorar la eficiencia
igestiv. oli 1 .

digestiva y/o metabolica de los animales en el corral de engorda

En las dietas de los ovinos se pueden incluir ingredientes no convencionales de
menor costo, y que generalmente son subproductos de diferentes industrias agro-
alimenticias. En Tamaulipas existe disponibilidad de ingredientes no convencio-



ALTERNATIVAS NUTRICIONALES

nales como la melaza, pulpa de citricos, el pulido de arroz, excretas de animales
(gallinaza, pollinaza), granos de destileria y solubles (DDGS) por sus siglas en in-
glés, entre otros ingredientes. Estos subproductos se deben usar adecuadamente
ya que de lo contrario pueden afectar la producciéon de los ovinos.

La formulacién de raciones de manera mas precisa seguird mejorando la efi-
ciencia productiva de los ovinos; esto se complica (al igual que en otros rumian-
tes) debido a que los alimentos no son utilizados, en su mayoria directamente
por el ovino, y son utilizados primeramente por los microorganismos del rumen.
Algunos conceptos nutricionales como proteinas (degradables o no degradables
en rumen), nitrégeno no proteico, carbohidratos (rapida o lenta degradacion ru-
minal), relacién de forraje: concentrado, fraccion de fibra detergente neutro (FDN)
y otros conceptos que no solo se relacionan con el buen funcionamiento ruminal,
sino con la produccién total de los borregos en engorda.

Procesamiento de granos en ovinos

Los granos actualmente tienen un alto costo, a pesar de esto, son usados en ni-
veles altos de las dietas de ovinos alimentados en corral, por lo que es necesario
someterlos a algin procesamiento (tratamiento) para que los animales obtengan
la mayor cantidad posible de nutrientes y sean mas productivos. Similarmente,
con el uso de diferentes aditivos en el alimento se pueden modificar algunos
procesos digestivos y metabolicos para mayor eficiencia productiva de los ovinos
alimentados con raciones altas en concentrado.

En el estudio de Hejazi y otros (1999) concluyeron que dietas altas en con-
centrados con grano entero de maiz pueden mejorar la utilizacion de nutrientes,
la retenciéon de nitrégeno (N), y el comportamiento productivo de los ovinos,
comparado con dietas que contienen maiz molido o peletizado. Adicionalmen-
te niveles bajos de fibra en forma de cascaras molidas o peletizadas de soya o
cacahuate pueden mejorar la ganancia de peso en los ovinos. El procesamiento
del maiz pudiera rendir similar ganancia de peso en los ovinos alimentados con
dietas altas en concentrado, en este aspecto, Petit (2000), reporta que con maiz
molido y rolado no mostraron diferencia en la ganancia diaria de peso (GDP),
consumo de materia seca (Ms), conversion alimenticia o rendimiento en canal.
Similarmente, Garcia Castillo y otros (2008) en raciones con 70% de grano de
sorgo, no reportaron efecto de grano molido substituido por entero en la ganan-
cia de peso, consumo o conversion alimenticia. En forma consistente, Salinas y
col. (2010) en cabras en desarrollo alimentadas en corral reportan que se puede
utilizar hasta 50% de grano de sorgo entero, sin afectar el comportamiento pro-
ductivo. Esto concuerda con las conclusiones de Orskov (1979): el procesamiento
de granos para ovinos y caprinos no tiene valor, y en algunas circunstancias
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puede tener efecto negativo en la canal, en ruminitis o digestion de la celulosa.
Schoenian (2008), mencion6 que los granos se pueden usar enteros, ya que el
quebrado aumenta el area de exposicion a la digestion microbiana, incremen-
tando el riesgo de acidosis. Posiblemente relacionado con esto se ha reportado
mejor ganancia de peso en ovinos alimentados con dietas de grano entero que
procesado (Hejazi y col., 1999).

Manipulacién ruminal para mejorar la producciéon
de carne ovina y bovina

Excelentes revisiones del tema son presentadas por DiLorenzo (2011), Calsami-
glia (2005) y Adesogan (2011). La simbiosis entre el animal rumiante y sus mi-
crobios ruminales tiene ventajas y desventajas en los procesos digestivos y meta-
bolicos. A pesar que el medioambiente ruminal es complejo, se busca manipular
algunos de los procesos metabdlicos en el rumen para utilizar mas eficientemente
los nutrientes. En este sentido, Nagaraja y col. (1997) postulan favorecer los pro-
cesos benéficos y minimizar o eliminar procesos ineficientes o que son perjudi-
ciales para el rumiante.

Con la aprobacion de la monensina en 1970, se gener6 mucha investigacion
sobre los efectos de los iono6foros en fermentacion ruminal, de tal forma que los
iondforos se usan en practicamente todos los corrales de engorda de los Estados
Unidos, excepto en la producciéon de carne organica, la cual tiene escasas alter-
nativas de aditivos alimenticios. Ademas, la percepcién publica no es favorable
sobre el uso de antibidticos en animales, por lo que las investigaciones a nivel
mundial en el area de nutricién se orientan al desarrollo de otros tipos de adi-
tivos como probiodticos, enzimas, aceites esenciales y acidos organicos. También
se trabaja en manipular la fermentacién ruminal para reducir la producciéon de
metano, el cual, ademas de ser una pérdida de energia en el animal, tiene un
efecto negativo en la atmésfera como gas invernadero.

El principal objetivo de modificar la fermentacién ruminal es mejorar la efi-
ciencia productiva de ovinos y bovinos engordados en corral, y que se traduzca
en beneficios econémicos para el productor; en forma adicional se pueden obtener
beneficios ambientales y productos para consumo humano de calidad e inocuos
ala salud. Con este fin existen diferentes compuestos (aditivos) para manipular la
fermentacién ruminal. Aunque un mismo compuesto puede tener mas de un efec-
to a nivel rumen, una sencilla clarificacion de estos aditivos en base a su efecto
es la siguiente:

1) Modificadores del perfil de acidos grasos volatiles (AGV).
2) Compuestos que disminuyen el riesgo de acidosis.
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3) CGompuestos que aumentan la digestibilidad de nutrientes.
4) Compuestos que pueden reducir las emisiones de metano.

Modificadores del perfil de 4cidos grasos volatiles AGv (1ondforos)

Un objetivo de nutricionistas de ganado de carne y ovinos en engorda es aumentar
la proporcion molar de propionato durante la fermentacion ruminal, debido al ba-
lance energético. El aumento en las proporciones de AGV glucogénicos (propionato)
a expensas de acetogénicas (acetato y butirato) es de las pocas diferencias entre nu-
tricionistas de carne y leche respecto a la manipulacion de la fermentacion ruminal.

Aunque el modo de accién de ionéforos puede variar ligeramente entre com-
puestos, el resultado final es, sin embargo, frecuentemente similar, y se observa
una disminucion en los recuentos de bacterias Gram-positivas en el rumen (Russell
y Strobel, 1989; Coe y col., 1999). Las bacterias Gram positivas en su mayor
parte son productores de lactato y las bacterias Gram-negativas en su ma-
yor parte son productores propionato y succinato (Nagaraja y col., 1997). El
resultado de la inclusion de ionoéforos en dietas para rumiantes disminuye la
proporcién de acetatopropionate (AP), y esto se relaciona con mayor eficien-
cia productiva en la engorda en corral. Los ionoforos también disminuyen el
riesgo de acidosis lactica por la inhibicion de bacterias productoras de lactato
ruminal, (Owens y col., 1998). Beneficios adicionales de los ionéforos incluyen
una disminucién en la produccién de amoniaco ruminal, lo cual se relaciona con
menor degradacién ruminal de proteina de la dieta, y por tanto, mayor disponi-
bilidad para su absorcién en el tubo digestivo posterior al rumen (Russell y col.,
1981). Otro efecto benéfico de los ionoéforos es la posible reduccion del metano.

El ion6foro mas utilizado es la monensina, y esta tiene poco efecto en la efi-
ciencia productiva de bovinos de carne (Zinn y Borques, 1993; Zinn y col. 1994;
Depenbusch y col. 2008; Salinas y col. 2009). En forma consistente muestra un
efecto negativo en la digestion total de la fibra, incrementa el propionato a ex-
pensas de acetato y butirato (Zinn 1987 y 1988; Surber y Bowman, 1998; Salinas
y col. 2009; Meyer et al., 2009).

El ionoforo propionato de laidlomicina muestra efectos en la digestion, carac-
teristicos de los ionéforos, con reduccion en la digestion de la fibra y de la degra-
dacion ruminal de proteina, ademas muestra incremento en la absorciéon de mi-
nerales, sin embargo, tiene poco efecto sobre la proporcién molar de dcidos grasos
ruminales, y consistentemente mejora la ganancia de peso y eficiencia alimenticia.

Otros ionoforos efectivos para mejorar la eficiencia productiva de ovinos y
bovinos engordados en corral son la salosida y la salinomicina.

En la figura 1 se muestra la representaciéon en forma esquematica del efecto
de los ionéforos.
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Figura 1. Efectos de los iondforos en el rumen.
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La virginiamicina es producida por Streptomyces virginiae y es efectiva con-
tra bacterias Gram positivas, e inhibe el crecimiento de bacterias productoras
de acido lactico, por lo que reduce el peligro de acidosis ruminal, asi como de
los abscesos hepaticos. En el estudio de Rogers y col. (1993) se muestran los
efectos benéficos de la virginiamicina en dosis de 20 ppm sobre la ganancia de
peso y eficiencia alimenticia del ganado en corral. En la investigacion de Salinas
y col. (2009) se encontr6 una mejora de 2.9% en ganancia de peso y 4% en la
eficiencia alimenticia. En el mismo estudio no se encontré efecto negativo en la
digestion ruminal de la fibra.

Prevencion de acidosis (iondforos)

Se cree que la principal causa de la prevencion de acidosis en la alimentacion
con ionoforos es la reduccion ruminal de bacterias productoras de lactato Gram
positivas (Owens y col., 1998; Coe y col., 1999). Sin embargo, en particular con
la monensina se observa cominmente menor consumo pero mas uniformidad
con comidas mas constantes durante el dia, siendo este el principal mecanismo
de accion de los ionoéforos contra la acidosis.
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Utilizacion de granos secos de destileria
con solubles DDGS en alimentacion de borregos

En Kawas y col. (2009) se menciona que la oferta de grandes cantidades de gra-
nos secos de destileria (GSD) en EUA a precios bajos, ha incentivado la importacion
de este subproducto a México. Los nutrientes en el maiz, que no sean almidén,
se concentran en aproximadamente tres veces (30% proteina cruda en GSD uvs.
9.8% en el maiz de base seca). Un problema del GsD es su alto contenido de azu-
fre (<0.9%) que puede afectar la funcién normal del rumen. Los granos secos de
destileria (GsD) son un subproducto industrial del etanol, y su forma fisica es la
de una harina que puede usarse como un ingrediente apetecible para corderos
y otros animales domésticos, debido a su alto contenido de energia y proteina
cruda y a su menor precio.

Mientras que en el maiz la energia proviene principalmente del almidén, en
el GSD la energia proviene principalmente de grasa, proteina y fibra. La compo-
sicibn quimica del Gsp depende del tipo, variedad y calidad de los granos usados
para la produccion de alcohol, asi como de la eficiencia de conversion del almi-
dén y la técnica de procesamiento. El nivel de algunos minerales es alto, entre
ellos el del fosforo y del azufre. El nivel de fésforo en el Gsb es mayor que el del
maiz (0.83 vs. 0.32%). La indegradabilidad de la proteina del GsD puede ser ma-
yor que la del maiz debido al calentamiento al que esta expuesto este subproducto
durante el secado. A esta proteina no degradable (resiste la accion de las bacterias
en el rumen, pasando intacta al intestino delgado) se le conoce como proteina de
sobrepaso ruminal. Esta proteina, junto con la proteina de origen microbiano,
se digieren en el intestino delgado y se absorben como aminoacidos, usado para
tunciones productivas (Pritchard, 2007).

Gutiérrez y col. (2011) establece que los subproductos de destileria conocidos
como DDGS, son generados en las plantas de etanol a partir del maiz, aunque
otros granos como sorgo, trigo y centeno se utilizan de forma limitada. Los gra-
nos se convierten en alcohol (etanol). Concluida la fermentacion se retira el al-
cohol por medio de la destilacion y los componentes restantes se secan. El maiz
contiene casi dos tercios de almidoén, el cual se convierte a etanol y COZ2 durante
un proceso de fermentacion y destilacion. Las levaduras utilizan basicamente el
almidon del cereal como fuente de energia y una parte pequena de sus minerales,
asi como componentes nitrogenados, ya que hacen uso también de otras fuentes
de minerales y nitrogeno que se les adicionan al sustrato, lo que provoca que
después de concluida la fermentacion, la mezcla seca de los granos y los solubles
(DDGS) contenga solo 27% de la energia metabolizable del maiz y un 120% de la
proteina original que aportaba el cereal, ya que la proteina de los DDGS esta cons-
tituida basicamente por la proteina del maiz, mas la proteina de las levaduras
que crecieron y murieron durante la fermentacién, mas una parte del nitrégeno
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de los otros componentes del sustrato de fermentacion (fosfatos y sulfatos de amo-
nio). Los nutrientes que quedan en el maiz, tales como la fibra, proteina, grasa,
minerales y vitaminas, pueden ser procesados de tres formas distintas y terminan
como granos de destileria, solubles de destileria condensada o granos de destile-
ria desecados con solubles.

Los DDGS que se reciben en México de las industrias ubicadas en EUA son los
granos de destileria desecados con solubles. Los DDGS son alimentos ricos en pro-
teinas, fosforo disponible y vitaminas del complejo B, pero su contenido nutricio-
nal es variable entre plantas productoras de etanol, debido a que existen una gran
cantidad de factores identificados (Olentine, 1986) que afectan el valor nutritivo.
Es recomendable someter cada lote de bDGS a un riguroso analisis quimico para
formular con precision y elaborar alimentos balanceados de calidad. LL.a materia
seca de los DDGS puede variar entre un 87 y un 93%, su proteina cruda entre un
23 y 30%, pero con una variaciéon importante en el contenido de lisina (0.84 a
0.39%) asi como en su disponibilidad (46 al 93%) dependiendo de las practicas
de produccion y secado que se implementen en cada planta de produccion y del
cereal que se utiliza como sustrato (maiz, sorgo, trigo, centeno u otros) por lo cual
es importante que se indique el cereal que se utilizé en la fermentacion (ejemplo
DDGS de maiz, bDGS de sorgo, etc.). Los aminoacidos limitantes de los DDGS son
la lisina y el triptofano, contiene 0.98 a 1.15% de aminoacidos azufrados, por lo
que son abundantes en metionina y cistina, lo que permite lograr un buen balan-
ce de aminodcidos cuando se combina con harina de soya. La coloracién de los
DDGS varia desde el amarillo-oro brillante en las nuevas plantas de bpGs hasta el
pardo oscuro o muy oscuro. Se asocia el color oscuro con un desecado excesivo
que provoca la reaccién de Maillard entre los azucares simples y la lisina, como
consecuencia de esto se disminuye la disponibilidad de la lisina e incluso su can-
tidad total. La nueva generaciéon de ppGs de color oro tienen un agradable olor
a fermentado, sin embargo, los de color oscuro tienen olor a quemado o a humo.
En el caso de los DDGS producidos a partir del maiz, el color y el olor son buenos
indicadores de su valor nutritivo (Gutiérrez y col., 2011).

La utilizacién de proteinas y aminoacidos de DDGS ha sido evaluado en el cre-
cimiento de los corderos; los resultados de dos estudios indican que es una fuente
excelente de proteina. Se ha demostrado que la alimentacion de DDGS mejora la
nutricién del aminodacido de corderos consumiendo forrajes de calidad modera-
da (Archibeque et al., 2008). En este sentido, en una prueba de metabolismo con
corderos alimentados con combinaciones de fuentes de proteina se encontrd que
los granos secos de destileria (DDG) o DDGS son fuentes de proteina suplementaria
que lentamente degradadas en el rumen se pueden usar con urea para no afectar
significativamente la digestibilidad de las dietas (Waller y col., 1980).

McEachern y col. (2009) divulgé resultados que indican que DDGS puede re-
emplazar todas las harinas en dietas acabado de cordero, sin efecto negativo en
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tasa de crecimiento, conversion alimenticia, caracteristicas de las lanas, y poten-
cialmente puede reducir el costo de alimentacion por kg de ganancia. Whitney y
Lupton (2010) mostraron que las cascaras de la semilla de algodén son una fuente
buena de fibra para cordero terminando las dietas que contienen 40% DDGS.
Schauer et al. (2008) en alimentaciéon de corderos en dietas con heno de alfalfa,
harina de soja, cebada y un suplemento de minerales traza y ppes en 0, 20,40 y
60% de la dieta (base Ms). La tiamina fue incluida en un nivel de 142 mg/hd/d
(base Ms) en todas las raciones para la prevencion de polio encefalomalacia.

Reportan que la tasa de inclusiéon de DDGS no afectd el peso final, ganancia
diaria de peso, conversion alimenticia, mortalidad, peso de la canal caliente,
puntuacion de pierna, puntuacién de conformacion de canal, grasa profundi-
dad, espesor de la pared del cuerpo, area de ojo de la costilla, grado de calidad
y rendimiento y deshuesado en cortes. El consumo de alimento incremento li-
nealmente como nivel de inclusion de DDGS aumentada. Se concluye que altos
niveles de DDGS en la dieta resulta en rendimiento aceptable, cordero sin efectos
negativos sobre caracteristicas de la canal. En forma similar, Van Emon y col.
(2012) indican en sus resultados que DDGS pueden incluirse en las dietas de corde-
ros finalizado en niveles de hasta el 50% del consumo de materia seca sin afectar
negativamente al crecimiento de rendimiento, calidad de la canal y las concen-
traciones de metabolitos.

En otro estudio, Gutiérrez y col. (2009) alimentaron corderos con 3 niveles
dietéticos de ppGS (0, 15 0 30%, base de materia seca). El consumo de alimento
fue similar entre los niveles de DDGS, pero se redujo la ganancia de peso corporal
cuando los corderos fueron alimentados con la dicta 30% de ppGS (0,221 kg/d)
en comparacion con la alimentacion de las dietas ppGs 0y 15% (0.284 y 0,285
kg/d, respectivamente). En forma consistente Felix y col. (2012) cuando alimen-
taron corderos en crecimiento en dietas con 0, 20, 40, o 60% de ppcs. Con-
cluyeron que se puede alimentar a las ovejas hasta en un 60% de la dieta bpGS
(base materia seca) sin afectar el consumo de materia seca, pero altas tasas de
inclusion dietética pueden disminuir la ganancia diaria de peso y puede afectar
el marmoleo y reducir el peso de la canal caliente. Por lo tanto, recomendaron
que la alimentacion con dietas que contiene 20% de la DDGS (materia seca) es
optima. En estos estudios se sugiere que un nivel mucho mas bajo DDGS para
mayor ganancia de peso de corderos, en comparacion con las recomendaciones
de alimentacion por Schauery col. (2008). McKeown y col. (2010) demostr6 que
DDGS de maiz, trigo o triticale puede sustituir a una mezcla de grano de cebada
y harina de canola en 20% de la dicta (materia seca) sin afectar negativamente
el consumo de materia seca, tasa de crecimiento o las caracteristicas de la ca-
nal de corderos en crecimiento, pero bDGS de trigo puede reducir la conversion
(consumo: ganancia) y DDGS de triticale puede mejorar el perfil de acidos grasos
de la grasa corporal.
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Huls y col. (2006) realizaron un estudio para determinar los efectos de sustituir
la harina de soja y una porcién del maiz con DDGS en el crecimiento, las caracte-
risticas de la canal y la incidencia de la acidosis, timpanismo, o calculos urinarios
en carneros alimentados con una dieta de finalizado alta en grano con cascara
de soya como la tnica fuente de fibra dietética. Dietas peletizadas son balancea-
das para tener similar proteina cruda (pc) (14,6%), y energia metabolizable (EM)
(3.4 Mcal/kg) y calcio: fosforo (2:1). La ganancia diaria, consumo de materia
seca, conversion (consumo/ganancia) y caracteristicas de la canal no fueron dife-
rentes entre tratamientos dietéticos y ningun sintoma de la acidosis, timpanismo,
o calculos urinarios fueron observados. Estos resultados sugieren que los DDGS
son un sustituto aceptable para la harina de soja y una porcion del maiz en la
dieta de cordero acabado donde las cascaras de soja son la tnica fuente de fibra.
Las diferencias en los distintos reportes de produccion de los ovinos indican que
la calidad de la fuente DDGS es importante para obtener un rendimiento 6ptimo,
aunque las investigaciones en ovinos son pocas. La suplantacién con DDGS en un
nivel de 20 a 25% en dietas de crecimiento y finalizaciéon de borregos proporcio-
nara buenos resultados. El alto contenido de fibra en alto grano.
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CAPITULO 2
MINERALES Y VITAMINAS: ASPECTOS FARMACOLOGICOS EN
LA NUTRICION DE PEQUENOS RUMIANTES

Mario Oliver Ansidh Tapia Figueroa

Introduccion

Los herbivoros, particularmente los pequeiios rumiantes constituyen gran parte
de los animales domésticos que participan en la producciéon de alimentos para el
consumo humano. Ellos son capaces de utilizar materias primas de baja calidad
como la lignocelulosa y convertirlas en productos de alto valor nutricional, por
ejemplo: carne, leche, lana-piel, cuero y estiércol (Agrawal y col., 2014).

La materia prima es uno de los principales factores condicionantes de la pro-
duccion animal. Los sistemas para la descripcion de las necesidades de nutrientes
de los animales estan intrinsecamente compuestas por dos partes: ) estimacion de
las necesidades nutricionales de los animales y 2) estimacion de la capacidad de los
alimentos para satisfacer los requerimientos nutricionales (Galyean, 2014).

Los nutrimentos comprenden la energia, la proteina, las vitaminas y los mine-
rales (Giirsu y Aygiin, 2014). La energia y la proteina son los factores primarios
a tener en cuenta, pero su aporte se hace ineficiente si no se considera su interac-
ci6n con los minerales y las vitaminas como nutrientes esenciales en la alimen-
tacion animal (Botana y col., 2002; Repetto y col., 2004; Spears y Weiss, 2014).

En los sistemas pastoriles los proveedores naturales de minerales para el ga-
nado son las pasturas y el agua de bebida. Los pastos a su vez los obtienen de
compuestos asimilables presentes en el suelo donde crecen, razon por la cual su
presencia y disponibilidad resultan criticos en las explotaciones que basan su sis-
tema productivo en el pastoreo (Forero, 2004).

La relaciéon suelo-planta-animal es uno de los factores que determina el por-
centaje en que los animales aprovechan que contiene el forraje como en su com-
posicion organica una concentraciéon determinada de minerales, en algunos ca-
sos la relacién puede ser deficitaria o excesiva, segin la cantidad acumulada
(Forero, 2004; Lark y col., 2014). Dado que los rumiantes por su condicién de
herbivoros dependen para su nutricién mineral, exclusivamente del aporte que le
puedan brindar los vegetales, resulta importante la comprension de los factores
del suelo (Silva, 2000).

Debido al anterior preambulo es necesario, antes de comenzar a describir la
importancia y los aspectos farmacolégicos de cada mineral y vitamina en estu-
dio, describir la interaccién o relacién suelo-planta-animal para comprender y
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justificar el porqué es indispensable realizar la suplementaciéon de estos nutri-
mentos en ovinos y caprinos.

Caracteristicas ecologico-ganaderas de Tamaulipas

Meéxico se encuentra en la parte sur de América del Norte entre los 14° 327 y 32°
43’ Norte y 86° 42’ y 118° 27’ Oeste (Améndola-Massioti y col., 2005). Debido
a sus coordenadas geograficas y atendiendo a las caracteristicas de clima, sue-
lo, vegetacién y sistemas prevalecientes de produccién animal, el pais se divide
en cinco grandes regiones ecologico-ganaderas: tropico himedo; tropico seco;
regiéon templada; regiéon semiarida y region arida. De estas regiones en Tamau-
lipas podemos encontrar en su parte sur, el tropico seco, mismo que se carac-
teriza por contar con precipitaciones que van desde los 600 a 1300 mm al afio
(FAO-Sagarpa, 2001). Aqui la ganaderia utiliza como base de su alimentacién el
pastoreo sobre gramineas naturales y/o zacates introducidos e inducidos como
guinea (Panicum maximum) y las estrellas (CGynodon spp); el buftel (Cenchrus ciliaris) se
ha introducido en algunas zonas de la entidad (Fa0-Sagarpa, 2001). Las zonas
centro y norte de Tamaulipas agro ecolégicamente forman parte de las regiones
aridas y semiaridas. Aqui las lluvias son escasas con una precipitacion que fluc-
taa entre los 350 y 600 mm al afo, en estas dos regiones se desarrolla la gana-
deria en forma extensiva y semi-intensiva, principalmente en praderas de zacate
buffel, no obstante se caracterizan por sus grandes limitaciones de forraje y agua
(FAO-Sagarpa, 2001).

Améndola-Massioti y colaboradores en el 2005 indican que: “Desde que el
clima es uno de los factores que ejerce mas influencia en la formacion de suelos,
estos fueron agrupados dentro de 11 regiones climaticas en México definidas por
el INEGI” y en Tamaulipas podemos encontrar las regiones: I'V (norte), VI (nores-
te) y VII (Golfo de México).

Region IV (norte)

Predomina un clima muy seco, semi calido a templado. En la frontera el régi-
men de lluvias es intermedio y en el resto del area presenta un régimen de lluvia
estival. En las montanas y hacia el sur, el clima cambia a seco y semiseco con
temperaturas que van de semicalidas a templadas (Améndola-Massioti y col.,
2005). Los principales suelos de esta region) son aquellos de las zonas secas como
los calcisoles y leptosoles, con otras unidades de suelo menos importantes: kasta-
nozems y vertisoles (Semarnat, 1996; Améndola-Massioti y col., 2005).
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Region VI (noveste)

El clima va de semiarido a arido y la temperatura de semicalida a calida. El
régimen de lluvias es intermedio en la franja fronteriza y estival en las partes
centro y sur. Cubre gran parte del territorio tamaulipeco (Améndola-Massioti y
col., 2005). El tipo de suelo mas abundante (figura 1) es: leptosoles, calcisoles y ver-
tisoles. Otras unidades menos abundantes son los kastanozems (Semarnat, 1996;
Améndola-Massioti y col., 2005).

Region VII (Golfo de México)

Cubre el sur del estado de Tamaulipas y el clima es predominantemente hu-
medo o sub-hiimedo con temperaturas desde semi calidas a calidas. Presenta
un régimen de lluvias intermedio o estival (Améndola-Massioti y col., 2003). Se
caracteriza por presentar suelos vertisoles y leptosoles (Semarnat, 1996; Amén-

dola-Massioti y col., 2005).

Factores edafologicos que afectan la produccion
de los pequetios rumiantes en Tamaulipas

El suelo es uno de los recursos naturales mas importantes para la nacioén ya que
de sus condiciones depende el buen estado de los habitats naturales, las activi-
dades agricolas, ganaderas, forestales y hasta urbanas (Lichtinger et al., 2000).
México en sus 196 millones de hectareas cuenta con riquezas naturales extraor-
dinarias que presentan severos dafios. Los suelos estan degradados en un 64%
principalmente por erosion hidrica y edlica, pero sufren también perdida de nu-
trientes, materia organica y organismos microscopicos, asi como compactacion,
acidificacion y otros procesos adversos al ser laboreados continuamente (Her-
nandez, 2009).

El suelo es el resultado de la interacciéon de al menos cinco tipos de factores:
clima, roca madre, tiempo, relieve, seres vivos, y a veces el agua libre dentro del
perfil de las capas freaticas (Barrios, 1985).

La relacion suelo-planta-animal es uno de los ciclos biologicos mas complejos
y uno de los medios mas ineficientes de aprovechar los elementos de la produc-
cion (luz, didxido de carbono, agua y elementos minerales) para utilidad del hom-
bre (Beguet y Bavera, 2001).

Los rebafios ovicaprinos de las regiones arida y semiarida del norte y centro
de México basan su alimentacion en el pastoreo de agostaderos casi como tnica
fuente de alimentacion (Gonzalez-Godinez y col., 2014). Sin embargo, la mayo-
ria de los pastos no satisfacen completamente las necesidades de minerales como
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consecuencia de las limitaciones climaticas y del suelo. La escasa disponibilidad
de minerales en el suelo afecta a los forrajes restando la concentracion del ele-
mento deficiente en sus tejidos y contribuyendo con el bajo crecimiento de la
planta (Arcesio, 2010).

Tomando en cuenta lo anterior se realiza a continuaciéon una breve descrip-
cion de las principales unidades de suelos identificados en Tamaulipas, en el cua-
dro 1 se muestra la distribucién de los mismos.

Cuadro 1. Suelos identificados en Tamaulipas.

Distribucién de las superficies de los suelos dominantes en Tamaulipas

Unidades de suelos Superficie en km? Porcentaje estatal
Calcisoles 14097 17.86
Kastanozems 6196 7.85
Vertisoles 32915 41.70
Leptosoles 25724 32.59

Fuentes: Semarnat, Suelos, 1996. Disponible http://appl.semarnat.gob.mx/dgeia/estadisti-
cas_2000/naturaleza/estadistica-am/informe/acrobat/ capitulo2-1-6.pdf.

Calcisoles

Su nombre deriva del latin calx, cal porque son suelos de color claro que presentan
una acumulacién secundaria y/o una capa cementada con carbonato de calcio
(GaCO3) mayor de 10 cm de espesor dentro de los primeros 100 cm de profundi-
dad (1NEcr, 2009; 1Uss, 2007; Badia, 2011). Ocupan areas semiaridas y subhtime-
das con precipitacion estacionalmente irregular (1uss, 2007; Badia, 2011).

La vegetacién natural es escasa y dominada por arbustos y arboles xerofitos
y/o0 pastos efimeros por lo que el uso principal es el pastoreo extensivo. (Fa0, 2001;
1uss, 2007). Las zonas montafiosas con calcisoles son pastoreadas con bajo volu-
men de ovinos y caprinos (FAO, 2001).

Son suelos de pH basico y alta saturacion de bases. La presencia de carbo-
natos tiene implicaciones agrondémicas al aumentar la concentraciéon de bicar-
bonatos que bloquean la absorcion de hierro por las plantas y la retrogradacion
de los fosfatos (Badia, 2011). Cultivos tolerantes a este tipo de suelo son, por
ejemplo, el sorgo (Sorghum bicolor) y el pasto rhodes (Chloris gayana) debido a
que toleran altos niveles de calcio (1uss, 2007).

Kastanozems

Son suelos pardo oscuro ricos en materia organica; del latin castanea y ruso kash-
lan, castana, y zemlja, tierra (1Uss, 2007). Presentan una capa superficial de espe-
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sor medio color oscuro y concentraciones de carbonatos secundarios de CaCO3
dentro de los primeros 100 cm de profundidad del suelo (1uss, 2007; INEGL, 2009)
por lo que son potencialmente ricos; la falta periédica de humedad es el obstaculo
principal para alcanzar altos rendimientos (1uss, 2007).

Se localizan en ambientes secos y continentales con inviernos relativamente
frios y veranos calidos como las grandes planicies de México. Cuentan con ve-
getacion de pastizales llanos a ondulados dominados por pastos cortos efimeros.
La actividad agricola debe contemplar la utilizacién de riego y fertilizacion a
base de fosfatos. La erosion hidrica y edlica son un problema en las tierras de
descanso (1uss, 2007).

El pastoreo extensivo es otro uso importante. Sin embargo, debido a que las
tierras son escasamente vegetadas (pastos cortos) estas son susceptibles a presen-
tar problemas serios como el sobrepastoreo (1uss, 2007).

Vertisoles

Suelo que tiene mas de 30% de arcilla en todas sus capas dentro de los primeros
100 cm de espesor, son duros y masivos, son secos y forman grietas, y ademas
tienen un gran contenido de carbono organico en la capa arable (1Uss; 2007,
INEGI, 2009).

El nombre vertisoles (del latin vertere, dar vuelta) se refiere al reciclado inter-
no constante del material del suelo. Se encuentran en depresiones y areas llanas
a onduladas, principalmente en climas tropicales, subtropicales, semiarido a
subhimedo y himedo con una alternancia clara de estacion seca y himeda. La
vegetacion climax es sabana, pastizal natural y/o bosque (1uss, 2007).

En los tropicos semidridos grandes areas estan todavia sin utilizar o sélo se
usan para pastoreo extensivo. Estos suelos tienen considerable potencial agrico-
la, pero el manejo adecuado es una precondicion para la produccion sostenida.
Tienen la ventaja de que son quimicamente fértiles y su ocurrencia en planicies
llanas extensas hace que se pueda considerar su recuperaciéon y el laboreo me-
canico. Por el contrario presentan caracteristicas fisicas y un dificil manejo del
agua, lo que causa problemas. Se adaptan cultivos tales como el sorgo, el algodon
(Gossypium spp), cana de azacar (Saccharum officinarum), etcétera. (1uss, 2007.)

Leptosoles

Se caracterizan por presentar limitada profundidad por la roca dura continua
dentro de los primeros 25 cm desde la superficie hasta el estrato rocoso (IUSS,
2007; 1NEGl, 2009; Badia, 2011). Son suelos extremadamente gravillosos y/o
pedregosos. Su nombre deriva del griego leptos, fino o delgado (1uss, 2007; Ba-
dia, 2011).
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Se pueden encontrar principalmente en tierras de altitud media o alta con
topografia fuertemente accidentada. Los leptosoles se encuentran en todas las
zonas climaticas (muchos de ellos en regiones secas calidas o frias), en particular
en areas fuertemente erosionadas (1uss, 2007).

Este tipo de suelo es un recurso potencial para el pastoreo en estacion hi-
meda o para un uso recreativo (1uss, 2007; Badia, 2011). La erosion es la mayor
amenaza, particularmente en regiones montafiosas de zonas templadas donde la
sobreexplotacion, la alta presion de poblacion (turismo) y la creciente contami-
nacion ambiental llevan al deterioro de los bosques (1uss, 2007).

Algunos cultivos y practicas agricolas pueden llevarse a cabo teniendo en
cuenta el aterrazado, la remociéon manual de piedras y su utilizaciéon como fren-
tes de terrazas. El drenaje interno excesivo y la poca profundidad de muchos
leptosoles puede causar sequia atin en ambientes himedos (1Uss, 2007).

¢Por qué la suplementacion vitaminico-mineral en
pequertios rumiantes?

Los pequenos rumiantes son fundamentales para el desarrollo de sistemas de
produccion sostenible y ecologicamente racionales. Esta industria ganadera es
una parte importante de la produccion animal, especialmente en las zonas aridas
y semiaridas. El papel socio econdémico que juegan los ovicaprinos se mantendra y
se espera que crezca en los proximos anos. Por lo tanto, los esfuerzos deben in-
tensificarse para mejorar los rendimientos productivos y reproductivos de estos
animales utilizando opciones simples y rentables, (Sejian y col., 2014) como la
suplementacion vitaminico-mineral.

La produccién ganadera en los pastizales nativos e introducidos depende de la
calidad y cantidad del forraje disponible. La mayoria de los pastos de las regiones
aridas, semiaridas y tropicales no satisfacen completamente las necesidades de
minerales en los animales que los pastan (Gonzalez-Godinez y col., 2014; Her-
nandez y col., 2014). La escasa disponibilidad de minerales en el suelo afecta a los
forrajes disminuyendo la concentracion del elemento deficiente en sus tejidos y
contribuyendo con el bajo crecimiento de las plantas (Avila y col., 2013).

La mejor manera de proveer minerales es la inclusién de los mismos en la
dieta (en los concentrados), y es la modalidad utilizada en las explotaciones in-
tensivas (industrias avicola, porcina o vacuna) donde existe un control estricto
de la racion. Por otra parte, en las explotaciones extensivas (bovinos, ovinos y
caprinos en régimen de pastoreo) se maneja muy poco la racién, y por eso se
han desarrollado pautas alternativas como la fertilizacion, las inyecciones pa-
renterales y los dispositivos intrarruminales de liberacion controlada (Botana

y col., 2002).



MINERALES Y VITAMINAS

A continuacion se detallan los aspectos generales y farmacolégicos mas im-
portantes de los minerales y las vitaminas que mas limitan la produccién de ovi-
nos y caprinos; esto con el objetivo de conocer y comprender su funcionamiento
ya que existe una gran diversidad de productos comerciales para su aplicacion
parenteral.

Minerales

Antes del siglo XX habia muy poco interés en la nutriciéon mineral de los anima-
les domésticos, pues era considerada de poca utilidad (McDowell y col., 2005).
En la actualidad los minerales se consideran como el tercer grupo de nutrientes
limitantes en la produccién animal y su importancia radica en que son necesa-
rios para la transformacion de los alimentos en componentes del organismo o en
productos animales como leche, carne, crias, piel, lana, etcétera (Arcesio, 2010).
Esta transformacion puede llevarse a cabo debido a que cerca del 50% de las
enzimas corporales requieren de algin mineral para su funcionamiento; lo que
conlleva a la afectacion del metabolismo de las proteinas, los aminoacidos, los
carbohidratos, los lipidos, las vitaminas, los minerales y sus derivados. Asimismo,
los minerales afectan a los microorganismos del aparato digestivo, que digieren el
almidon y fermentan celulosa, hemicelulosa y pectina para aportar proteina de
origen microbiano y sintetizar vitaminas del complejo B principalmente (Repetto
y col., 2004).

Aun cuando muchos problemas ocasionados por deficiencias minerales son
reversibles, varios no lo son y afectan toda la vida del animal, especialmente
cuando suceden durante la gestacion (Linder, 2014; Norouzian y col., 2014).

Las enfermedades de extenuacion, perdida de pelo, problemas de la piel, abor-
to no infeccioso, diarrea, anemia, pérdida de apetito, anormalidades dseas, teta-
nia, baja fertilidad, y pica son signos clinicos que sugieren deficiencias minerales
alrededor del mundo (McDowell y col., 2005).

En la alimentacién de los animales existen dos grupos de elementos esencia-
les; nombrados asi porque las células vivas no pueden sintetizarlos ni degradarlos
(Avila y col., 2013). Constituyen aproximadamente entre el 4 a 5% del peso cor-
poral de un animal (Botana y col., 2002; McDowell y col., 2005; Giirsu y Aygun,
2014), y segn su concentracion tisular se clasifican en: a) macroelementos
(>100 ppm), y b) microelementos (<100 ppm) (Botana y col., 2002). De estos elemen-
tos treinta son reconocidos como requeridos por alguna (por lo menos una) especie
animal (véase el cuadro 2) McDowell y col., 2005; Radwinska y Zarczynska, 2014).

Las deficiencias de minerales en el ganado han sido reportadas en casi todas
las regiones del mundo. Se consideran como minerales criticos para los rumian-
tes en pastoreo el calcio (Ca), fosforo (P), sodio (Na), cobalto (Co), cobre (Cu), yodo
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(I), selenio (Se) y zinc (Zn); otros como el Cu, Co, hierro (Fe), Se, Zn y molibdeno
(Mo) disminuyen conforme avanza la edad del forraje. Por otra parte, los reque-
rimientos de minerales para los rumiantes dependen del fin zootécnico, nivel de
produccién, edad de los animales, nivel y forma quimica del elemento, interrela-
cién con otros minerales, raza y adaptaciéon del animal a los suplementos (Avila y
col., 2013; Bhausaheb y col., 2014).

Cuadro 2. Elementos minerales requeridos por alguna (minimo una) especie animal.

Macrominerales Microminerales o minerales traza
Calcio (Ca) Aluminio (Al) Yodo (I) Niquel (Ni)
Fosforo (P) Arsénico (As) Flaor (F) Rubidio (Rb)
Potasio (K) Boro (B) Hierro (Fe) Selenio (Se)
Magnesio (Mg) Bromo (Br) Germanio (Ge) Silicio (S1)
Sodio (Na) Cadmio (Cd) Plomo (Pb) Estano (Sn)
Azufre (S) Cromo (Cr) Litio (Li) Vanadio (V)
Cloro (CI) Cobalto (Co) Manganeso (Mn) Zinc (Zn)
Cobre (Cu) Molibdeno (Mo)

Fuente: L. R. McDowell y col., Minerales para rumiantes en pastoreo en regiones tropicales, Institute of Food and
Agricultural Sciences, 2005 ¢ J. Radwinska, y K. Zarczynska, “Effects of Mineral Deficiency on the
Health of Young Ruminants”, Journal of Elementology, vol. 19, ntm. 3. pp. 916-917.

Si bien los trastornos nutricionales mas importantes estan relacionados con
la energia y las proteinas, los minerales (y las vitaminas) ejercen una influencia
marcada sobre la salud y la producciéon. En este aspecto, las deficiencias minera-
les son mas generalizadas e importantes que las intoxicaciones, y bajo ciertas cir-
cunstancias producen cuadros clinicos caracteristicos, aunque lo predominante
son las enfermedades subclinicas que pasan inadvertidas y que afectan a un gran
ntmero de animales y son las que mayores pérdidas econdémicas generan (véase

cuadro 3) (Botana y col., 2002; Bhausaheb y col., 2014; Sejian y col., 2014).

Cuadro 3. Minerales que limitan la produccion en los ovicaprinos.

Especies Minerales

Ovinos y caprinos Ca, P Mg, Co, Se

Fuente: L. L. M. Botana, L. M. Fabiana y T. Martin Jiménez, Farmacologia y Terapéutica Veterinaria,
Espafia: McGraw-Hill, 2002.

El diagnostico de estos trastornos se basa en la evaluacion clinica de los ani-
males y de sus registros productivos, en la medicién del contenido de minerales
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en los tejidos (sangre, higado, rifién, etc.), y en los alimentos y en los ensayos de
relacion entre dosis y respuesta. La prevencion y el control se realizan aportan-
do estos elementos en cantidades que cubran los requerimientos (Botana y col.,
2002). A continuacién se hace una descripciéon de los minerales limitantes en la
produccioén ovicaprina.

Calew (Ca)

El Ca constituye 46% de los minerales del organismo y 1.3% del peso vivo (pv), por
lo tanto, es el mineral mas abundante (Botana y col., 2002; Abdel Moniem vy col.,
2014). De ese porcentaje, 99% se localiza en los huesos, que es la reserva moviliza-
ble de Ca, y los dientes, mientras que 1% restante se halla en el liquido extracelular
(mayor concentracion en el plasma sanguineo) y en los tejidos blandos (McDowell y
col., 2005; Abdel Moniem y col., 2014; Radwinska y Zarczynska, 2014).

El calcio es esencial para la formacién y rigidez de la matriz organica del
esqueleto (cristales de hidroxiapatita), la coagulacién sanguinea normal (activa-
cién de la trombina), la accién ritmica del corazén y la contraccién muscular,
también interviene en la secrecién de neurotransmisores (acetilcolina) y hormo-
nas (insulina), asimismo como cofactor enzimatico (de ATPasas) y activador del
metabolismo celular, participa ademas en la excitaciéon neuromuscular, la activa-
cién enzimatica, y la permeabilidad y estabilizacion de las membranas celulares
(Botana y col., 2002; McDowell y col., 2005; Avila y col., 2013; Abdel-Moniem y
col., 2014); igualmente para la produccion de leche.

El metabolismo del calcio se regula rigurosamente por tres hormonas: la pa-
rathormona (pTH), el 1, 25 dihidroxicolecalciferol (vitamina D3) y la calcitonina
(cT). Estas hormonas controlan la absorcion intestinal, la excreciéon renal y la
remodelacion 6sea para mantener la calcemia dentro de un margen estrecho de
2.5-3.0 mmol/L (10 - 12 mg/dL) en casi todas las especies (Botana y col., 2002).

Las células paratiroideas actian como sensores de Ca y responden a la hi-
pocalcemia liberando prH. Esta posee tres funciones: ) induce la produccion
renal de vitamina D3 y, de este modo, estimula la absorcién intestinal de Ca;
b) aumenta la movilizaciéon de Ca desde el deposito 6seo; y ¢) reduce la cal-
ciuria con el objetivo fundamental de incrementar la calcemia. Las células C
tiroideas también son sensores del Ca pero responden a la hipercalcemia con
liberacion de cT. La aT también posee tres funciones: a) reduce la absorcion
intestinal; 4) estimula el depodsito de Ca en el hueso; y ¢) aumenta la calciuria
con el proposito de disminuir la calcemia (Botana y col., 2002).

En medicina veterinaria se presentan fundamentalmente dos tipos de pro-
blemas relacionados con el calcio: ) los crénicos, que afectan al hueso, como
el raquitismo, la osteomalacia y el hiperparatiroidismo nutricional secundario;
y 2) los agudos, que comprometen la homeostasis del Ca en sangre, como la
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hipocalcemia puerperal y la eclampsia (Salinas y col., 1997; Botana y col., 2002;
Abdel Moniem y col., 2014).

Los dos primeros problemas cronicos estan asociados con la deficiencia cro-
nica de Ca, P y vitamina D porque generan un fallo en la mineralizacién de
la matriz osteoide. A diferencia, el hiperparatiroidismo nutricional secundario
se produce por una dieta rica en Py pobre en Ca, misma que conduce a una
desmineralizacién 6sea con sustitucion por tejido fibroso (osteodistrofia fibrosa)
(Botana y col., 2002; Avila y col., 2013; Abdel Moniem y col., 2014).

La hipocalcemia puerperal (fiebre de leche o paresia del parto) afecta a ovinos
y caprinos lecheros al inicio de la lactancia, y se produce porque el sistema hormo-
nal es incapaz de reponer el drenaje stibito de Ca en el calostro. Clinicamente cur-
sa con abatimiento, paresia y paralisis flacida, dectbito esternal y lateral, choque,
coma y muerte si no se trata en menos de 24 horas (Botana y col., 2002; Stubbs
y col., 2009; Martin-Tereso y Martens, 2014). Un signo caracteristico es la hipo-
calcemia, generalmente menor de 1.25 mmol/L (5 mg/dL) (Botana y col., 2002).

Los trastornos cronicos se corrigen con la administracion de sales minerales
en la dieta. Pero no asi para los problemas agudos, por lo que se corrigen comple-
mentando la dieta con sales que aporten las cantidades adecuadas de minerales
como Ca, P y Mg (Calcimak-Fos® Reg. Sagarpa )-7654-015), ademas de vita-
mina D e inclusive dextrosa.

La mayoria de las sales de Ca endovenosas (I'V) contienen entre 4 y 11 g y re-
presentan el modo mas rapido de restaurar la calcemia. Durante la infusiéon IV la
calcemia se eleva rapidamente y se mantiene alrededor de 4 horas. Esta hipercalce-
mia reduce los niveles de PTH y aumenta los de CT, que promueve la calciuria, con
lo que en minutos se pierde Ca en la orina. Se recomienda una velocidad de infu-
sion inferior a lg Ca/minuto para evitar la parada cardiaca en sistole que se genera
al superar los 7.0-7.5 mmol/L (28-30 mg/dL) (Botana y col., 2002). La respuesta a
la terapia es rapida (30 minutos), especialmente si no pasa mucho tiempo entre el
inicio de la enfermedad y el tratamiento (Botana y col., 2002; Stubbs y col., 2009).

Las sales de Ca subcutaneas (s¢) e intramusculares (1m) logran una hipercal-
cemia con una duracion de entre 4-5 horas pero de menor intensidad que con la
IV. Si bien el riesgo de toxicidad cardiaca es menor con estas vias, presentan dos
inconvenientes: el primero, no puede inyectarse mas de 1-1.5 g/sitio de inyeccion
debido a que causan necrosis tisular; y el segundo, pueden no ser efectivas por
no absorberse bien en caso de que la circulacion periférica esté comprometida
(choque) (Botana y col., 2002).

En conclusion, tras el tratamiento con sales de Ca via I'V, sc o 1M, la calcemia
retorna a niveles normales en unas 5-7 horas y en menos de 12 horas todo el
Ca administrado es eliminado del organismo. Por tanto, se recomienda tratar
nuevamente de 8 a 12 horas después de la primera dosis para evitar las recidivas

(Botana y col., 2002).
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Para la profilaxis de la hipocalcemia puerperal existen tres pautas: /) la res-
triccion del aporte de Ca en la dieta algunos dias (preparto), puede ser susti-
tuyendo las leguminosas por gramineas y silo de maiz; 2) la provisién de una
dieta acidégena (aniénica) algunos dias preparto, mediante el suministro de sales
anidnicas (con exceso de Cl-y S2- en relacion con Na+ y K+); y 5) la complemen-
tacion intravenosa o subcutanea de Ca en el momento del parto con alguna de
las sales orales descritas anteriormente (véase el cuadro 4. Salinas y col., 1997,
Botana y col., 2002).

Cuadro 4. Sales parenterales de Ca, Py Mg, con el porcentaje del elemento en la sal, la via
de administracion y la dosts.

Elemento Sal Porcentaje Via Dosis (g/100 kg)

Ca Cloruro 21 1V, SC IV, SC: <2
Gluconato 9.3 1V, SC “©o
Borogluconato 8.3 IV, SC ©r
Propionato 21.5 1V, SC ©
Lactato 18.4 1V, SC ©o
Levulinato 14.8 IV, SC ©
Formato 30.8 IV, SC “©o

P Hiposfito Ca* 18.2 vV,sC¢ e
Hiposfito Mg* 19.5 IV,SC -
Fosfato de Na 22.4 v v: 1

Mg Cloruro 25 IV, SC 1V:0.5; SC: 1-2
Gluconato 5.5 1V, SC ©o»
Borogluconato 4.9 IV, SC “©
Hipofostito 15.4 IV, SC ©o
Sulfato 20.2 SC “©

* No se conocen vias metabolicas que los transformen en fosfato. Célculo de la dosis por separado,
por ejemplo, 500 mL de gluconato de Ca al 20%: multiplicar volimen (500), por % de la sal
(20/100), por % del elemento en la sal (9.3/100) = 9.3 g de Ca.

Fuente: L. L. M. Botana y col., Farmacologia y terapéutica veterinaria. Espafia: McGraw-Hill/Intera-
mericana, 2002.

Fisforo (P)

El P es el segundo mineral por orden de abundancia en el organismo (29% del
total de minerales) y constituye alrededor de 0.7% del peso. De ese porcentaje,
80% se localiza en los huesos y en los dientes (hidroxiapatita y fosfato tricalcico) y
20% restante se halla en los tejidos blandos, donde forma parte de varias sustan-
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cias como fosfoproteinas, fosfolipidos, nucleoproteinas, fosfocreatina, trifosfato
de adenosina (ATP) y fosfatos de hexosas (Salinas y col., 1997; Botana y col., 2002;
McDowell y col., 2005).

Las principales funciones del P son: dar estructura al esqueleto, participar en
el metabolismo intermedio de todos los nutrientes, transferir energia (almacenar-
lay cederla), favorecer el transporte de acidos grasos en la sangre, intervenir en la
transmision genética y formar parte de los sistemas amortiguadores del pH. Por
lo descrito, el P es el elemento que mas funciones biologicas desempefia (Salinas
y col., 1997; Botana y col., 2002).

El metabolismo del P se regula tanto en su absorcién como en su excrecion. La
vitamina D3 controla el ingreso de P desde el intestino y la PTH regula la pérdida
renal y salival de P. La hipofosfatemia estimula la produccién de vitamina D3,
que aumenta la absorciéon activa de P, en tanto que la hiperfosfatemia genera el
efecto opuesto. Aparentemente no existe ningiin mecanismo para que la hipo-
fosfatemia pueda movilizar P desde el deposito dseo. La pTH, que responde a la
hipocalcemia, estimula la excrecion de P en la saliva (una parte se reabsorbe en
el intestino) y en la orina (Botana y col., 2002).

La fosfatemia normal se mantiene en 1.3-2.6 mmol/L (4-8 mg/dL) debido a
que se regula la cantidad de P absorbida en el intestino y excretada en la saliva
en funcién del P ingerido (Botana y col., 2002).

Se presentan fundamentalmente dos tipos de problemas relacionados con el P:
I) los que afectan al hueso, como el raquitismo, la osteomalacia y el hiperparati-
roidismo nutricional secundario, descritos anteriormente; 2) los que comprome-
ten la homeostasis del P en la sangre, como la hiperfostatemia aguda y la crénica
(carencia de P) (Salinas y col., 1997; Botana y col., 2002).

La carencia de P es la deficiencia mineral mas generalizada mundialmente.
Afecta principalmente a rumiantes y se caracteriza por pérdida de peso corporal,
anorexia, baja eficiencia alimentaria, pica (apetito desviado), merma en la pro-
duccién y trastornos reproductores (Avila y col., 2013; Shen, 2014).

En el rumen se reducen la fermentacion y la sintesis de proteina microbiana,
produciéndose una deficiencia secundaria de aminoacidos. La hipofosfatemia
aguda afecta principalmente a los ovinos en la Gltima parte de la gestacion, y a
caprinos de leche en el momento del parto e inicio de la lactancia. Esto se produ-
ce porque el organismo es incapaz de compensar el drenaje de P hacia el feto en
desarrollo o en el calostro. Cursa con dectbito esternal e incapacidad para man-
tenerse en pie, con estado de alerta y niveles de fosfato menores de 0.3 mmol/L
(1 mg/dL) (Botana y col., 2002).

La hipofosfatemia cronica se corrige complementando la dieta con sales que
aporten las cantidades adecuadas de P ya sea en la racion, en mezclas minerales de
autoconsumo (8-12% P) o en bloque para lamer. En el cuadro 4 se detallan los pre-
parados de P para el tratamiento de la hipofosfatemia aguda (Botana y col., 2002).



MINERALES Y VITAMINAS

Las sales comerciales de P endovenosas son a base de hipotostito (PO2-3), porque
no precipita en presencia de Cay Mgy permite la administracion simultanea de Ca,
Mgy P. Elinconveniente de esta sal es que es incapaz de elevar la fosfatemia porque
no se transforma en fosfato (PO4-3) dentro del organismo. La sal recomendada es
el fosfato de Na (monobasico y monohidrato) (PROFOSFAN® Reg. SAGARPA
0-7654-080) que es hidrosoluble. Durante la administracion se produce una hiper-
fosfatemia breve (mas de 3.0 mmol/L; 10 mg/dL), que desciende rapidamente para
luego mantenerse dentro de limites normales durante 3-4 horas. Se desconocen los
efectos secundarios de esa hiperfosfatemia, aunque se sabe que se producen preci-
pitados con Ca; por tanto, no se deben realizar terapias IV simultaneas de Cay P
(deberia esperarse 2 horas entre ambos tratamientos) (Botana y col., 2002). Para
evitar esto, también se puede administrar P via subcutanea e intramuscular.

Magnesio (Mg)

El Mg es el cuarto cation en importancia del organismo, y constituye 0.05% pv.
De ese porcentaje, 60-70% se halla en el esqueleto, 30-40% en los tejidos blandos
y s6lo 1% en el liquido extracelular (Botana y col., 2002; McDowell y col., 2005;
Radwinska y Zarczynska, 2014).

Las principales funciones del Mg son: dar estructura al hueso, intervenir en
el mantenimiento del equilibrio de la membrana plasmatica, en la conduccion
nerviosa y en la contracciéon muscular, y finalmente, ser un cofactor y activador
de mas de 300 enzimas (adenil ciclasa, creatina cinasa, etc.) (Salinas y col., 1997,
Botana y col., 2002; Mousa, 2014; Radwinska y Zarczynska, 2014).

Debido a que el metabolismo del Mg no posee un sistema de control hormo-
nal, su homeostasis depende del balance entre los ingresos desde el tubo digestivo
(fundamentalmente los preestomagos) y las pérdidas por su utilizacion tisular, las
secreciones enddgenas y la produccion de leche (requerimientos tisulares). Du-
rante los periodos de balance positivo de Mg, los rifiones eliminan los excesos,
mientras que los problemas se plantean cuando los ingresos son insuficientes de-
bido a que no existen mecanismos hormonales para movilizar el deposito tisular.
En condiciones normales, la magnesemia se mantiene entre 0.8 y 1.1 mmol/L
(1.8-2.4 mg/dL) (Botana y col., 2002; Suttle, 2010).

Se conocen dos trastornos relacionados con el Mg: 7) la hipomagnesemia sub-
clinica (0.5-0.75 mmol/L; 1.1-1.8 mg/dL) que disminuye la producciéon porque
reduce el consumo y la fermentacion ruminal, y ademas predispone a la hipo-
calcemia puerperal, y 2) la tetania hipomagnesémica (menos de 0.5 mmol/L; 1.1
mg/dL), que cursa con ataxia, convulsiones, dectbito lateral, pedaleo y muerte
(Botana y col., 2002, Martin-Tereso y Martens, 2014). Los mas afectados son los
bovinos en régimen de pastoreo (Salinas y col., 1997), aunque también son sus-
ceptibles los ovinos y caprinos (Botana y col., 2002).
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La correcciéon de la hipomagnesemia subclinica y la prevencién de la tetania
se logran incrementando el nivel de Mg en la dieta durante la época de riesgo
(Botana y col., 2002). Para la terapia de la tetania hipomagnesémica se detallan
los preparados de Mg en el cuadro 4.

Los preparados comerciales via endovenosa con Mg (Calcimak-Fos® Reg.
Sagarpa Q-7654-015) contienen entre 0.6 y 1.25 g. En general también tie-
nen sales de Ca (calcios magnesiados) puesto que se han desarrollado para el
tratamiento de la hipocalcemia puerperal. Mediante esta via la magnesemia
se eleva rapidamente (mas de 2.7 mmol/L; 6 mg/dL), pero el efecto es poco
duradero debido a que los rifiones eliminan el exceso en menos de 3 horas. La
respuesta al tratamiento se demora en 30-60 minutos, tiempo que tarda en
equilibrarse el Mg plasmatico con el Mg del liquido cefalorraquideo. El por-
centaje de recaidas es bastante alto si no se asegura un buen aporte de Mg en
la dieta. Para reducir estas recaidas, puede emplearse la via SC (Botana y col.,
2002; McDowell y col., 2005).

Durante la aplicacion subcutanea (Calcimak-Fos® Reg. Sagarpa ()-7654-015)
la magnesemia se incrementa en unos 30 minutos, siempre que la circulacion
periférica no esté comprometida; el maximo alcanzado no es tan alto como con
la dosificacion IV, pero es mas duradero (3-6 horas). Para no causar dafio tisular
deben evitarse las soluciones con concentraciones mayores de 25% (Botana y col.,
2002), y aplicar no mas de 50 mL en cada punto de inyeccién (Suttle, 2010).

Cobalto (Co)

En el organismo la mayor parte del Co se encuentra en los musculos (43%) y en
los huesos (14%). El resto se halla principalmente en los rifiones y el higado. La
unica funciéon conocida del Co es formar parte estructural de la vitamina B12
(cobalamina), por tanto, las funciones del Co son en realidad las de la vitamina
B12 (Botana y col., 2002; McDowell y col., 2005). Actta como cofactor de dos
enzimas claves en los metabolismos energético y proteico, la metilmalonil CoA
mutasa, que produce glucosa a partir de propionato, y la metionina sintetasa, que
transforma la homocisteina en metionina (Botana y col., 2002; Toral y col., 2014).

La sintesis de vitamina B12 en el rumen depende de: la presencia de Co, el
contenido de forraje en la dieta, y el consumo total de la dieta (McDowell y col.,
2005; Lark y col., 2014; Radwinska y Zarczynska, 2014; Toral y col., 2014). Los
microorganismos convierten el 3-13% del Co soluble en vitamina B12 y sélo una
pequena fraccién de esa vitamina sintetizada se absorbe (menos de 3%) en el ileon
para almacenarse fundamentalmente en el higado (0.30-2.24 pg vitamina B12/g
de peso hiimedo hepatico). Este 6rgano constituye la reserva movilizable y se en-
carga de mantener los valores circulantes normales (mayores de 0.2-0.3 ng de
vitamina B12/mL de suero) (Botana y col., 2002; Radwinska y Zarczynska, 2014).



MINERALES Y VITAMINAS

La deficiencia de Co ocurre con mas frecuencia en rumiantes en pastoreo y
esta bien difundida a través de grandes areas en la mayoria de los paises del tro-
pico. La deficiencia es encontrada en suelos de tipo volcanico, areno-arcillosos
y arenas lavadas. La alcalinidad reduce la cantidad de Co que la planta puede
absorber, aumentando asi la severidad de la deficiencia (McDowell y col., 2005).
Las deficiencias afectan principalmente a ovinos en régimen de pastoreo sin acce-
so a concentrados, aunque también son susceptibles los bovinos y los caprinos. Es
una de las carencias mas generalizadas después de la de P (Botana y col., 2002).

La enfermedad clinica se caracteriza por la pérdida de peso y de la condicion
corporal, falta de apetito muy marcada, anemia (normocitica y normocrémi-
ca), temblores y debilidad muscular y, finalmente, muerte. Los signos semejan
los de la desnutriciéon proteico-energética y las parasitosis (Botana y col., 2002;
McDowell y col., 2005). Subclinicamente se presentan pérdidas productivas que
pueden deberse a un déficit secundario de metionina y al pobre aprovechamiento
del propionato, lo que puede desencadenar un cuadro de cetosis o de toxemia de
gestacion por interferir en la neoglucogénesis (Botana y col., 2002).

El tratamiento y la profilaxis se basan en la complementaciéon oral con sales
de Co o en la administracién parenteral de vitamina B12 (Seleject BI2® Reg.
Sagarpa Q-7654-032). La respuesta a la terapia con vitamina B12 se observa
en horas (los animales recuperan el apetito), mientras que con la administracion
oral de Co la respuesta demora unos 7 dias (Botana y col., 2002).

Selenio (Se)

La deficiencia de selenio es seflalada como una importante limitante de la pro-
duccion animal en diferentes partes del mundo. En México, aunque se indica
que en algunas zonas delimitadas del norte se pueden encontrar suelos con altos
niveles del elemento y presentarse intoxicaciones cronicas, en particular por la
presencia de plantas seleniferas del genero Astragalus; es mas frecuente que se pre-
senten deficiencias (Aguilar y col., 2008).

La deficiencia de selenio se manifiesta en forma grave en rumiantes porque el
ambiente ruminal reduce en 20-30% la utilizacion del Se de la dieta; como con-
secuencia se forman compuestos no digestibles y la microflora genera principal-
mente selenometionina, misma que se convierte con dificultad a selenocisteina
(aminoacido activo) (Aguilar y col., 2008; Netto y col., 2014).

El Se ligado a las proteinas se distribuye de forma muy uniforme en el orga-
nismo. Las concentraciones mas altas se hallan en el higado, los rifiones y otros
tejidos glandulares (Botana y col., 2002; Netto y col., 2014).

El Se forma parte de diversas selenoenzimas, todas ellas parte fundamental de
procesos oxidativos (Aguilar y col., 2008; Elsheikh y col., 2014; Linder, 2014): 1) las

glutation peroxidasas, que acttian como antioxidantes, en colaboracién con la vita-
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mina E, en las membranas y los espacios intracelular y extracelular, e intervienen
en la sintesis de prostaglandinas, que influyen tanto en la respuesta inmunitaria
como en la funcién reproductiva, y 2) las desyodinasas, que convierten la tetrayodo-
tironina ('T4) en triyodotironina (13), que es la forma activa, y modulan asi la fun-
cién tiroidea. A su vez, las hormonas tiroideas controlan la sintesis de somatotro-
pina y de somatomedinas, que regulan la tasa de crecimiento (Botana y col., 2002;
McDowell y col., 2005; Aguilar y col., 2008; Radwinska y Zarczynska, 2014).

El metabolismo del Se se caracteriza porque no posee regulacion de su absor-
ci6n ni tampoco o6rgano de reserva. L.a homeostasis depende del balance entre los
ingresos desde el intestino y las pérdidas hacia los tejidos (requerimientos tisula-
res) (Silva y col., 2000; Botana y col., 2002; Netto y col., 2014). Cuando el balance
de Se es positivo, el excedente se elimina en la orina, mientras que cuando el
balance es negativo (ingresos insuficientes) se plantean problemas debido a que
no existen depositos organicos movilizables (Silva y col., 2000). Los valores de Se
considerados normales son de 21-120 pg/dL (2.6-15.2 pmol/L) en la sangre ente-
ray de 1.25-2.50 ppm (pg/g) de materia seca en el higado (Botana y col., 2002;
Netto y col., 2014).

La deficiencia de selenio puede causar trastornos como la distrofia muscular nu-
tricional (enfermedad del musculo blanco), cojera, disminucion de la fertilidad y el
crecimiento (Linder, 2014; Radwinska y Zarczynska, 2014). En los ovinos y capri-
nos jovenes nacidos de madres con escasez de Se y vitamina E existen dos cuadros:
uno congénito y el otro digerido en los primeros meses de vida (Botana et al., 2002).

La deficiencia subclinica causa déficit inmunitario con mayor prevalencia de
enfermedades infecciosas, y trastornos reproductivos (celo silencioso, dificultad
para la concepcion, quistes ovaricos, retencion de placenta y mastitis) (Silva ez al.,
2000; Grazul-Bilska, 2014).

La intoxicacion aguda por Se (selenosis aguda) se produce por sobredosifica-
cién oral o parenteral y se caracteriza por muerte stbita. En caso de superviven-
cia se observan anorexia, ataxia, letargia, dolor abdominal y muerte en 1 a 2 dias
postexposicion (Botana y col., 2002; McDowell y col., 2005).

La selenosis créonica (enfermedad alcalina) puede presentarse debido al consu-
mo de forrajes o granos seleniferos y también a excesos de complementacion. Se
caracteriza por pérdida de vitalidad, pelaje opaco y seco, anorexia, emaciacion,
alopecia bilateral y crecimiento distréfico de las pezufias. Estas ultimas general-
mente presentan fracturas paralelas y distales al rodete coronario, estan alargadas
y curvadas hacia arriba (huarachudas), st es que no se desprenden (Linder, 2014).

El tratamiento para la deficiencia de Se va dirigido a la suplementaciéon de
sales de Se parenterales (véase el cuadro 5) u orales. En esta ocasion hablaremos
sobre las sales de tipo parenteral.

Las moléculas de Se via parenteral anteriormente presentaban tres inconve-
nientes: la lesion en el sitio de inyeccion, el residuo de Se tisular y la intoxicacion
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aguda por Se. Sin embargo, en la actualidad, moléculas como el selenato de so-
dio (Seleject BI2® Reg. Sagarpa Q-7654-032) y el selenato de potasio (Versel-L®
Reg. Sagarpa )-7654-050) ofrecen una disminucién considerable para que no
se presenten estos inconvenientes; y por el contrario, tanto el selenato de sodio,
potasio o bario, ofrecen una disponibilidad por mucho mas tiempo ya que perma-
necen mas tiempo en el sitio de aplicacion debido a que se absorben lentamente
(sales menos solubles). La intoxicacién aguda por Se, descrita anteriormente, es
mas comun con el selenito de sodio, ya que al ser mas soluble se absorbe rapida-
mente. La dosis letal 50 (DL50) parenteral para el selenito de sodio es de 0.45 mg
de Se/kg en ovinos (Botana y col., 2002; Elsheikh y col., 2014).

Cuadro 5. Sales parenterales de SE, con la via de aplicacion, la dosis y la eficiencia.

Elemento Compuesto Via Dosis/kg Eficacia (meses)
Se Selenito de Na* SC 0.05 mg 1
Selenato de Na* ~ SC 0.15mg >4

* Preparados comerciales. Fuente: Adaptacion de L. L. M. Botana y col., Farmacologia y terapéutica
veterinaria, Espana, McGraw Hill, 2002.

Vitaminas

Las vitaminas son un grupo de compuestos organicos complejos que son esen-
ciales (no pueden sintetizarse endégenamente) en cantidades traza para el me-
tabolismo normal y los procesos fisiologicos. Son elementos no relacionados
con las proteinas, carbohidratos o lipidos, y su clasificacion (véase el cuadro
6) no es de orden quimico, si no funcional: liposolubles e hidrosolubles. Su
naturaleza organica las diferencia de los elementos trazas presentes en la dieta
(McDowell, 2000).

Los rumiantes domésticos necesitan de las vitaminas para desarrollar innumera-
bles funciones metabolicas y productivas. Sin embargo, dadas las caracteristicas es-
peciales de su aparato digestivo, muchas de las vitaminas hidrosolubles (complejo B)
y algunas liposolubles (vitamina K) pueden ser sintetizadas en cantidades superiores
a sus necesidades por los microorganismos del rumen (Torre y Caja, 1998). En el
cuadro 7 se presentan las vitaminas mas importantes para los ovicaprinos, puesto
que no todas plantean problemas practicos de rendimiento (Botana y col., 2002).

A pesar de lo que se coment6 en el parrafo anterior, existen evidencias y re-
comendaciones sobre la necesidad de suplementar ciertas vitaminas (por ejemplo
B12) en condiciones particulares, tales como: ovicaprinos jovenes o sometidos a
dietas lacteas, después de un tratamiento con antimicrobianos, adiciéon de pro-
ductos antibioticos en el alimento o el agua, etcétera (Torre y Caja, 1998; Spears
y Weiss, 2014).
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Cuadro 6. Clasificacion de las vitaminas.

Clase Vitamina Sinénimo
Liposolubles Al Retinol, retinal, acido retinoico
A2 Deshidrorretinol
D2 Ergocalciferol
D3 Colecolciferol
E3 Tocoferol
K1 Filoquinona
K2 Menaquinona
K3 Menadiona
Hidrosolubles Bl Tiamina
B2 Riboflavina
B3 Niacina
B5 Acido pantoténico
B6 Piridoxol, piridoxal, piridoxamina
B12 Cobalamina
H Biotina
M Acido félico, folacina, folato, vitamina BC
Colina Gosipina
C Acido ascorbico
Carnitina

Fuente: Adaptacion de L. L. M. Botana y col., Farmacologia y terapéutica veterinaria, Espana,
McGraw-Hill, 2002.

Los requerimientos de las vitaminas son altamente dependientes del nivel de
produccién, cuando hay altas tasas de crecimiento y producciéon de leche se in-
crementan mucho las demandas de vitaminas y también de los minerales (Spears
y Weiss, 2014; Sejian y col., 2014).

La prevencion y el control de los trastornos se realiza aportando suplementos
de vitaminas de modo que se satisfagan los requerimientos animales mediante
inyecciones parenterales en los ovinos y caprinos en régimen de pastoreo. Se tra-
taran fundamentalmente las vitaminas que mas limitan la produccién de estas
especies debido a la gran diversidad de preparados comerciales que existen.

Vitamina A (retinol)

Ademas de desempeniar un papel esencial en la retina (regeneracién del parpura
visual o rodopsina), la vitamina A interviene en el crecimiento y diferenciacion
del tejido epitelial y de otros tejidos, como el hueso, en la reproduccion y el desa-
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Cuadro 7. Vitaminas limitantes en ovicaprinos.
Especie Vitaminas
Ovinos y caprinos AE,DyB,,

*B,,: cobalamina. Fuente: Adaptacién de L. L. M. Botana y colaboradores, Farmacologia y
lerapéutica velerinaria, Espana, McGraw-Hill, 2002.

rrollo del embrion. Aparte ejerce influencia sobre el sistema inmune y el oxidante
(Flérez y col., 2005).

La vitamina A no existe como tal, las plantas poseen sus precursores ([3-ca-
roteno) y los herbivoros naturalmente los consumen; en el intestino delgado son
convertidos en vitamina A inactiva (6-32 pg de 3-caroteno producen un 1 pg de
retinol) para posteriormente ser incorporados en los quilomicrones. El higado los
capta y almacena la vitamina A inactiva (retinil palmitato) para luego secretar
la forma activa (retinol) ligada a una proteina transportadora especifica. Cabe
resaltar que este proceso en rumiantes es mas bajo que en monogastricos (Bauer
y col., 2009). Por lo tanto, este érgano controla la homeostasis de la vitamina A
para mantener los valores sanguineos en 40-50 pg/dL (Botana y col., 2002).

El retinol en el cuerpo es captado por los tejidos diana y en el citoplasma parte
del mismo se transforma en acido retinoico; después, mediantes receptores intra-
celulares son transportados hacia los sitios de unién cromosémicos (nicleo) para
llevar a cabo su accion (transcripcion de genes especificos que responden al acido
retinoico) (Laserna, 2009).

La deficiencia se relacion6 en 1925 con alteraciones del epitelio de roedores
(Laserna, 2009). En rumiantes la deficiencia se da por fallos en la absorcion, el
metabolismo o la secrecion hepatica, y por dietas pobres en precursores (Bauer y
col., 2009). La semiologia se caracteriza principalmente por problemas de la vista
en general (xeroftalmia), resequedad cutanea, retraso del crecimiento, pérdida de
peso y de la condicién corporal, baja capacidad reproductora (semen de pobre
calidad, abortos, retencién de placenta, etc.), convulsiones tonicoclonicas, ataxia
y, finalmente, pardlisis (Botana y col., 2002; Florez y col., 2005).

La intoxicacion no es muy frecuente y puede deberse a errores de complemen-
tacién parenteral. Es practicamente la Gnica vitamina que causa toxicidad. Los
signos que produce son similares a los de la deficiencia (retraso del crecimiento,
claudicacion, ataxia, paresia, etc.) (Botana y col., 2002).

El tratamiento y la profilaxis de la deficiencia se basan en complementar
la vitamina A. Los preparados oleosos se absorben lentamente y en poca pro-
porcién y, por tanto, son menos efectivos que las emulsiones acuosas (Adevin®
Reg. Sagarpa Q-7654-022). En general, se han aplicado megadosis de hasta
50000-100000 Ul/kg en ovinos y no se ha observado toxicidad aguda (el riesgo
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es para el consumo humano por las altas concentraciones hepaticas de vitamina

A) (Botana y col., 2002).
Vitamina E (D-a-tocoferol)

La vitamina E tiene distintas funciones en el organismo gracias a su funcion
como antioxidante. En los tltimos anos se ha prestado especial atenciéon a su
influencia a nivel reproductivo y transferencia a las crias; y a su funciéon en el
sistema inmune (Casamassima y col., 2014; Novoa-Garrido y col., 2014; Sejian y
col., 2014; Shimin y col., 2014).

En estado natural se encuentra como a-tocoferol (los ésteres son hidrolizados
en el tubo digestivo) y es incorporada en los quilomicrones para ser transportada
hacia el higado (Bauer y col., 2009; Novoa-Garrido y col., 2014). Este érgano
funciona como reserva movilizable de vitamina E (no existe una forma especifica
de deposito hepatico) y mantiene la homeostasis secretando el a-tocoferol, prin-
cipalmente con las lipoproteinas de muy baja densidad (no existe una proteina
especifica de transporte), desde donde se intercambia con las otras lipoproteinas
y con las células diana (Botana y col., 2002).

Las deficiencias pueden verse alteradas por el consumo de grasas no sa-
turadas (Bauer y col., 2009) y los signos de deficiencia de vitamina E en los
animales son muy numerosos y variados, afectan el tejido muscular, las gona-
das (degeneracién testicular), los vasos, la sangre (anemia), los ojos (cataratas
y degeneracion retiniana) el sistema nervioso (nervios periféricos) y el higado
(Flérez y col., 2005).

El trastorno mas conocido relacionado con la vitamina E es la enfermedad del
musculo blanco, incluyendo distrofia muscular, debilidad en mtsculos de la pier-
na, marcha con las patas cruzadas, salivacion excesiva (distrofia del muasculo de
la lengua), falla cardiaca, paralisis y necrosis hepatica (Bauer y col., 2009). Otras
funciones importantes son evitar la retenciéon de placenta y, fundamentalmente,
la mastitis (Linder, 2014; Radwinska y Zarczynska, 2014).

Para el tratamiento y prevencion de deficiencias por la vitamina E, en el mer-
cado existen formas oleosas y emulsiones acuosas para administrarse via paren-
teral. Las formas oleosas no son efectivas, se absorben pobremente, causan dano
tisular en el sitio de inyeccion y parte de la dosis es retenida en los ganglios linfati-
cos hasta 4 meses. A los 2-3 meses posdosificaciéon aumentan las concentraciones
en plasma e higado. Las formas acuosas (Adevin® Reg. Sagarpa QQ-7654-022)
se absorben rapidamente, generan un nivel maximo en plasma en menos de 24
horas, y luego descienden lentamente; ademas, no causan lesion tisular (Botana
y col., 2002).



MINERALES Y VITAMINAS

Algunos preparados de vitamina E (acetato di-alfa tocoferol) se combinan con
selenato de potasio (Versel-L*® Reg. Sagarpa )-7654-050). En general, se ad-

ministran dosis totales de 600 Ul en ovinos y caprinos (Botana y col., 2002).
Vitamina D (colecaleiferol)

La funcién mas conocida de la vitamina D es la participacion en la homeostasis
de Cay del P, descrita anteriormente (véase metabolismos del Ca y P). Ademas,
interviene en la proliferacion y la diferenciacion celular, y ejerce una influencia
marcada sobre la inmunidad (Botana y col., 2002); estudios recientes comprue-
ban que la vitamina D también es capaz de actuar como un regulador del desa-
rrollo del misculo esquelético y su crecimiento hipertroéfico (Starkey, 2014).

La vitamina D existe en dos formas, ergocalciferol o vitamina D2 y colecalci-
ferol o vitamina D3. Aunque ambas formas son activas, la vitamina D3 tiene una
actividad entre 2 a 3 veces mayor en rumiantes que la D2 (Bouillon y Suda, 2014).
En los herbivoros estas fuentes naturales se clasifican de dos formas: /) enddgena,
la vitamina D3 (colecalciferol) producida por conversion fotoquimica cutanea del
7-dehidrocolesterol, y 2) exdgena, la vitamina D2 (ergocalciferol) vegetal producida
también por conversion fotoquimica del ergosterol (Botana y col., 2002). La vitami-
na D de la dieta se absorbe con la porcion lipidica, sales biliares y es transportada
en los quilomicrones. El higado hidroxila el carbono 25 de las vitaminas D (colecal-
ciferol y ergocalciferol) y las vierte nuevamente a la circulacion como 25-hidroxi-vi-
tamina-D ligadas a una proteina transportadora especifica. Por tanto, la reserva
disponible no se halla en el higado, sino en el plasma, donde los valores normales
de 25 (OH)D son de 20-50 ng/mL (Bauer y col., 2009). Por tltimo, el rifién hi-
droxila el carbono 1 y genera asi la vitamina D activa [1,25(OH)2D]. Esta tltima
contacta con receptores intracelulares de las células diana y es transportada ha-
cia los sitios de unién cromosémicos para desarrollar su accién. Por tanto, podria
considerarse la vitamina D como una hormona esteroidea y el rifién, como su
glandula endocrina (Botana y col., 2002).

La deficiencia de vitamina D se da por falta de acceso directo a la luz solar
en los sistemas de produccion estabulados y por fallos en la absorcion y el meta-
bolismo de la vitamina. A diferencia de lo que ocurre con las vitaminas Ay E,
los forrajes verdes son pobres mientras que los conservados que reciben buena
radiacion son ricos en vitamina D. Los cuadros clinicos asociados se describieron
anteriormente (véase Ca y P) (Botana y col., 2002).

Anteriormente la via parenteral se empleaba en la profilaxis de la hipocalcemia
puerperal, pero ha caido en desuso debido a la dificultad de predecir el momento
del parto y al riesgo de intoxicacion (Botana y col., 2002). En la actualidad la apli-
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cacion se realiza como preventiva antes de los meses secos (sequia) o frios, y con pro-
ductos que contengan vehiculo hidromiscible (Adevin® Reg. Sagarpa -7654-022)
o en combinacién con complejo B (Combevit ADE Reg. Sagarpa Q)-7654-024).
Vitamina B12 (cobalamina)

Esta vitamina se comentd en la seccidn referida al cobalto.
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SECCION II. SANIDAD

CAPITULO 3
SITUACION EPIDEMIOLOGICA DE LAS PRINCIPALES
ENFERMEDADES EN CABRAS

Antonio Canti Covarrubias
Genoveva Alvarez Ojeda
Cecilia Carmela Zapata Campos

Introducciéon

Los sistemas de produccion caprinos en México van desde el casi nomada en al-
gunas areas del norte, hasta los de traspatio en el centro del pais. Los propositos
son variables: produccion de cabritos de un mes de vida, adultos para barbacoa,
leche y subproductos en zonas de riego y de agostaderos, y en menor nime-
ro sistemas estabulados. Las limitaciones que enfrenta el sistema de produccién
caprino son, entre otros, el bajo ingreso econémico por el precio de la leche y
del cabrito, asi como la carencia de sanidad, debido a la ausencia de campanas
contra enfermedades que ocasionan pérdidas en la disminuciéon de la produccién
lactea y el retraso en la ganancia de peso, ademas brotes de muertes por diferen-
tes agentes infecciosos.

En Tamaulipas también existe este tipo de produccion en la zona de los muni-
cipios de Jaumave, Miquihuana, Bustamante, Tula, y del norte como Méndez y
San Fernando, donde un gran porcentaje de las familias del area rural viven de
esta actividad.

En el estado de Tamaulipas se carece de informacién sobre las principales en-
fermedades que estan afectando la productividad en la explotacion caprina, se ha
reportado la existencia anual de problemas como la alta mortalidad en algunas
épocas del ano, bajo desarrollo y ganancia de peso en animales jévenes, asi como
una baja produccion de cabritos.

La importancia de un programa de manejo sanitario radica en el hecho innega-
ble de que las pérdidas de animales por enfermedad impactan significativamente la
economia de las explotaciones caprinas, particularmente de los pequefios produc-
tores. Por esta razén, como en cualquier especie pecuaria, los programas de salud
animal deben enfocarse mas hacia la prevencion que hacia el tratamiento. Debido
a que se desconoce la situacion epidemiologica de las prevalencias e incidencias de
las enfermedades no ha sido posible estructurar programas o calendarios sanitarios
que permitan establecer actividades en tiempo y forma para su prevencion.
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Una forma efectiva de evitar la entrada de alguna enfermedad al rebano es
adquiriendo animales sanos mediante la realizacion de pruebas diagnosticas de al-
gunas enfermedades como la brucelosis, su introduccion es nociva al rebano, afecta
directamente en la produccion, ademas del riesgo de zoonosis. A pesar de que
clinicamente se observen sanos los animales recién adquiridos, siempre sera reco-
mendable mantenerlos aislados por cuarenta dias en corrales alejados del rebafio.

En comparaciéon con las condiciones de manejo tradicionales, algunas medi-
das preventivas pueden parecer exageradas, sila caprinocultura pretende escalar
en su nivel de tecnificacion deberan ser consideradas. Ejemplos de éstas son: la
colocacion de tapetes sanitarios a la entrada de la granja, sobre todo en explo-
taciones intensivas, la desinfeccion periodica de los corrales, el control de plagas
de ratas, moscas, etc., sin olvidar, como ya se indico, la higiene, indispensable
al momento del parto y durante la ordefia. Adicionalmente no debe olvidarse
mantener en un plano nutricional adecuado a los animales, que se reflejara par-
ticularmente en una mayor resistencia a las enfermedades.

Las enfermedades presentan una serie de manifestaciones patologicas muy va-
riables. Estos sintomas varian desde la intranquilidad, tristeza, falta de apetito,
crecimiento deficiente, incoordinacion al caminar, fiebre, diarrea, disnea, anemia,
etc., hasta los trastornos mas graves de la actividad vital que causan la muerte.

Principales enfermedades de los caprinos

Brucelosis

Es una enfermedad infectocontagiosa de curso crénico, de origen bacteriano
causada por cocobacilos Gram negativos del género Brucella que afecta al hu-
mano, asi como a diferentes especies de mamiferos domésticos y silvestres. Fue
introducida en nuestro pais a principios del siglo pasado. En México la brucelo-
sis es la principal zoonosis bacteriana, siendo la B. melitensis el agente etiologico
mas frecuente en humanos y la especie bacteriana preponderante en las cabras.
Causa aborto especialmente en el tltimo tercio de la gestacién, le siguen frecuen-
temente partos normales en los que se eliminan grandes cantidades de Brucella.
En el macho muy rara vez se presenta orquitis o epididimitis, las secreciones
presentes durante el parto o el aborto de los animales infectados contaminan el
alimento y agua, los animales se infectan via oral o mediante aerosoles por la
via conjuntiva, también se presenta la transmision vertical a las crias durante el
parto o la lactacion.
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Epidemiologia. En México existe la campaia nacional para el control y erradi-
cacion de la brucelosis. La presente Norma es de observancia obligatoria en todo
el territorio nacional, y tiene por objeto establecer los procedimientos, activida-
des, criterios, estrategias y técnicas para el control y eventual erradicacion de la
brucelosis en las especies susceptibles.

La incidencia de brucelosis en la poblacién humana de México es oscilatoria,
con una variacion temporal y dependiente de la entidad (mapa 1). Los estados
de Nuevo Leon, Querétaro, Coahuila, Guanajuato, Zacatecas, Michoacan, San
Luis Potosi y Chihuahua ocupan el primer lugar, con una incidencia de 1.2 a 25
casos por cada 100000 habitantes.

Mapa 1. Situacion de la campaiia contra la brucelosis bovina.

Campania contra la Brucelosis de los animales
NOM-041-Z00-1995

11 de julio de 2014

B Libre 8.02%

(] Erradicacion 14.43%
[ Control 77.55%

En México la seroprevalencia se ubica en valores que van de 0.7 a 40%. A
nivel nacional, estudios recientes demuestran que esta enfermedad esta presente
en la caprinocultura mexicana; en la Laguna la seroprevalencia por rebano en

2010 fue de 62, en Guerrero de 19.76 y 24% en Durango.

Brucelosts en salud piblica. La brucelosis humana, conocida también como fiebre
del mediterraneo, fiebre de Malta, septicemia de Bruce, fiebre ondulante, enfer-
medad de Bang, aborto contagioso y aborto infeccioso, es una enfermedad que
debe ser notificada por los médicos a las autoridades sanitarias correspondientes.
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De acuerdo con los reportes generados por la Direcciéon General de Epidemio-
logia de la Secretaria de Salud (ss), hasta la semana 33 del 2010 (del 15 al 21 de
agosto) se habian reportado 1622 casos de brucelosis en humanos. En la grafical
se presenta la distribuciéon del nimero de casos de brucelosis en humanos y el
porcentaje correspondiente.

Grafica 1. Incidencia de Brucelosis, segiin Afio México 2000-2011.
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Fuente: Sistema Unico de Informacién para la Vigilancia Epidemiolégica pce/ss, 2011.

Diagnistico. El diagnoéstico de B. melitensis se basa en la deteccion de anticuer-
pos. En el estudio seroldgico se usa principalmente la prueba de tarjeta a una
concentracion celular de 3% como tamiz y como confirmatoria la fijjacién de
complemento, aunque esta tltima prueba no es recomendada ya que en caprinos
presenta una sensibilidad menor que la prueba tamiz. Las pruebas de rivanol y
anillo en leche no son utilizadas.

Para el estudio bacteriologico las muestras mas adecuadas son, en caso de
aborto: placenta y feto, en el laboratorio se extraeran el abomaso y los pulmo-
nes. De la hembra las muestras mas adecuadas son: leche y exudado vaginal, es
recomendable que no haya pasado un mes del parto o del aborto. El aislamiento
obtenido mediante estudio bacteriologico es incuestionable.

Vacunacion. En México el programa de control de la brucelosis usa la vacu-
nacion con la cepa Rev 1 de B. melitensis, aplicando la dosis clasica en cabritas
jovenes y la dosis reducida en cabras adultas, se recomienda la vacunacion de
hembras vacias. Hasta el momento Rev 1 es la tnica vacuna eficaz para el ga-
nado ovino y caprino, induce una respuesta serolégica muy semejante a la de la
infeccion natural. Dentro del programa de vacunacion se debe integrar el diag-
noéstico y otras medidas sanitarias con la finalidad de disminuir la incidencia, y
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si es posible erradicar en un menor tiempo la enfermedad.

Un aspecto clave en la virulencia de Brucella es su habilidad de sobrevivir y
multiplicarse dentro de las células hospederas. En cambio las brucelas no viru-
lentas como son las vacunales (Rev 1, RB51 y S19) no pueden replicarse intrace-
lularmente y son destruidas en el lisosoma, sin embargo, esto es suficiente para
despertar una respuesta inmune de tipo celular y humoral. Por ello es que una
vacuna contra la brucelosis debe ser una cepa viva y las bacterinas no son ade-
cuadas porque no entran a las células del hospedero.

Dos puntos importantes en el control y prevencién son: En los animales no es recomen-
dable el tratamiento, ya que un animal que es positivo se debe eliminar, pues los
tratamientos son muy prolongados y no garantizan la cura del animal, y si son un
riesgo de transmision de la enfermedad.

La vacuna RB51 en cabras no se debe de utilizar ya que no es efectiva contra
B. melitensis.

Tipos de vacunas para el control de brucelosis en caprinos y ovinos. Existen dos tipos
de vacuna de la Rev-1 para brucelosis en caprinos, la que se utiliza en animales
jovenes de 3-6 meses de edad, inicamente es la Melirev-N, y la dosis reducida de
Rev-1 para animales adultos, la Melirev-R

Fallas en la vacunacion. La falta de programas especificos de vacunacién en zo-
nas endémicas, o su aplicacion de manera parcial, son algunas de las razones del
por qué no disminuye la prevalencia de brucelosis en algunos hatos. Por ejemplo,
cuando la vacunacién se efectia solo en algunos animales, o cuando se aplica
tardiamente, se propicia que el resto del ganado permanezca expuesto a la enfer-
medad. En una zona infectada en la cual se intercambian animales, mercancias
y productos, los animales del hato que no estan vacunados corren un alto riesgo
de contraer la enfermedad, de manera que el contagio es un hecho comin no
fortuito, el cual provoca brotes de la enfermedad. Cuando se presentan casos
clinicos de brucelosis la vacunacion se vuelve necesaria, pero en realidad deberia
ser una medida preventiva.

Durante los Gltimos afios en sistemas de produccion intensivos en varios es-
tados de la Reputblica mexicana, entre ellos Aguascalientes, Chihuahua, Que-
rétaro, Hidalgo, Coahuila y Jalisco, entre otros, la prevencion de B. abortus se
ha realizado mediante una practica inadecuada que consiste en la revacunacion
frecuente de los animales.

En estudios recientes (Munoz y col. 2014) demuestran que la revacunacion es
un factor negativo en el control de la brucelosis ya que animales con varias reva-
cunaciones presentan titulos anticuerpos a las pruebas convencionales (tarjeta 3%),
pudieron ser animales negativos, sin embargo fueron confirmados con la prueba
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de inmunodifusién radial con hapteno nativo (IDR) que si diferencia los anticuer-
pos vacunales, se encontraron, en un muestreo de 615 cabras de 30 rebafios, 18%
positivo a tarjeta, y cuando se realizé con IDR solo el 7.9% fue positiva a brucelosis.

En cabras y ovejas gestantes vacunadas con la cepa Rev 1 también se han
registrado abortos. Para evitar abortos por efecto de la vacunacion lo correcto es
inmunizar a las hembras jovenes utilizando la dosis normal recomendada.

La vacunacion por si sola no permite el control de la brucelosis. La vacunacion
de los animales en las unidades de produccién pecuaria (UpP), es una medida atil
en el proceso de prevencion y control de la enfermedad, pero insuficiente por si
sola, por lo que se recomienda implementar simultaneamente medidas de manejo
sanitario y de diagnostico oportuno para controlar la brucelosis.

Manejo del hato infectado. Al confirmar la presencia de brucelosis en el hato se
procede a definir las medidas que se implementaran para prevenir, controlar y
erradicar el problema. El manejo de los animales infectados se basara en el tiem-
poy el costo econémico que ello implique. Independientemente de lo anterior, en
un hato infectado son obligatorias las siguientes actividades:

* Realizar pruebas serologicas.

* Determinar la incidencia y prevalencia de la enfermedad.

» Establecer un sistema de cuarentena precautoria.

* Eliminar a los animales positivos o separarlos de los animales sanos.

* Confirmar la presencia de la enfermedad (aislamiento del agente patogeno).

» Continuar con las pruebas de diagnéstico para otras especies animales
que se encuentren dentro de la explotacion.

* Separar a los animales en grupos por edad.

* Manejo sanitario de las crias, poniendo especial cuidado en la edad a la
que deben ser vacunadas.

* Implementar calendarios de vacunacion y desparasitacion.

* Desinfectar instalaciones, depositos de almacenamiento de agua, remover
el estiércol, eliminar los depositos de agua comunitarios, etcétera.

* Restringir la entrada o salida de animales para otros ranchos.

* Asignar personal por areas especificas (ropa exclusiva por area). Preven-
ci6n de brucelosis en rumiantes.

* Revisar el estado de salud del personal que labora en el rancho

* Limitar la entrada a la granja de animales de otras especies, y controlar
roedores, perros y fauna nociva.

* Monitoreo serologico continuo para identificar oportunamente animales
recién infectados y evitar que estos contagien a los animales sanos al mo-
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mento del parto o el aborto.
* Los resultados de estas medidas de control de la brucelosis tendran un
impacto directo en la produccion lactea de la explotacion.

Paratuberculosis

Uno de los problemas cada vez mas frecuentes que se presentan en estos animales
es la paratuberculosis o enfermedad de Johne, que es una enteritis cronica de los
rumiantes de origen bacteriano ocasionada por Mycobacterium avium paratuberculosis.
Es una enfermedad distribuida mundialmente y en muchos paises se considera la
principal causa de muerte o desecho de animales adultos, ademas de los trastor-
nos de indole econémico que ocasiona por la disminucién de la produccion lactea
y la pérdida de potencial genético. Aunque en México aiin no existen estudios
seroepidemiologicos extensos en caprinos, se estima que la enfermedad se ha ido
difundiendo en dicha especie doméstica y que esta causando danos a la ganaderia
caprina nacional. Es altamente probable que la enfermedad se haya introducido
(y aun continte) en el territorio nacional, principalmente por la importacion de
animales infectados provenientes de los Estados Unidos de Norteamérica.

Epidemiologia y patogenia. La forma de transmision es por via fecal-oral cuan-
do los microorganismos son eliminados por las heces de animales infectados e
ingeridos por otros. Los mas susceptible son los animales jovenes, los cabritos se
infectan generalmente desde las primeras semanas de vida por la contaminacién
fecal, sobre todo si las madres son eliminadoras fecales activas. Las bacterias
ingeridas permanecen latentes en la ldamina propia del intestino y linfonédulos
mesentéricos adyacentes durante meses o afnos y pueden manifestarse hasta la
vida adulta.

En los ovinos y caprinos se presenta un desgaste cronico en el que el pelo y
lana se tornan quebradizos y rara vez desarrollan diarrea, sélo en las fases termi-
nales de la enfermedad, en estos casos las heces son mas suaves y pierden su for-
ma caracteristica. Se considera que la emaciacion y la muerte son consecuencias
eventuales de la manifestacion clinica de la paratuberculosis, el ganado infectado
tendrd una disminucién en su produccion, asi como problemas de infertilidad y
susceptibilidad a contraer otras enfermedades.

Pocos estudios de prevalencia existen en México para demostrar la presen-
cia de esta enfermedad, en el cuadro 1 se muestra una recopilacion de datos
de diagnostico de paratuberculosis en ovinos y caprinos de 2004 a 2009 por
medio de ELISA.

Para el caso de ovinos y caprinos se cuenta con la siguiente informacion: Nua-
mero de ovinos y/o caprinos positivos a PTB (cuadro 1).
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Cuadro 1. Mimero de ovinos y caprinos positivos a paratuberculosis en México.

Entidad Ovinos Caprinos
Distrito Federal 5/4 1/1
Guanajuato 199/16 39/3
Jalisco 142/27

Michoacan 36/1
Meéxico 3/3
Querétaro 570 370
San Luis Potosi 24/14 12/11
Tlaxcala 25/6
Veracruz 549/51

Fuente: G. Chavez Gris. Taller de planeacion enfocado a la atencién de la paratuberculosis en
México, 24 y 25 de septiembre de 2009. Disponible en www.conasamexico.org.

En un estudio en ovinos en el estado de Querétaro, se encontrd 18% (76/418)
positivos (Méndez y col., 2008). En un estudio de San Luis Potosi se encontrd una
prevalencia con la prueba de pcr-anidada de 4.26 a 33.33% y un promedio entre
comunidades de 7.58%. Con la prueba de IDAG fluctud desde 4.35 hasta 33.33%,
con promedio de 9.48%, (Morén y col., 2013).

Signos clinicos. Los signos clinicos de la enfermedad se manifiestan princi-
palmente en animales adultos, entre los 2 y 3 anos de edad y es raro obser-
varlos en animales més jévenes. En caprinos se manifiesta por una pérdida
progresiva de peso durante varias semanas o meses hasta llegar a un estado
de emaciaciéon grave y algunos s6lo manifiestan heces pastosas y rara vez
diarreas persistentes y acuosas en las fases terminales de la enfermedad. Con-
forme avanza aparece anorexia, depresion, condicion corporal pobre, pelo
hirsuto, anemia y signos de hipoproteinemia (como edema intermandibular).
Es muy dificil el diagnéstico definitivo de paratuberculosis basandose sola-
mente en el examen clinico.

Las lesiones macroscopicas intestinales en caprinos y ovinos no suelen ser tan
evidentes como en bovinos, y a menudo no es tan aparente el tipico engrosa-
miento de la mucosa y pared intestinales (apariencia corrugada) que se presenta
en éstos ultimos.

Diagnistico. El diagnoéstico definitivo de paratuberculosis es dificil en el ani-
mal vivo, requiere de la combinacion de pruebas bacteriologicas, serologicas,
intradérmicas hallazgos postmortem y examen histopatologico de los tejidos. Las
pruebas serolégicas como inmunodifusion en gel-agar (IDGA), es la prueba sero-
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logica mas utilizada, pero soélo es util para detectar a los animales clinicamen-
te afectados eliminadores, lo que puede dar resultados falsos negativos. Otras
pruebas serologicas mas especificas, como ELISA gamma-interferon, que mide los
niveles de gammainterferén (respuesta inmune mediada por células) constituye la
primera respuesta inmune del huésped a la infeccién.

Tratamiento. Ninguno efectivo hasta ahora.

Control. Identificacion, separacion y/o eliminacion de los animales infectados
por medio de la aplicacién de pruebas diagnésticas en forma periddica (cada 6
meses), como la prueba intradérmica de la johnina (estados iniciales), ELISA y la
IDGA (estados mas avanzados).

Leptospirosis

Es una enfermedad infecciosa producida por serovariedades patdgenas del gé-
nero leptospira, especie L. interrogans de la cual se han identificado alrededor de
200 variantes serologicas, denominadas serotipos o serovariedades. Esta bacteria
afecta a la mayoria de las especies domésticas y es considerada una de las zoono-
sis mas distribuidas alrededor del mundo.

La leptospirosis tiene como reservorio a los animales de vida libre (ratas, armadi-
llo, coyotes, zorrillos, reptiles, etc.), quienes actian como portadores y eliminadores
constantes por intermedio de la orina, contaminando el medio. En estos animales
la bacteria puede persistir por largos periodos en los ttibulos renales, estableciendo
una relacién simbidtica, sin evidencias de enfermedad o cambios patologicos. Para
la mayoria de las serovariedades de leptospira los hospedadores mas importantes
son los roedores. Un hospedador puede actuar de reservorio para mas de una sero-
variedad y a su vez una serovariedad de Leptospira puede tener hospedadores di-
ferentes. Generalmente, cada serovariedad tiene su o sus hospederos predilectos de
mantenimiento al cual se adapta, como ejemplo tenemos a bovinos con la serova-
riedad L. hardjo, L. wolffr, L. tarassovr, alas caprinos y ovinos con L. pyogenes, canicola.

La infeccion en el ganado caprino se puede presentar de forma aguda, con
aumento de la temperatura corporal, anorexia, depresion, ictericia y sindro-
mes anémicos o hemorréagicos (Faine y col., 1999), aunque la forma crénica con
problemas de infertilidad (aborto, mortinatos y nacimiento de crias débiles), es
la que se da con mas frecuencia (Cunha y col., 1999; Lilenbaum y col., 2007).

La enfermedad se transmite por via transplacentaria, digestiva, mamaria, cu-
tanea, por contacto con suelo o alimentos contaminados, el periodo de incuba-
cion varia entre 5 y 14 dias, con un maximo de 21 dias.

El agua es absolutamente esencial para la sobrevivencia de estos microorganis-
mos, es de esperarse un aumento de su presentacion en épocas de abundantes lluvias.
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Driagnistico. A nivel de rebanos se recomienda la aplicacién de pruebas serolo-
gicas como la micro aglutinacion microscopica (MAT) con antigeno vivo realizada
con el suero de animales sospechosos.

En México se han realizado pocos estudios de leptospirosis en ganado capri-
no. Existen reportes de estudios serologicos Sanchez (1988) realizé6 un estudio
serologico en los estados de Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leédn, Sonora, Que-
rétaro, Estado de México, Guanajuato, Michoacan y Guerrero, se encontré una
incidencia en los estados del centro de 2.4%; en los estados del norte y sur de 0.4
y 0.1% respectivamente. Las serovariedades con mayor frecuencia fueron, sejroe y
pyrogenes en el norte; autumnalis, ballum y bratislava en el centro; y autralis al
sur de la reptblica. En otro estudio realizado por Martinez (1989), en el centro
del pais, encontré una incidencia de 13% y las serovariedades mas frecuentes
fueron: autumnalis, shermani y pyrogenes. La FMvz de la UNaM ha tenido una
casuistica (1986-2004) de diagnostico serologico de leptospirosis de 3534 casos,
de los cuales 3.25% (156) corresponden a caprinos (ovinos y caprinos) y de estos
52.56% (82) fueron positivos a una o mas serovariedades de leptospiras, pyroge-
nes y canicola fueron las mas frecuentes. Luna y col. (2010), realizaron un estudio
en Irapuato, Guanajuato, donde evaluaron 610 muestras de ovinos, se encontrd
una prevalencia de 58.4% las cepas halladas fueron L. icterohaemorrhagiae, L.
palo alto, L. canicola y L. hardjo (Luna ¢f al., 2010). En un estudio para determi-
nar la prevalencia en caprinos de los municipios del centro del estado de Vera-
cruz se encontrd una seroprevalencia general de 13.74% (Santos, 2010). Ramirez
y col. (2010), realizaron un estudio para determinar la brucelosis y leptospirosis
en un rebano de 27 cabras con antecedentes de abortos, ubicados en el municipio
del Jaral, Guanajuato, en el cual encontraron una seroprevalencia de leptospi-
rosis de 96.2%, aunque consideraron positivos aquellos sueros con una dilucién
1:40 o superior. La serovariedad de L. interrogans Icterohaemorrhagiae (cepa Palo
Alto) fue la mas frecuente.

Control de la enfermedad. Los antibi6ticos indicados son penicilina, estreptomicina y di-
hidroestreptomicina. Este tltimo antibidtico acttia sobre la leptospiremia y elimina
los estados de portador. Las vacunas consisten en la identificacion de los serotipos
especificos, protegen contra los serotipos que estan incluidos en ellas. El efecto pro-
tector de la vacuna produce disminucion de los abortos y mortandad de crias.

Pasteurelosis neumdnica (Mannheimia haemolytica)

Es una enfermedad infecto contagiosa que afecta a los caprinos y ovinos de cual-
quier edad y sexo, presentandose en ocasiones como una septicemia, se caracte-
riza por fiebre alta, depresion, presencia de multiples hemorragias en los casos
agudos, por neumonia, pleuritis, pericarditis y artritis en los casos subagudos;
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precisamente la presencia de hemorragias fue la razén por la que, de forma casi
universal se la denominara también “septicemia hemorragica®. La causa de la
enfermedad es por Mannheimia (Pasteurella) haemolytica (Biotipo A); Pasteurella mul-
tocida (Biotipo T).

En las infecciones por Mannheimia haemolytica la patogenia se complica mas
debido a que, aparte de la endotoxina, se produce una exotoxina que dafa de
manera directa a los leucocitos en general, provocando inmunosupresion local y
sistémica grave, lo que finalmente provoca que el cuadro sea sobreagudo.

Los factores predisponentes de la enfermedad son el estrés, cambios bruscos de
clima y de alimentacion, animales inmunosuprimidos y desnutricion.

Stgnos clinicos. a) curso agudo, fiebre (40 a 42°C), debilidad, depresion nerviosa,
disnea, tos, espuma en la boca, secrecion nasal, temblores musculares, seguidos
de un colapso y 4) curso sobreagudo, supuracion de los ojos y de la nariz, anore-
xia, ausencia de la ruminacién con signos de neumonia o pleuritis. El efecto de
las neumonias en animales domésticos es de suma importancia, ya que afectan
directamente al proceso productivo de las explotaciones comerciales.

Diagnéstico. Mediante la observacion especifica de los signos clinicos, y con el
cultivo de Mannheimia (P.) haemolytica de los 6rganos y de la sangre cardiaca.

Tratamiento. Aplicacién de antibidticos de amplio espectro (oxitetraciclinas) y sul-
fas via intramuscular, endovenosa o subcutanea.

Prevencidn. Se utiliza la vacuna que contiene células completas de cultivos inacti-
vados de Pasteurella multocida tipo A 'y D, y Mannheimia (Pasteurella) haemolytica
tipo A-1, con gel de hidréxido de aluminio como adyuvante.

En México se han introducido biologicos para la prevencion de la Pasteure-
losis Neumonica de los bovinos también se han empezado a utilizar en borregos
e incluso en cabras, algunos de estos biologicos tienen incluida la leucotoxina de
Mannheimia haemolytica como parte de los antigenos que inducen proteccién. Si
bien, la leucotoxina es el antigeno mejor caracterizado, el que ha demostrado
inducir mejor proteccion y que es un antigeno comun a todos los serotipos de M.
haemolytica, no hay que olvidar que los antigenos capsulares, entre otros, también
son importantes y éstos si son especificos del serotipo de la bacteria. En bovinos
el serotipo mas comun y el que estd contenido en estos biologicos es el serotipo
Al. Sin embargo, en ovinos y caprinos el serotipo mas comun reportado a nivel
mundial es el A2.
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Artritis encefalitis caprina

El virus de la artritis encefalitis caprina (AEC) pertenece al género lentivirus de la
familia retroviridae (subfamilia Or-thoretrovirinae).

La distribucién geografica de AEC es comun en cabras productoras de leche,
de los paises industrializados resulta menos comtn en cabras nativas de paises en
desarrollo, a menos que hayan tenido contacto con cabras importadas.

Es una enfermedad viral que causa inflamacién cronica y lesiones degenerati-
vas, referida actualmente como lentivirus de los pequenos rumiantes, pertenece
a la familia retroviridae. Es una enfermedad que afecta a ambos sexos asi como a
todo tipo de razas caprinas, se transmite principalmente por via del calostro y
leche, los machos caprinos aunque han sido evaluados a este virus no se les ha
dado su verdadera importancia como difusores de la enfermedad via semen.

La AEC se transmite principalmente de las hembras infectadas a sus cabritos
por la ingestion del calostro, la transmisién ocurre, principalmente, en las pri-
meras etapas de vida de los animales por exposicion, y a través de fomites y leche
contaminada en salas de ordeflo. La transmision iatrogénica puede ocurrir con
agujas contaminadas con sangre; asimismo existe evidencia del virus en genita-
les de hembras y machos infectados con AEC con posibilidad de transmitirla, es
una infeccién de por vida. Los animales sin signos clinicos de la enfermedad la
pueden transmitir. Los ovinos pueden ser una fuente de transmision de LvPR a las
cabras y viceversa; la ingestion del calostro contaminado o leche, entre las dos
especies en rebanos hacinados representa un factor de riesgo.

El periodo de incubacion es altamente variable. LLa mayoria de las cabras se
infectan cuando son muy jovenes y desarrollan la enfermedad en meses o afos.
La encefalitis ocurre generalmente en cabritos de 2 a 6 meses de edad y la poliar-
tritis se observa generalmente en caprinos adultos. LLa mayoria de las cabras in-
fectadas siguen siendo asintomaticas, pero una minoria desarrolla signos clinicos
(30-40%). La encefalomielitis (paresia progresiva) ocurre sobre todo en cabritos
de 2 a 6 meses de edad y rara vez en animales viejos. Inicialmente, muchos cabri-
tos estan alerta y contintian comiendo y bebiendo normalmente. Es importante
resaltar que no existe fiebre. Los signos neuroldgicos se presentan raramente
en adultos. Estos casos son caracterizados inicialmente por cojera y caminatas
con los nudillos que progresan a la paralisis de semanas a meses. La poliartritis
cronica, dolorosa, acompanada por sinovitis y bursitis es el sindrome principal
en cabras adultas. Los signos tempranos incluyen la distension de la capsula sino-
vial y un grado variable de cojera. Los carpos son los mas afectados y aunque el
curso de la enfermedad sea lento, siempre es progresivo. En las Gltimas etapas los
caprinos pueden caminar apoyandose en sus carpos y se observa un bajo estado
corporal y pelo hirsuto. También puede presentarse una mastitis indurativa. En
casos severos hay agalactia en el parto.
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Algunos datos de estudios en México. En el estudio de Nazara y colaboradores de 1985,
donde de 1627 sueros obtenidos de animales criollos ninguno tenia anticuerpos
contra dicha enfermedad; sin embargo, 857 sueros de razas lecheras importadas
o nacidas en México de los pies de cria importados, resultaron positivos a anti-
cuerpos contra el virus de la enfermedad 232 (27.1%). Estos resultados sugieren
que la artritis-encefalitis-caprina es una enfermedad con una amplia distribu-
cion en la Republica mexicana, y la observacion resulta valida considerando que
las cabras que componen los hatos lecheros de México provienen de los Estados
Unidos, donde la prevalencia de anticuerpos contra el virus de la AEC es del 81%
(Nazara y col., 1983). Segtn el estudio de Torres y colaboradores (2003) en Yu-
catan se evaluaron 1078 muestras de caprinos se detecté una prevalencia a AEC
de 0.4, y 3.6% de prevalencia por unidad de produccién. Mientras que en Gua-
najuato (Martinez y col., 2006) se evaluaron 211 muestras de suero sanguineo
de sementales caprinos, por medio de la prueba de ELISA, pertenecientes a 44
explotaciones de productores rurales y suburbanos, de las razas alpina, toggen-
burg, y saanen, nubio e indeterminada. Se detectaron 21 machos seropositivos:
alpinos 14.2%, toggenburg 14.2%, sannen, 9.5% nubio 9.5% e indeterminada
52%, ademas de dos sospechosos.

En otro estudio (Gonzalez y col., 1992) para detectar anticuerpos contra el
virus de la artritis encefalitis caprina y su posible relacién con la presencia de
células mononucleares en el liquido sinovial de cabras con sindrome artritico, se
tomaron 47 muestras de animales clinicamente artriticos y 9 de rastro preceden-
tes de Guanajuato, Querétaro y Edo. de México, encontraron en total 15 (26%)
animales seropositivos.

En un estudio en Tamaulipas (Alvarez y col. 2014) fueron muestreados 535
sueros de los municipios de Tula, Miquihuana, Méndez, Burgos y Bustamante, se
encontr6 una prevalencia de 2.5, 19 y 3% para los municipios de Méndez, Burgos
y Bustamante, respectivamente no detectando positivos en los otros municipios.

El diagnéstico presuntivo se puede basar en la historia y signos clinicos, sin
embargo, el diagnoéstico diferencial de AEC debe darse con artritis traumatica, ar-
tritis infecciosa causada por Mycoplasma spp. En las cabras con signos caracteris-
ticos neurologicos, el diagnostico diferencial debe incluir la poliencefalomalacia,
listeriosis y rabia. La presentacion pulmonar en cabras adultas puede asemejarse
a la forma pulmonar de linfadenitis caseosa. La AEC se puede diagnosticar usan-
do una combinacion de pruebas serologicas y de muestras clinicas, junto con el
estudio histolégico de tejidos. La inmunodifusion en gel de agar (IDGA) y ELISA son
las pruebas serolégicas de uso general. La evaluacion en “pools” serologicos per-
mite disminuir el costo del diagnostico rutinario de esta enfermedad, se ha de-
mostrado que es un buen método sin que se pierda la sensibilidad y especificidad.

Actualmente no hay vacunas disponibles y una medida para disminuir o
suprimir la infecciéon en un rebafo consiste en separar los cabritos permanen-
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temente de las hembras seropositivas inmediatamente después del nacimien-
to y proporcionarles la leche pasteurizada o sustituirla por leche bovina. Se
recomienda que el calostro sea sometido a un tratamiento térmico (56°C por
60 minutos).

Enterotoxemia (Clostridium perfringens tipo D)

Clostridium perfringens es el principal agente causal de la enterotoxemia en cabras y
en otros rumiantes y en raras ocasiones también Cl. sordellii y Cl. septicum. Es una
enfermedad que causa alta mortalidad en cabritos y en menor escala en adultos
ocasionando pérdidas importantes en la economia nacional, especificamente en
la ganaderia caprina.

La transmision es via oral, animales sometidos a cambios bruscos de alimenta-
cion (cambio de pasto, introduccion brusca del concentrado). Procesos estresantes
pueden inducir también indigestiéon: transportacion, cambios climaticos, pastos
de mala calidad, etc. pueden conducir a una disbiosis intestinal que favorece la
aparicion del proceso.

La liberacion de toxinas (a, 3, y, €, 1) con un componente necrotizante y hemo-
litico importante son la causa directa del cuadro clinico.

Los signos clinicos son de una presentacion hiperaguda, presentandose, pri-
mero, signos de timpanismo (consecuencia de la indigestion), frecuentemente
evoluciona a un sindrome febril intenso y rapido, con apatia y postracion. Los
animales caen al suelo en decubito lateral con opistotonos (cuello rigido y hacia
atras; figura 1). Presentan dificultad respiratoria, espuma y exudados en las vias
respiratorias. En los estadios finales son frecuentes los signos nerviosos: pataleo
y masticacion en vacio. Estos signos preceden a la muerte, que ocurre entre las
12-24 horas iniciado el proceso. Las formas subagudas de enterotoxemia se co-
rresponden a enteritis leves, donde la accién toxémica es baja y la sintomatologia
poco apreciable o nula, éstos animales si se recuperan a los 3 o 4 dias.

Las lesiones observadas en la necropsia son: una descomposicién muy rapida
del cadaver y timpanismo, comun a todos los procesos clostridiales, suelen pre-
sentar exudados en todas las cavidades, como la pericardica, pleural y abdomi-
nal. Hay congestion pulmonar y de mucosas con presencia de espuma en las vias
respiratorias, hemorragias pericardicas, hepatomegalia con degeneracién del pa-
rénquima, vesicula biliar llena. El parénquima renal se degenera de una manera
tan clara que esta caracteristica da nombre a la enfermedad por CI. perfringens
tipo D (rifién pulposo). Otros hallazgos indican abomasitis y enteritis hemorra-
gica, fundamentalmente focalizada en los Gltimos tramos del intestino delgado y
primeros del grueso. Hipertrofia y edema de los ganglios linfaticos mesentéricos.

El diagnostico esta basado en la presentacion clinica sobreaguda, el tipo de
animal afectado y a la necropsia (rifiéon pulposo) son muy sugestivos de entero-
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Figura 1. Fotografia tomada en el Muni-

cipio de Tula, Tamaulipas en un brote de

enterotoxemia.

toxemia del tipo D. Pero el diagnéstico de laboratorio esta basado en bacterio-
logia y la identificacién de toxinas. El clostridium no suele encontrarse fuera
del tracto digestivo hasta algunas horas después de la muerte, sino que solo se
identifican las toxinas. Pasadas unas horas, grandes cantidades de clostridium
invaden todos los érganos.

El tratamiento prevencion y control esta basado en la vacunacion de todos los
animales de riesgo con vacunas combinadas clostridiales que incorporen tam-
bién los toxoides, o toxinas inactivadas y buscar vacunas conteniendo cultivos
de C. perfringes tipo D. La vacunacion debe de realizarse a todos los animales a
partir de los 3 meses de edad y revacunar cada 6 meses. Los tratamientos son
poco efectivos debido a los cuadros agudos y subagudos.

La Direccién General de Sanidad Animal no tiene datos concluyentes con
relacion a las enterotoxemias causadas por C. perfringens.

Ectima contagioso

Es una enfermedad infecto-contagiosa, eruptiva, cursa con ficbre, ataca indistin-
tamente a adultos como a jévenes. El virus es resistente a los cambios climaticos
y a la desecacion, esto hace que aparezcan brotes durante todo el ano. El agente
causal es un virus del género parapoxvirus de la familia Poxviridae. Esta enferme-
dad afecta la piel y mucosas de ovinos y caprinos, aunque se ha encontrado en
otros rumiantes, es una zoonosis de origen profesional. Alcanza una alta morbili-
dad que puede llegar hasta 100% de los animales de un rebano, pero su letalidad
es por lo regular baja. Los sintomas se caracteriza por la formacion de lesiones
pustulares y costrosas en labios, morro, ubre, en las orejas, alrededor del ano, vul-
va, prepucio, mucosa nasal y bucal. Si no hay complicaciones se recupera entre
los 15y 21 dias. Si las lesiones aparecen en el tracto digestivo se puede complicar
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con una gastroenteritis y si aparecen en traquea con una bronconeumonia. Las
lesiones son dolorosas al tacto, cuando asientan en la ubre no dejan mamar a los
cabritos muriendo por inanicién, y en las madres, por la retenciéon de leche es
frecuente que se produzca mastitis.

Tratamiento. Curar las costras con desinfectante, si hay complicaciones bacteria-
nas usar antibioticos.

Prevencion. Para la enfermedad del ectima contagioso, que se presenta comun-
mente en los meses de primavera-verano, se podra elaborar una autovacuna con
costras de las lesiones mezclandolas con un antibiético y glicerina y aplicandola
en forma directa a la piel escarificada o rasgada de los animales.

Existen algunas vacunas viva atenuada, autovacuno, la cual previene la enfer-
medad vacunando a las cabras gestantes 30 dias antes del parto, y a los cabritos
a partir de los 45 dias de edad con una revacunacion a los 30 dias. Separar a los
enfermos, utilizar bebederos, comederos y otros utensilios que se puedan lavar y
desinfectar, el virus puede permanecer por anos en los lugares donde hubo focos
de ectima contagiosa.

Linfoadenitis caseosa

El agente etiologico, Corynebacterium pseudotuberculosis. La linfoadenitis caseosa,
conocida también como pseudotuberculosis, es una enfermedad croénica, infec-
to-contagiosa que padecen los pequeiios rumiantes. En ellos afecta ganglios lin-
taticos y 6rganos. Se caracteriza por la presencia de abscesos en los ganglios
linfaticos externos e internos (figura 2). Se localiza debajo de la quijada, oreja
véase la figura sobre su pecho, flancos y en los ganglios supramamarios de la
ubre; en algunos casos se complica con una mastitis abscedativas, las lesiones
en los testiculos produce infertilidad en los machos. Es causado por Corynebacte-
rium pseudotuberculosts, se caracteriza por ser resistente a la desecacion, al calor, a
temperaturas bajo 0°C, sobrevive mejor en ambientes sucios por excrementos,
restos de alimentos, etc. Cuando ingresa por via oral y sanguinea es frecuente
encontrar afectados 6rganos, como el higado, bazo, rinén, pulmoén, desarrollan-
dose lentamente la enfermedad. Es frecuente en cabras lecheras por estar mas
expuestas a un sistema intensivo que aquellas de sistemas productores de carne
extensivos.

La pérdida de peso es progresiva, disminuye la produccién con una incidencia
mayor en los animales adultos. El contagio se debe a que los abscesos al madurar
se abren y eliminan un pus amarillo verdoso que contienen la bacteria. El conta-
gio se produce por ingerir alimentos contaminados, por heridas y aun pudiendo
ingresar por la piel intacta.
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Figura 2. Linfoadenitis caseosa, se ob-

serva la inflamacion de los ganglos.

Tratamiento. El uso de antibiéticos de amplio espectro es lo indicado, pero los
resultados son inciertos. Previo a su aplicacion se deberia abrir el absceso, reco-
ger el pus en un recipiente, lavar con una soluciéon desinfectante a base de yodo,
colocar una gasa para que no se cierre la herida y proceder posteriormente a una
desinfeccion por el término de 3 a 5 dias.

Prevencion. Aislar a los animales enfermos hasta su total curacion. Limpieza
frecuente y desinfeccion de las instalaciones, equipos, bebederos, comederos. Los
caprinos que presentan signos digestivos y/o respiratorios es conveniente sacri-
ficarlos.

Calendario de vacunacion. Fn la figura 3 se muestra un calendario sanitario de
manejo que puede ser aplicado a las explotaciones de ganado caprino en Ta-
maulipas.

La vacunacién contra enfermedades causadas por clostridios, como es el caso
de la enterotoxemia se inicia en el mes de marzo y se repite 6 meses después en
el mes de septiembre, esto permite mantener anticuerpos protectores contra la
enfermedad que se presenta con mayor frecuencia en los meses de mayo-junio
y noviembre-enero. Se debe de realizar a todos los animales a partir de los 3
meses de edad. La vacunacion contra pasteurelosis se debe realizar 15-21 dias
posteriores a la de clostridio en los mismos meses y de igual forma a todos los
animales.

La vacuna Rev 1 de brucelosis se inicia con la aplicacién de todas las hembras
a partir de 3 a 5 meses de edad, usando la dosis clasica y la dosis reducida en
hembras de mas de 6 meses.

Contra parasitos nasales se aplica dos veces al afo en los meses de enero y
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septiembre. Si las explotaciones tienen una prevalencia alta de coccidias, serd
conveniente el uso de coccidiostatos (monensina, sulfonamidas, amprolio) en el
agua o alimento de los animales en desarrollo (mas susceptibles) y si solo tienen

Figura 3. Calendario de vacunacién para la zona noreste de Méxuco.

Actividades / Mes ErMAMY]JJASOND

Vacuna Clostridium

(4, 7, 9 vias) Perfirnges D ® d

Vacuna Pasteurelosis o o

Brucelosis vacuna inicial todo,
después solo crias nuevas de [ [
3 a 4 meses de edad

Leptospirosis L. detectadas
en el diagnostico

Desparacitacion interna (Bajo
muestreo 10% lote

Parasito nasal () [ ]

Suplementacion mineral ® © 0606060606 00 00 O

Brucelosis/ Tuberculosis DX

Vitamina ADE o o

Fuente: Antonio Cantt Covarrubias, Calendario de vacunacién para la zona noreste de
México, 2013.

casos esporadicos se emplearan coccidicidas en los animales afectados.
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Linfadenitis caseosa

La poblacién ovina nacional es de alrededor de 7 millones 82 mil 776 ovinos,
segun datos oficiales (Servicio Integral Agroalimentaria y Pesquera-Sagarpa, s.
£); 52% de la poblacién esta concentrada en el centro del pais, 23% del inven-
tario en la zona sur, en la region occidente alrededor de 14% y el 11% restante
en la region norte. En los tltimos 15 anos la poblacién de ovinos ha fluctuado
con una tasa media de crecimiento anual de 1% presentandose un incremento
mayor a 30% en los ultimos 5 afios (Coordinacion General de Ganaderia,
Sagarpa).

Con la finalidad de producir lucrativamente el maximo niimero de animales
saludables destinados a la produccién de leche, al mercado de la carne, la lana o
al de animales de reposicion, el productor de pequefios rumiantes debe necesa-
riamente implantar un programa sanitario que resulte efectivo en su explotacién
(Burrell, 1981).

Existen varias enfermedades que pueden estar afectando la produccion de pe-
quenos rumiantes. Una de ellas es la linfadenitis caseosa producida por Corynebac-
terium pseudotuberculosis la cual afecta principalmente a las especies ovina y caprina
(Alonso y col., 1992; Ashfag y Campbell, 1980; Barrientos y col., 2008; Gyles y
col., 2010; amMco, 2013).

La linfadenitis caseosa es una enfermedad de elevada incidencia en algunos
paises europeos como Espafia, donde existe una considerable produccion de esta
especie. Los rebafios afectados oscilan entre 80-90%, con una morbilidad de
75%. Entre 3 a 5% de los animales tienen que ser sacrificados con diversos gra-
dos de emaciacion. El decomiso en matadero puede llegar a ser de 70% de los
animales afectados. La incidencia de la infeccién es muy elevada y se mantiene
en unos niveles practicamente constantes en los tltimos afos, lo cual indica un
control escaso de esta patologia (Holstad, 1986; Cubero y col., 2002).

La enfermedad cuando aparece por primera vez en un rebano provoca al-
teraciones de los ganglios linfaticos del animal forma abscesos de localizacion
externa e internos en pulmones, higado y rifiones. Los abscesos en el escroto
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pueden ocasionar infertilidad en los machos y los abscesos en las ubres reducen
seriamente la produccién de leche; puede llevar a un cuadro de artritis y ocasio-
nalmente abortos (Velazco y Yamasaki, 2002; Gyles y col., 2010).

Las pérdidas econémicas asociadas a dicho proceso se deben a la disminucion
en el peso corporal, trastornos reproductivos (mortalidad perinatal y retraso de la
edad reproductiva), disminucién de la produccion lactea, sacrificio de animales
croénicos y abaratamiento de la piel o lana por mala calidad con una pérdida de
alrededor de 200 gr de lana limpia/oveja (Alonso y col., 1992; Paton y col., 1996;
Debien y col., 2013; amco, 2013).

Se estima que rebafios afectados oscilan entre 80-90%, con una morbilidad de
75% (Cubero y col., 2002). En México no se tiene datos oficiales de la incidencia
de esta enfermedad, sin embargo, varias asociaciones de productores de borregos
han mencionado este problema reincidente en sus rebanos (AMCO, 2013).

Debido al incremento en la producciéon de ovinos en nuestro pais se crea la
necesidad de proveer medidas zootécnicas, profilacticas y/o terapéuticas para fa-
vorecer el incremento en la produccién (amco, 2013); sin embargo, de algunas en-
fermedades como la linfadenitis caseosa, no se tienen productos biologicos para
una medida profilactica de esta enfermedad. Un método relativamente comtn
para controlar las enfermedades infecciosas es el de proveer proteccion mediante
la inmunizacién conseguida a través de la vacunacion, esta parece ser una opcion
viable para reducir el nimero de casos de la enfermedad (Hodgson y col., 1994;
Hodgson y col., 1999; Kutschke y col., 2000).

El género Corynebacterium, agente etiologico de la linfadenitis caseosa, pertene-
ce al grupo de los actinomicetos, bacterias Gram positivas, junto con los géneros
de Mycobacterium, Nocardia y Rhodococcus (Velazco y Yamasaki, 2002); es
un patogeno intracelular facultativo de morfologia pleomoérfica como cocos o
bacilos filamentosos, de un tamano aproximado de 0.5 pm a 0.6 pm de ancho
por 1.0 pm a 3.0 pm de longitud, no esporulado, carece de capsula e inmovil;
sin embargo, tiene fimbrias. Es un anaerobio facultativo y crece mejor a 37°C en
un rango de pH de 7.0 a 7.2. Su crecimiento inicialmente es de forma extendida
sobre el agar y posteriormente se organiza en grupos o palizadas, mostrando una
morfologia colonial de color anaranjado cremoso de apariencia seca y opaca.
Su crecimiento en medio liquido se observa como un depoésito granular con la
formacion de una pelicula en la superficie del medio de cultivo (Dorella y col.,
2006). En frotis los bacilos aparecen aislados de forma pleomorfica entre cocoi-
des y bacilos filamentosos, en ocasiones agrupados en células paralelas asemejan-
do letras chinas; contiene granulos metacromaticos (Sa-Guimaraes y col., 2011;
Gyles y col., 2010).

Dentro de sus caracteristicas bioquimicas (véase el cuadro 1), todas las cepas
de C. pseudotuberculosis producen acido pero no gas, son fosfolipasa y catalasa posi-
tivos, oxidasa negativos y desarrollan [3-hemolisis, ademas que las cepas aisladas
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de pequenos rumiantes no reducen nitrato, no asi la cepa aislada de equinos. Su
identificaciéon bioquimica se realiza con un kit comercial especializado, denomi-
nado APICorynesystem. Estudios de resistencia a los antimicrobianos mostraron
que C. pseudotuberculosis es susceptible a cloranfenicol, ampicilina, lincomicina,
gentamicina, tetraciclina, penicilina G y sulfametoxazol-trimetoprim y resistente
a neomicina y estreptomicina (Dorella y col., 2006).

Cuadro 1. Principales caracteristicas fenotipicas de C. pseudotuberculosts usadas para su identificacion.

Prueba Fermentacién de carbohidratos
Granulos metacromaticos + Almidon -
[B-hemolisis + Arabinosa Variable
CAMP Reversa Fructosa +
S. aureus Inhibicién Galactosa +
R. equi Incremento Glucosa +
Motilidad - Lactosa -
Oxidasa - Maltosa +
Catalasa + Manitol Variable
Reduccion de nitratos Variable Manosa +
Rojo de metileno + Ribosa +
Hidrolisis de: Sucrosa Variable
Caseina - Trealosa -
Esculina - Xilosa -
Gelatina Variable
Hipurato -

Pirazinamida -
Urea +

Fuente: Adaptado de A. Sa Guimaraes y colab., “Caseous lymphadenitis epidemiology, diagnosis
and control”, The LIOAB Journal, vol. 2, pp. 33-43.

C. pseudotuberculosis es un importante patégeno animal, se clasifica dentro de
dos biovariedades; Ovis causante de la enfermedad conocida como linfadenitis
caseosa en ovinos y caprinos, ocasiona significativas pérdidas econéomicas en la
industria de la cria de los pequefios rumiantes; y la biovariedad Equi que afec-
ta principalmente a equinos causando linfangitis ulcerativa en las extremidades
distales, abscesos ventrales en vientre y torax y forunculitis. Pero también se ha
aislado de bovinos, camellos, cerdos, bufalos, se sabe que también puede trans-
mitirse al humano (Sa-Guimaraes y col., 2011; Debien y col., 2013).

La transmision entre ovejas y cabras ocurre principalmente a través de la con-
taminacion de heridas superficiales, las cuales aparecen por el manejo que se
realiza al ganado en procedimientos como esquila, castracion, aretado o por al-

79



80

ANTONIO CANTU  GENOVEVA ALVAREZ * CECILIA CARMELA ZAPATA

gun evento traumatico. Las moscas domésticas son una fuente transmisora de la
infeccion en el caso de bovinos y equinos. La infeccion en humanos es un evento
raro, relacionado principalmente por exposicién ocupacional o por el consumo
de carne cruda de cabra o la leche de vacas con mastitis provocadas por C. pseu-
dotuberculosis (Dorella y col., 2006).

La linfadenitis caseosa es una enfermedad que afecta principalmente a los
pequenos rumiantes y que causa grandes pérdidas econémicas debido a la baja
produccion de lana, carne y leche; bajas ganancias de peso, disminucion de la efi-
ciencia reproductiva y el decomiso de canales en los rastros (Ashfag y Campbell,
1980; Burrell, 1981; Holsta, 1986; Pépin y col., 1988; Walker y col., 1991; Zaitoun
y Bayoumi, 1994; Gyles y col., 2010) por la aparicién de linfonodos afectados
principalmente en areas como la cabeza, la region crural y la ubre, afecta tam-
bién negativamente la locomocién y masticacion (Literak y col., 1994; Paton y
col., 1996), la reduccion del valor de las pieles por cicatrices, ademas del costo de
los antibidticos y la mano de obra para tratar los abscesos superficiales (Sa-Gui-
maraes y col., 2011).

El principal factor de virulencia de C. pseudotuberculosis es la fosfolipasa D, la
cual es una potente exotoxina que causa lesiones dermonecroéticas. Es un factor
que aumenta la permeabilidad debido a que hidroliza los enlaces esteres de la
esfingomielina presente en la membranas celulares de los mamiferos permitien-
do asi la distribucion de la bacteria del sitio inicial de infeccién a otros sitios
dentro del huésped. Ademas se ha observado que causa dano y destruccion a los
macrofagos en cabras (Hodgson y col., 1999; Dorella y col., 2006; Barrientos y
col., 2008). Otro factor de virulencia es la pared celular de la bacteria debido a
que contiene lipidos que son téxicos para las células del huésped provocando una
necrosis hemorragica y potencializando asi el efecto de la fosfolipasa D. Recien-
temente se ha identificado un operén que contiene 4 genes que participan en vias
metabolicas para la captacion y optimizacion de iones, en especial hierro y se ha
asociado con su patogenicidad (Dorella y col., 2006).

C. pseudotuberculosis se disemina facilmente a través del hato por practicas de
rutina en el manejo del rebafio y por contaminacién ambiental, es la principal
fuente de infeccion de los animales contaminados con o sin signos clinicos, di-
chos animales contaminan el suelo, agua, alimento, pasturas e instalaciones con
secreciones nasales, heces y pus de abscesos que drenan espontaneamente. Los
animales que no presentan signos clinicos diseminan la bacteria via respiratoria
(Sa-Guimaraes y col., 2011).

La transmision puede ocurrir a través del contacto directo o indirecto de he-
ridas con pus de los animales enfermos, practicas como la castracion, el aretado,
tatuado, contacto con el cordén umbilical sin cicatrizar y el drenaje de absce-
sos pueden transmitir al agente. Sin embargo, la bacteria puede penetrar por el
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tracto respiratorio o subcutaneamente por traumatismos o vegetacion espinosa
(Burrel, 1981; Velazco y Yamasaki, 2002; Sa-Guimaraes y col., 2011).

Después de penetrar al huésped, lo cual ocurre a través de la mucosa oral, na-
sal, ocular o dérmica, el agente se disemina libremente o dentro de los macrofa-
gos hasta el sistema linfatico donde a través de él llega a los diferentes linfonodos
locales o a 6rganos internos; una vez ahi se produce la proliferaciéon bacteriana
y necrosis debido a la presencia de los factores de virulencia de la bacteria y a
la respuesta inmune de tipo celular montada por el huésped para contener a la
bacteria. La formacion de los piogranulomas se da de 3 a 10 dias post infeccion
(Dorella y col., 2006; Sa-Guimaraes y col., 2011).

La manifestacion se caracteriza por la necrosis caseosa de las glandulas linfa-
ticas. La enfermedad se manifiesta de dos formas, una externa caracterizada por
la formacién de abscesos en los linfonodos superficiales y el tejido subcutanco,
en la mayoria de los casos linfonodos se ven involucrados el sub-mandibular, pa-
rotideo, pre-escapular, sub-iliaco, popliteo y supra-mamario. La forma visceral
se caracteriza por la formacién de abscesos en 6rganos internos como pulmo-
nes, rifones, higado, utero, bazo y linfonodos internos como el mediastinico y
bronquial (Alonso y col., 1992). La manifestacion visceral se asocia a pérdida de
peso y debilidad, manifestaciones que se relacionan con “el sindrome de la oveja
delgada” (Sa-Guimaraes y col., 2011).

La presencia de los abscesos externos y en los 6rganos afectados es la lesion
mas comun en la enfermedad. Los abscesos maduros se debridan facilmente a
través de fistulas, liberando descargas de material de color blanco verdusco al
ambiente o dentro del 6rgano afectado (Burrell, 1981; Sa-Guimaraes y col., 2011).
Los abscesos externos de los linfonodos de la cabeza y cuello son mas comunes
en cabras, mientras que los abscesos en los linfonodos sub-iliaco y pre-escapular
se presentan con mas frecuencia en ovinos. Se han reportado algunas diferencias
en la morfologia de los abscesos de las cabras en relacion con los que presentan
los ovinos. En ovinos el absceso presenta una forma laminar cuando se corta,
con la apariencia de las capas de una cebolla, causada por la formacion de capas
de tejido fibroso, la textura del material caseoso es mas espesa, mientras que los
abscesos en cabras contienen un material mas liquido y pastoso (Sa-Guimaraes
y col., 2011).

Para el aislamiento de C. pseudotuberculosis se utiliza como medio de cultivo
solido el agar sangre o como medio de cultivo liquido el caldo infusion cere-
bro corazén. Para el aislamiento se recomienda la toma de pus de los abscesos
y sangre. El uso de puncién aspirante con aguja fina puede ser una buena
opcion para la toma de la muestra y la identificacion rapida del microbio por
frotis tefiidos con Gram y Giemsa, pueden ser usados para la identificacion ci-
tologica del microorganismo (Dorella y col., 2006; Sa-Guimaraes y col., 2011).
Para la identificacion del género y especie se realizan pruebas bioquimicas

81



82

ANTONIO CANTU  GENOVEVA ALVAREZ * CECILIA CARMELA ZAPATA

(Barrow y I'eltham, 2004; Whitman y col., 2012). Sin embargo, Barrientos-Pa-
dilla y colaboradores en el 2008, reportaron tres diferentes biotipos en Méxi-
co, clasificados en base a su habilidad para utilizar carbohidratos; el biotipo
clasico de Corynebacterium pseudotuberculosis (Glu+Gal+Mal+) entontrado
con mayor frecuencia en la presentacion visceral y los biotipos (Glu-Gal-Mal-)
y (Glu-Gal-Mal+) quienes tuvieron una frecuencia mayor en la presentacion
cutanea (Barrientos y col., 2008).

Para la identificacion clinica de la linfadenitis caseosa también se ha desa-
rrollado varias pruebas serodiagnosticas, como ensayos inmunoenzimaticos
basados en la deteccién del Gamma-interferén como un marcador de la in-
munidad mediada por células contra C. pseudotuberculosis. También se ha desa-
rrollado la prueba de Reaccion en Cadena de la Polimerasa para la deteccion
de algunos locis de la bacteria a partir del material contenido en los abscesos
(Dorella y col., 2006).

Existen otros agentes que pueden estar involucrados en la aparicion de esta
enfermedad, por lo que hay que tener en consideraciéon un diagnoéstico diferen-
cial. La infeccion con otras especies como Arcanobacterium pyogenes, Staphylococcus
aureus subsp. anaerobius, Actinobacillus licheniformis y Pasteurella multocida, pueden dar
origen a la formacién de abscesos. Lesiones piogranulomatosas encontradas en
actinobacilosis, tuberculosis; edema sub-mandibular causada por parasitos como
Fasciola hepatica y Haemonchus, quistes salivares, linfosarcoma y la inoculacion
subcutanea de medicamentos (Burrell, 1981; Le6n y col., 2002; Barrientos y col.,
2008; Sa-Guimaraes y col., 2011). La forma visceral debilitante se asemeja a pa-
rasitismo croénico, desgaste de dientes, periodotitis alveolar, desnutriciéon, enfer-
medades crénicas como adenomatosis pulmonar, neoplasia y escrapi (Barrientos
y col., 2008; Sa-Guimardes y col., 2011). Neumonias causadas por Mycobacterium
bovis, Pasteurella haemolytica, P. multocida o neumonia progresiva ovina debido a la
infeccion por el virus Maedi (amco, 2013).

El tratamiento de los animales afectados consiste en el drenaje de los absce-
sos, seguido de limpieza y cauterizacién quimica con iodo a 10% o la remocién
del linfonodo afectado, evitando la contaminacién ambiental con la desinfec-
cion del material quirdrgico antes y después del procedimiento. C. pseudotubercu-
losts es sensible a desinfectantes comunes como el hipoclorito, formalina y cresol,
pero para una buena desinfecciéon primero habra que retirar la materia organica
ya que la presencia de esta inhibe el efecto de los desinfectantes. El uso de yodo
se recomienda para la desinfecciéon quimica de heridas postquirtrgicas para re-
ducir la transmision de la bacteria cuando se drena algin absceso (Velazco y
Yamasaki, 2002; Barrientos y col., 2008; Sa-Guimaraes y col., 2011).

Programas sanitarios del manejo del rebano basados en la inspeccién clinica
y serologica del rebano y de los animales recién adquiridos y los que vuelven
al rebafio después de algin evento comercial, ademas de educacion técnica al
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personal informando las pérdidas econémicas y el impacto negativo a la salud
de ellos debido al potencial zoondtico de la bacteria (Sa-Guimaraes y col., 2011).

La mejor estrategia para el control de la enfermedad es la inmunizacion, ajus-
tando el programa de vacunacion a las necesidades del rebafio. Existe una gran
variedad de toxoides contra C. pseudotuberculosis basado en una fraccion de la fos-
folipasa D. Sin embargo, no todas las vacunas para ovinos pueden ser usadas
para cabras y la vacunacion se debe de hacer de forma anual (Dorella y col.,
2006; Sa-Guimaraes y col., 2011).

Se ha demostrado que la vacunaciéon durante dos afios con células totales li-
sadas de C. pseudotuberculosis, puede reducir significativamente la presentacion de
nuevos casos, sin embargo, la vacunacién debe ser periddica (Kutschke y col.,
2000). Las vacunas inactivadas quimicamente proveen una buena inmunidad,
con un adyuvante se puede inducir proteccion frente a la infecciéon con 82% de
reduccion en la proporcion de ovejas infectadas y 98% de reduccion de lesiones
pulmonares (Walker y col., 1994). En otro trabajo se comprob6 que después de
la administracién de dos inmunizaciones con la exotoxina (fosfolipasa D) inac-
tivada, las ovejas expuestas naturalmente a la infeccion tenian un 74% menos
prevalencia de infeccion que las no vacunadas. Las ovejas vacunadas e infecta-
das con linfadenitis caseosa tienen 96% menos abscesos pulmonares que las no
vacunadas (Paton y col., 1996; Hodgson y col., 1999) y eran capaces de inducir
una elevada respuesta inmune durante 12 meses (Brogden y col., 1990; Stanford
y col., 1998). La importancia de la fosfolipasa D (pLD) como antigeno protector
reside en que es el factor de virulencia determinante, responsable del aumento
de la persistencia y difusion de la bacteria en el hospedador, este es secretado al
medio ambiente donde se encuentra la bacteria (Hodgson y col., 1994; Hodg-
son 'y col., 1999; Moore y col., 1999).

Considerando los diferentes biotipos de C. pesudotuberculosis existentes en Mé-
xico (Barrientos y col., 2008); las vacunas importadas de otros paises no confiere
una proteccion efectiva contra este patogeno. Cabe hacer mencion que en algu-
nos paises, como el Reino Unido, la tnica estrategia de vacunacion permitida es
antigenos de campo atenuados tomados de casos clinicos de brotes en los rebafios
(Fontaine y col., 2006).
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CAPITULO 5
RESISTENCIA ANTIHELIMINTICA Y ALGUNAS ALTERNATIVAS
DE CONTROL PARASITARIO

Cecilia Carmela Zapata Campos

Introduccion

La parasitosis es uno de los principales problemas que afectan la salud de los ani-
males y por consiguiente se refleja en su productividad. Las parasitosis gastroin-
testinales son generalmente producidas por helmintos (nematodos, cestodos) y
protozoarios (Quiroz, 2009). Entre los parasitos de mayor presencia en México se
encuentran los protozoarios (Eimeria); platelmintos (Fasciola hepatica, Monien-
zia sp, Thysanosoma actimioides); Nemaltemintos (nematodos gastrointestinales)
y se han encontrado con mayor presencia al grupo de los nematodos gastrointes-
tinales (Haemonchus, Trichostrogylus, Strongyloides, Trichuris, Oesophagosto-
mum) (Rodriguez-Vivas y col., 2001).

La mayoria de los sistemas de produccion ovina y caprina en México estan ba-
sados en pastoreo o ramoneo. En ellos se realiza cotidianamente el control de las
infecciones por parasitos gastrointestinales con algn antiparasitario de alguna
de las familias disponibles comercialmente: bencimidazoles (Bz), imidazotiazoles
(Lev), lactonas macrociclicas (LM), nitrofenoles (NF) y salicilanilidas (sr).

La compra de desparasitantes en México no requiere de la receta de un pro-
fesional. Por lo tanto, el tratamiento de las parasitosis se basa en sospechas del
productor y no por el diagnostico certero de parasitosis en el rebafio. El uso
especificamente de antihelminticos (AH) esta dirigido a eliminar a los nemato-
dos gastrointestinales (NGI) en el rebano, es decir, se acostumbra desparasitar a
la totalidad de los animales cuando algin animal muestra algtn signo clinico
semejante a la parasitosis o cuando el productor observa que el animal no gana
peso en comparacion a los otros animales. Incluso en muchos casos se usan an-
tiparasitarios como profilacticos/preventivos, afectando negativamente el man-
tenimiento de suficientes parasitos del rancho en “refugio” (no expuestos a los
desparasitantes), que son importantes para retardar la apariciéon de parasitos
resistentes.
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Resistencia antihelmintica y su situacién en México

El uso desmedido e incontrolable por parte de o de los productores y de médicos
veterinarios, ha provocado el desarrollo paulatino de la resistencia a los pestici-
das, especificamente a los AH (FAO, 2003).

La resistencia a los antiparasitarios se define como la habilidad de una po-
blacién de parasitos para tolerar dosis del firmaco que serian letales para la
mayoria de individuos en una poblacién normal (susceptible) de la misma especie
(Kaplan, 2004). La resistencia es una respuesta genética evolutiva de las pobla-
ciones de parasitos expuestos a un estrés ambiental severo continuo, como es la
aplicacion frecuente de algiin producto. En condiciones de una fuerte presion
selectiva, el desarrollo de resistencia es un fenémeno ineludible. En el campo se
sospecha de resistencia cuando un producto, que antes era ttil para el control ya
no demuestra el mismo efecto (Fa0, 2003; Wolstenholme y col., 2004).

Los productos AH han sido utilizados desde las décadas del 70 y 80. En 1988
se encontro la primera cepa de Haemonchus contortus resistente a Bz (Campos y col.,
1990) y posteriormente se aislaron tres cepas también en rebafios ovinos (Campos
y col., 1992). Hasta esa época las otras dos familias AH resultaban eficaces contra
NGI resistentes a Bz (Manifacio y col., 1992). A partir de 2003 se empez6 a repor-
tar casos de resistencia a ivermectina (LM) en rebanos de ovinos de Veracruz y
Tamaulipas (Cuéllar-Ordaz, 2003). En el inicio del siglo XX1 se realizaron estudios
para determinar la frecuencia de rebafos ovinos con NGI resistentes a AH en Yuca-
tan, Tabasco, Hidalgo y Campeche (Montalvo y col., 2006; Nuncio-Ochoa y col.,
2005; Torres-Acosta 'y col., 2003 y 2007). También se han realizado estudios en re-
banos caprinos de Yucatan (Torres-Acosta y col., 2003) y ya existen estudios en ha-
tos bovinos de Campeche (Encalada-Mena y col., 2009), Yucatan y recientemente
de Veracruz. Con excepcion de algunos trabajos realizados en Hidalgo y Jalisco
(Guéllar-Ordaz, 2003), la resistencia esta presente en unidades de produccién (UP)
de diferentes zonas del pais pero parece que las zonas tropicales calidas y himedas
es donde se muestra mayor frecuencia de hatos con cepas resistentes, incluso a mas
de una familia de AH. Una vez que existe resistencia a los AH, el control de los NGI
se complica. Los ranchos con cepas resistentes pagan el costo de desparasitar, sin
realmente lograr ese objetivo. Al no controlar a los NaI, la reduccion de ganancia
de peso o produccion de leche se hace evidente. La baja produccion y elevada mor-
talidad obliga al abandono de la actividad pecuaria en condiciones de pastoreo,
lo que traeria un impacto econémico importante para el sector pecuario del pais.
Ante esto, México debe enfrentar este problema con informaciéon que permita
tomar decisiones. Ejemplos mundiales de diagnostico de situacion se han reali-
zado en varios paises de América Latina con una fuerte industria pecuaria como
Argentina (Eddi y col., 1996; Caracostantogolo y col., 2005), Brasil (Echevarria y
col., 1996), Paraguay (Maciel y col., 1996) y Uruguay (Nari y col., 1996).
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Los principales factores que ocasionan que los NGI se tornen resistentes a los
antihelminticos actualmente en el mercado son: empleo frecuente de antihelmin-
ticos, sub y sobredosificacion, pautas antiparasitarias, porcentaje de eficiencia de
los antiparasitarios, persistencia de los firmacos antiparasitarios, proporcion de
parasitos en refugio y genética (Eddiy col., 2002). Lo mas comtn es no aplicar la
dosificacion correcta al ovino y no desparasitar en los tiempos marcados, depen-
diendo en qué parte del pais se encuentre el ganado.

Alternativas de control parasitario

Plantas taniferas y taminos, en el control de NGI

Los métodos de control de nematodos naturales o biol6gicos proveen alternativas en
vez de utilizar el control quimico. Entre estos se incluyen plantas ricas en taninos,
uso de hongos, bacterias, suplementacion de la dieta o particulas de agujas de cobre.

La forma en el cual los taninos condensados tienen un efecto en los parasitos
nematodos puede ser clasificado como directa o indirecta, el efecto directo en
los taninos condensados mediante la interacciéon de tanino-nematodo afecta las
funciones fisiologicas del parasito gastrointestinal (Nguyen y col., 2005).

Los taninos condensados también tienen una reacciéon directa interfiriendo la
eclosion de los huevos y por lo tanto el desarrollo de larvas importantes, asi también
los taninos condensados tienen la habilidad de unirse con las proteinas haciendo que
la pared estructural del nematodo se inactive y mueran (Athanasiadou y col, 2001).

Los taninos es un método de desparasitacion importante, ya que éstos se en-
cuentran en algunas plantas. Actualmente en muchos lugares del pais no aplican
ningin método de desparasitacion, y al momento que pastorean los ovinos y
consumen estas plantas benefician el control de los NGI.

Para confirmar los resultados obtenidos con plantas en condiciones naturales
de infeccién y para examinar los posibles mecanismos que estan detras de los
efectos de los taninos, se han desarrollado experimentos controlados. Los cuales
han servido para medir las consecuencias de la aplicacion directa de taninos
condensados (TC) a rumiantes infectados. Estos resultados tienden a confirmar la
informacion obtenida con plantas taniferas. La aplicacion de extractos de que-
bracho, una fuente rica de taninos condensados, a corderos infectados con 7'
colubriformis causé una reduccion de 50% en la excreciéon de huevos y una dis-
minuciéon de 30% en las cantidades de parasitos en el tracto gastrointestinal. La
concentraciéon de quebracho que debe ser incorporada en la dieta para obtener
esta eficacia fue superior a 3 pero inferior a 8% ya que se empiezan a encontrar
signos toxicos en los animales (Athanasiadou y col., 2001).
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Agwas de éxido de cobre para el control de NG1

Las Agujas de Oxido de Coobre (A0C) o particulas de alambre, son fragmentos
de alambre de cobre de 5mm de longitud y 0.5mm de diametro. Inicialmente
fueron utilizadas para el control de las deficiencias de cobre en ovinos (Suttle,
1983; Judson y col., 1982; Radostits y col., 2002; Le6n y col., 2000; Solaiman y
col., 2001). Actualmente se han realizado estudios que demuestran la eficacia de
las AOC como método alternativo para el control de H. contortus (Bang y col., 1990;
Falminton y col., 1997; Knox, 2002; Walkins y col., 2003; Vargas-Magana, 2003).

Bang y col. (1990a) evaluaron el uso de las A0C en ovinos de 10 semanas de
edad y suministraron por via oral 5g de A0¢, 5 dias después, estos fueron infecta-
dos experimentalmente con larvas de f. contortus, 1. circumcincta'y 1. colubriforms.
Al sacrificio se recuperaron 96%, 56 % y 100% de parasitos adultos para las
especies antes mencionadas. Las AOC no tuvieron efecto alguno sobre la ganancia
de peso y concentraciéon de Cu en plasma sanguineo. Las agujas de cobre actian
contra los NGI reduciendo considerablemente la carga parasitaria.

Manejo del pastoreo para el control de ngt en pequefios rumiantes

Se han propuesto diversos métodos de pastoreo; todos con la intencion de al-
canzar el mismo objetivo: limitar el contacto entre el hospedero susceptible y el
parasito y situar a los animales en potreros con conteos larvales reducidos. El
mancjo de pastoreo tiene la ventaja de ser barato; sin embargo, es complejo en
su aplicacion. Sistematicamente el pastorco puede clasificarse de acuerdo a tres
procedimientos diferentes: /) Esperar la reduccién natural del riesgo, 2) Proceder
para acelerar la muerte de las larvas infectantes, 3) Diluir la concentracion de
larvas y consecuentemente el riesgo parasitario.

Aunque estos métodos se basan en principios similares, se hace necesario adap-
tarlos a las condiciones epidemioldgicas locales y regionales. Por ejemplo, algunas
soluciones propuestas para la produccién ovina de zonas templadas pueden ser inefi-
cientes en el tropico; consecuentemente, el éxito de estos métodos depende en gran
medida del conocimiento de la epidemiologia local de las infecciones por nematodos.

Método FAMACHAC

Ante la resistencia que adquirieron los parasitos gastrointestinales a los antihelmin-
ticos utilizados para su control, surgié entonces la necesidad de establecer nuevas
opciones de manejo. De esta manera se desarrolla el método FAMACHA©, cuyo nom-
bre es un acréonimo derivado del nombre del creador Dr. Faffa Malan (Faffa Malan
Chart). Este método surge como una alternativa a nivel de campo disefiada con
la intencién de aportar a los productores una forma facil y practica de identificar
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animales severamente afectados por Haemonchus contortus (Van Wyk y Bath, 2002).

Los inicios de la FAMACHA©® comenzaron en Sudafrica como resultado de un
intenso estudio que se realizo a inicios de los 90, ante la conducta degenerativa
que ocasiona H. contortus sobre su hospedero; se hizo una observacion subjetiva
y sin parametros previos sobre la coloracién de las membranas de la conjuntiva
del ojo, relacionado con el grado de anemia clinico debido a la infeccién con
este parasito (Vargas, 2003). Este sistema ha sido evaluado con éxito en varios
paises localizados en las regiones tropicales y subtropicales. El método FaAMACHA
puede ser aplicado de manera directa e inmediata en todas aquellas regiones
donde haemonchosis es un problema para la estabilidad de los hatos. El princi-
pio de este sistema consiste en comparar la coloracion de la conjuntiva ocular
con una tabla ilustrada que muestra las posibles tonalidades estrictamente co-
rrelacionadas con la condiciéon anémica del animal (Burke, 2007; Gauly, 2004).

Hay 5 categorias diferentes donde la categoria | y 2 corresponden a la tonalidad
mas obscura y define a los animales mas saludables, que por ende no requieren
dosificacion del desparasitante; el tres es catalogado como punto intermedio, en
esta etapa la decision de aplicar el desparasitante depende del usuario; los niveles
cuatro y cinco revelan animales que se encuentran en un grado de anemia ries-
goso y en donde el tratamiento debe aplicarse de inmediatamente (Vargas, 2003).

Los valores distintos de FAMACHA se correlacionaron con los niveles de hemato-
crito en sangre, y se encontraron que para la categoria 1 el nivel de hematocrito
es por encima de 28%, para el nivel 2 es de 23 y 27%, para el nivel 3 de 18-22%,
para el nivel 4 de 17 al 13% y por ultimo el nivel 5 presenta un hematocrito me-
nor que el 12% (Bisset y col., 2001).

En el método FAMACHA® se tratan solo a los animales con valores de 4 y 5, lo
que promueve el efecto refugio, que es la proporcion de la poblacion de nemato-
dos que mantiene sensibilidad ante los desparasitantes; caso contrario a lo que
ocurre con el uso de antihelminticos y el efecto de la resistencia, donde ciertos
individuos sobreviven al desparasitante, éstos se reproducen y se encargan de
contaminar pasturas con huevos y larvas capaces de soportar una nueva aplica-
cion del farmaco (Kapplan, 2004).

Los parasitos en “refugio” mantienen una carga parasitaria que no ha tenido
contacto con el farmaco, de esta forma se reduce la posibilidad de que estos or-
ganismos incrementen la inmunidad contra el desparasitante y que la transmitan
a su descendencia a través de su ADN. A largo plazo se crea una poblacion de
parasitos sensibles y controlables (Kumba, 2002).

A su vez FAMACHA permite identificar a aquellos animales que a pesar de estar
contaminados con haemonchosis, logran reaccionar favorablemente a la infec-
ci6n y asi mantienen su perfil productivo. La evaluacion de los animales se debe
hacer con regularidad, especialmente en los grupos mas propensos como es el
caso de animales jovenes, hembras en las dos tltimas dos semanas de gestaciéon
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y hembras que acaban de iniciar su periodo de lactancia, debido a que el sistema
inmunolodgico se ve deprimido durante estos periodos, propicia que sean mas
susceptibles al ataque de este parasito (Vargas, 2003).

Control del hato mediante el método FAMACHA,
condicion corporal y cuenta de huevos

Las estrategias de desparasitacion selectiva dirigida (DsSpD), tratan de dirigir el
tratamiento solo para aquellos animales que tienen mas riesgo de padecer por los
NGI, no es para todos, como el manejo que siempre se ha realizado. La dificultad
mas grande para hacer la DSD consiste en que los pardsitos internos no se ven
y requieren de examenes de laboratorio para determinar su presencia y abun-
dancia. Ademas, los signos negativos que ocasionan (diarrea, anemia, debilidad,
etc.) aparecen gradualmente y pueden ser el resultado de diversos padecimientos,
parasitarios o no (Cabaret y col., 2004). La ventaja de la DSD consiste no sélo en
aumentar la cantidad de parasitos con genes susceptibles a los desparasitantes.
También permite ahorros en la cantidad de desparasitante utilizado y mano de
obra para desparasitar (Van Wyk y col., 2006).

La mejor estrategia de DSD seria aquella diseiada para que cualquier produc-
tor, de cualquier cultura, nivel escolar, y nivel de ingresos pueda utilizarla. Sin
embargo, existen estrategias que se construyen con la mas sofisticada tecnologia
para productores de sistemas tecnificados y otras con tecnologias simples y posi-
bles de acceder para productores de todo tipo. Los esquemas existentes tienen un
aspecto en comun, la bisqueda de un indicador 1til y practico para identificar
qué animales se beneficiarian mas de un tratamiento con desparasitante. Los
indicadores estan basados en algun aspecto que sugiere la presencia de parasitos
o algun efecto indirecto de los mismos relacionado con el dafio que ocasionan
(Torres-Acosta y col., 2009). La estrategia consiste en tomar mensualmente la
calificacion de FAMACHAO y la ¢ a todos los animales adultos del rebafio. Una
FAMACHA©® (4 0 ) y una cc (menor de 2) sirven de criterio para decidir a qué
animales se les toma una muestra de heces. La desparasitacion se realiza en base
a un nivel de huevos por gramo de heces (HPG) previamente definido. Actual-
mente se ha definido que un nivel de 1000 HPG era seguro para seguir usandose.
La ventaja de esta estrategia es que los animales cada vez estan mas adaptados
al manejo y permite, ademas, revisar otros aspectos de la salud de los animales
(Torres-Acosta y col., 2009).
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CAPITULO 6
MANEJO INTEGRAL DE PARASITOS EN PEQUENOS RUMIANTES

Maria Lorena Torres Rodriguez
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David Gilberto Lopez Canta

Introducciéon

Los parasitos del ganado causan las enfermedades de mayor importancia socioe-
condémica en todo el mundo (Fa0, 2001; Saddiqi y col., 2012). La crisis financiera
actual y las pérdidas agricolas causadas por parasitos tienen un impacto sustancial
en la rentabilidad de las explotaciones, lo cual favorece el desaliento y abandono de
la actividad pecuaria. Por ejemplo, el costo anual asociado con las enfermedades
parasitarias de acuerdo con la venta de antiparasitarios por las compafias farma-
céuticas, en ovejas y el ganado en Australia, se ha estimado en 1 billén de délares
y se propone que sean decenas de miles de millones de délares en todo el mundo
(Roeber y col., 2013). Por lo tanto, las mejoras en el control de las principales en-
fermedades parasitarias traeran mayores ganancias economicas para la ganaderia.

Las parasitosis gastrointestinales ejercen su efecto reflejado por la mortandad y
la enfermedad clinica o subclinica. Los corderos de destete son altamente suscepti-
bles a las parasitosis debido a la falta de inmunidad, y a pesar de ello, son expues-
tos, por cuestiones de manejo, a pasturas con alta contaminacion e infectividad,
resultando la categoria mas afectada por los helmintos parasitos gastrointestinales.
Aunado a esto, los animales parasitados se debilitan y son susceptibles a contraer
enfermedades secundarias que incluso les ocasionan la muerte en casos extremos
(Aguilar-Gaballero y col., 2009; Saddiqi y col., 2012). Por esto resulta fundamental
tener un eficiente programa de control parasitario, basado principalmente en el uso
de tratamientos yantihelminticos, los cuales resultan ser costosos y en la mayoria de
los casos parcialmente eficaces. Ademas, el uso excesivo y frecuente de antihelmin-
ticos ha dado lugar a la seleccion de poblaciones de nematodos resistentes a éstos
(Saddiqi y col., 2012, Roeber y col., 2013). Existe, por lo tanto, una necesidad obvia
en el desarrollo de mejores estrategias para el control de los parasitos intestinales del
ganado. Los métodos de control parasitario necesariamente deben tener en cuenta
las caracteristicas epidemiologicas locales junto al correcto diagnodstico de la situa-
cion parasitaria del rancho en particular, con el fin de trabajar hacia el desarrollo de
mejores estrategias con enfoque integrado en el control de parasitos. Para lograrlo
es necesario tener conocimientos acerca de la biologia, el comportamiento y los di-
ferentes métodos de control de los parasitos que afectan a los pequenos rumiantes.
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Principales parasitos gastrointestinales de los pequefios rumiantes

Los principales parasitos gastrointestinales que infectan y afectan a los pequenios
rumiantes (ovejas y cabras) en México también son clasificados como: nematodos
o gusanos redondos, céstodos o tenias y trematodos o fasciola del higado. Los
nematodos son encontrados en diferentes lugares del tracto del hospedador, tales
como el abomaso, intestino delgado, intestino grueso y pulmones. La presente re-
vision se enfocara en las especies de nematodos, tales como: Haemonchus contortus,
Teladorsagia (Ostertagia) circumcincta, Gooperia curticet, Trichostongylus colubriformus, 1.
vitrinus, ‘1. axei, Nematodirus filicolis, N. spatiger, Strongylowdes papillosus, Bunostomum
trigonocephalum, QOesophagostomum columbianum, O. globulosa, Trichuris ovis (véase el
cuadro 1). Aunque también se encuentran otras especies como Fasciola hepdtica,
Moniezia expansa y Eimeria spp. (Quiroz, 2005; Gonzalez y col., 2011, Aguilar-Ca-
ballero y col., 2011; Roeber y col., 2013).

Casi todas las cabras y ovejas estan infectadas con uno o mas de estos pa-
rasitos, sin embargo, la intensidad de la infeccion y signos clinicos asociados
con la enfermedad pueden variar considerablemente (de Souza y col., 2011;
Aguilar-Caballero y col., 2011; Roeber y col., 2013; Mejia y col., 2014). La
gravedad de la enfermedad esta influenciada principalmente por factores ta-
les como la especie de parasito presente, el nimero de gusanos presentes en el
tracto gastrointestinal, el estado general de salud e inmunolégico del huésped,
y factores ambientales como el clima y el tipo de pastos, el estrés, la carga
animal, el manejo y/o la dieta (Gonzalez y col., 2011; Caballero y col., 2011;
Roeber y col., 2013). Por lo general, existen tres grupos de animales propensos
a las intensas cargas de gusanos: /) animales jévenes, no inmunes, 2) adultos,
animales inmuno-comprometidos, y 3) los expuestos a un alto riesgo de infec-
cion por el medio ambiente contaminado con L3 (Caballero y col., 2011; Sad-
diqiy col., 2012; Roeber y col., 2013). Las poblaciones de nematodos en ovinos
y caprinos son generalmente dispersas, s6lo unos pocos animales con cargas
intensas, mientras que la mayoria portan bajas cargas de helmintos (Caballero y
col., 2011; Roeber y col., 2013).
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Ciclo biologico de los nematodos gastrointestinales

Entender los ciclos de vida de estos nematodos es importante a fin de poder
implementar programas de control efectivos. Los nematodos gastrointestinales
pertenecen al orden Strongylida.

El ciclo de vida de estos nematodos sigue un patrén similar con algunas excep-
ciones (i.e. Nematodirus spp., el desarrollo larval ocurre dentro del huevo; vase
la figura I) (Quiroz, 2005; Caballero y col., 2011; Roeber y col., 2013). La trans-
mision es por via oral, infectandose los animales al ingerir el tercer estadio de los
parasitos. El ciclo evolutivo es directo, comprende dos fases: una exoégena y una
endogena. En la fase exdgena los huevos de los nematodos son expulsados con
las heces al ambiente, en condiciones 6ptimas de temperatura (28°C) y humedad
relativa (80%), a las 24-30 hrs eclosiona la larva uno (L1). La evolucién a larva
2 (L2) toma aproximadamente 2 o 3 dias, éstas sufren una segunda muda para
transformarse en larva 3 (L3) o estadio infectante 4-7 dias, segiin las condiciones
ambientales de temperatura (22 a 26°C), suspendiendo su evolucion a menos de
9°C. La L3 infestante es activa y sube a los tallos y hojas de los pastos que sirven
como alimento a los rumiantes. En la fase endogena, la larva infectante muda en
el rumen por efecto del incremento en el pH ruminal, ocasionado por la secre-
cion de la enzima leucinoamino-peptidasa a través de las células neurosecretoras
de la larva. La larva penetra al abomaso entre los 10 y 20 minutos posteriores
a su ingestion donde permanece de 1-4 dias y se transforma en larva cuatro
(L4); penetra a las criptas de las glandulas gastricas donde permanece de 10 a
14 dias. Durante este proceso puede inhibir temporalmente su desarrollo debido
a condiciones fisioldgicas adversas y permanecer como larva hipobidtica capaz
de persistir en el abomaso del huésped durante periodos de adversidad climatica
como frio excesivo o periodo de secas. Posteriormente, las 1.4 dejan la mucosa y
se alojan en el lumen abomasal para transformarse en larva 5 (L5) y después en
parasitos adultos, machos y hembras. Las hembras inician la oviposicion entre los
21 y 28 dias post infeccion, tiempo de duracion del periodo prepatente (Taylor y
col., 2007; Aguilar-Caballero y col., 2009; Roeber y col., 2013).
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Figura 1. Ciclo bioldgico de nematodos pardsitos gastroin-
testinales de los pequeios rumiantes. Fuente: Roeber y col.,

“Impact of gastrointestinal parasitic nematodes of

Hembray macho

o  adultos \

sheep, and the role of advanced molecular tools for

e o exploring epidemiology and drug resistance. An

\ Australian perspective”, Parasites and Vectors, vol. 6,

Huevos p- 153, 2013. Los estadios larvales L1 y L3 son de

7 enheces  vida libre en el medio ambiente, pertenecen a la fase
Ingestion

exogena. Del cuarto estadio larval 1.4, fase adulta
son parasitos del tracto gastrointestinal del hospede-
ro, pertenecen a la fase endégena. La enfermedad es
causada por la L4 o el adulto y depende de factores

Huevo . . N . .,
stronglocide  tales como: la especie, la intensidad de la infeccion, la
i — Ve . , .
Envainada L< L < edad, el estado inmunologico o de salud del hospede-

ro, la respuesta del hospedero contra el parasito y los
desarrollado aspectos de manejo y medioambientales.

Aspectos epidemiolégicos de los nematodos gastrointestinales

Los nematodos gastrointestinales de los pequenos rumiantes son de transmision
horizontal y directa. Muchos factores adicionales a esta relacion determinan el
tipo y severidad de la infeccion. Factores relacionados con el hospedero: edad,
inmunidad, sexo, especie y resistencia genética. Factores relacionados con el
parasito: evolucion, duracion de fase histotropica, supervivencia de larva en el
medio ambiente y localizacién en el hospedero. Los factores medioambienta-
les incluyen el clima, la temporada, el tipo de vegetaciéon y el microclima. Las
interacciones hospedero-parasito determinan principalmente el potencial para
que ocurran las enfermedades y el patron-curso de la infeccién, mientras que la
interaccion hospedero-medioambiente y parasito-medioambiente influencian la
transmision de la enfermedad (Roeber y col., 2013). Las diferencias regionales
en el clima tienen mayores efectos en la epidemiologia de las infecciones por
nematodos y su distribucion geografica (Caballero y col., 2011; Saddiqi y col.,
2012; Roeber y col., 2013).

La distribucion y disponibilidad temporal de las especies de parasitos son de-
terminadas por sus necesidades ecologicas, las condiciones medioambientales,
temperatura y humedad relativa principalmente, las cuales son variables criticas
que afectan la supervivencia de huevos y larvas (Sargison, 2008; Caballero y col.,
2011; Roeber y col., 2013; véase el cuadro 2). Asi el clima impacta directamente
en la distribucion de los parasitos. Sin embargo, existen otros factores exégenos,
como los tratamientos antihelminticos o movimiento de hospederos que pueden
influenciar la distribucién y prevalencia de estos parasitos particularmente en
una regioén geografica o medioambiental.
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Control de los parasitos GI

Existen diversos métodos de control, o medidas preventivas, de las parasitosis que
pueden ser utilizadas para reducir eficazmente las cargas parasitarias a niveles
aceptables para el potencial zootécnico de los animales. Estos métodos se aplican
tanto a la fase exdgena como a la enddégena que son susceptibles al control. Dentro
de las medidas antiparasitarias se encuentran, principalmente. el quimico, median-
te el uso de antiparasitarios convencionales, aunque también se han desarrollado
otras alternativas como el control biologico, cultural, e inmunologico entre otras.

Control quimico

El método de control de parésitos gastrointestinales costo-efectivo mas utilizado
en los ranchos son los antihelminticos (Preston y col., 2014). Los antihelminticos
de amplio espectro pertenecen a tres clases quimicas principales: los benzimi-
dazoles, las lactonas macrociclicas y los imidazotiazoles /tetrahidropirimidinas
(Roebery col., 2013), en el cuadro 3 se muestran algunos antiparasitarios utiliza-
dos en pequefios rumiantes.

Ciuadro 3. Principales grupos de antiparasitarios disponibles en el mercado de aplicacion en
pequerios rumuantes.

Grupo Principio Dosis Via de
activo mg/kg administraciéon

Bencimidazoles Tialbendazol 44 Oral

Albendazol 5-7.5 Oral

Sulféxido de 5 Subcutanea

albendazol

Fenbendazol 5 Oral

Oxfendazol 4.5 Oral
Probencimidazoles Febantel 6 Oral

Tiofanato 50 Oral

Netobimin 7.5 Oral
Imidazotiazoles Levamisol 7.5 Subcutanea
Lactonas Ivermectina 0.2 Subcutanea y oral
macrociclicas Moxidectina 0.2 Subcutanea y oral

Doramectina 0.2 Subcutanea
Nitrofenoles Nitroxinil 10 Subcutanea
Salicilanilidas Closantel 2.5-10 Subcutanea y oral

Rafoxanida 3-5 Subcutanea y oral

Fuente: . Roeber y col.. “Impact of gastrointestinal parasitic nematodes of sheep and the role of advanced
molecular tools for exploring epidemiology and drug resistance. An Australian perspective”, Parasites
and Vectors, vol. 6, p. 153, 2013.
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Es importante destacar que muchos casos de tratamientos no efectivos con
estos farmacos se debian, principalmente, a factores como: uso incorrecto de los
productos comerciales, fecha de expiracion, dosis no ajustada al peso del ani-
mal, uso incorrecto del aparato dosificador. Ocasionando un pobre resultado
del producto antihelmintico y el desarrollo de la resistencia (Jabbar y col., 2006;
Torres-Acosta y Hoste, 2008; Preston y col., 2014). Actualmente no existe ningun
pais ganadero en el mundo que no presente casos de resistencia a los antihel-
minticos (Saddiqi y col., 2012; Roeber y col., 2013), lo cual ha incrementado la
necesidad de investigar en alternativas de control parasitario.

Control bioldgico

El control biol6gico involucra la utilizacién de hongos nematéfagos, considerados
como los principales enemigos naturales de los nematodos. Son microorganismos
del suelo que poseen la capacidad de transformar sus micelios en trampas espe-
cializadas para capturar y destruir nematodos, ya sea en el suelo o en las heces
de los animales (de Freitas y col., 2015; de Mello y col., 2014). Las clamidosporas de
los hongos nemato6fagos son ofrecidas oralmente a los animales como parte de su
dieta, para llegar al tracto gastrointestinal sin ser dafiadas. Una vez que las heces
se depositan en el exterior se estimula la germinacion y desarrollo del hongo por
contacto con las fases larvarias de nematodos. En condiciones de campo se ha
probado que la inoculacién de D. flagrans reduce significativamente la infeccion
de las praderas con Nci1, donde se observa adicionalmente una mayor ganancia de
peso en ovinos en pastoreo. Las dosis van de 1 a 100 millones de clamidosporas
(Torres-Acosta y Hoste, 2008).

Control cultural

El control cultural se basa en la aplicacion de buenas practicas de manejo como
el pastoreo alterno y la rotacién de praderas. El manejo del pastoreo puede ser
usado para controlar la infeccién por NGI al reducir la cantidad de larvas dispo-
nibles para ser consumidas por los animales. Las técnicas de pastoreo se agru-
pan en técnicas preventivas, de evasion y de dilucion. El pastoreo rotacional es
una técnica de evasion donde los animales se mueven antes de que se enfrenten
a altas cargas de larvas L3 en la pastura. Un estudio realizado en Yucatan,
en época de lluvias, demostré una reduccion casi total del riesgo de infeccion en
corderos de pelo en crecimiento, bajo un esquema de 3 dias de pastoreo por 30
de descanso con una carga animal de 40 animales por hectarea (Torres-Acos-
ta y Hoste, 2008). Otra posible forma de reducir las cargas parasitarias es el
llamado mixed stocking el cual consiste en la alimentaciéon de diferentes especies
de forma alterna o al mismo tiempo (Marley y col., 2006; Mahieu, 2013). En
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regiones de clima templado, el desarrollo y la sobrevivencia de las larvas L3
puede ser considerablemente mayor. En estas condiciones es mejor utilizar el
pastoreo alternado donde primero se introducen a la pradera animales de ma-
yor resistencia, capaces de consumir mayor cantidad de larvas infectantes sin
presentar signos de enfermedad y puedan eliminar bajas cantidades de huevos
en sus heces; de esta manera, cuando la infestacion de la pradera es menor, se
introducen animales susceptibles (Marley y col., 2006; Torres-Acosta y Hoste,
2008; Mahieu, 2013).

Control inmunoldgico

En el caso de H. contortus, el uso de larvas irradiadas parecia ser una buena alter-
nativa, en 1987 se produjo una vacuna llamada Contortin, sin embargo, no resulto
ser costoefectiva. Actualmente, el uso de antigenos excretorios/secretorios y soma-
ticos de este parasito parece ser una buena alternativa. Sin embargo, su eficacia
ha sido probada solamente sobre la excrecién de HPG con resultados variados en
la respuesta inmune humoral y celular. La inmunizacién utilizando L3 y parasitos
adultos muestran una reduccion de 50 a 70% en la excrecion de HPG y una reduc-
cion en la carga parasitaria adulta, para mejorar la inmunidad se necesita una
segunda dosis de infeccién (Aguilar-Caballero y col., 2008; Hoste y col., 2008).
Por lo tanto, es necesario continuar la investigacion en la identificacién y carac-
terizacion de antigenos a emplearse en el desarrollo de vacunas contra helmintos.

Alternativas de control

Otras alternativas de control que han sido desarrolladas incluye la utilizacion de
plantas medicinales y productos de plantas con propiedades antihelminticas, la
aplicacion de agujas de 6xido de cobre asi como la seleccién genética de animales
resistentes a los parasitos.

Los metabolitos secundarios de los extractos de plantas son los factores prin-
cipales para el control de NGI (Carvalho y col., 2012). Los taninos condensados
han probado ser eficaces como sustancias antihelminticas. Un extracto de 5-6%
redujo la prolificidad de las hembras parasitas y redujo el establecimiento de
larvas y la poblaciéon de parasitos adultos. Parece tener mayor eficacia contra
1. colubriformis comparado con otros NGI abomasales. Se han identificado plan-
tas (Listloma latisiliquum, Havardia albicans) ricas en taninos que afectan las fases
adultas y larvarias de H. contortus, ya que reducen la longitud y la prolificidad del
parasito. Las evidencias, hasta este momento, indican que 500 g de esas plantas
reducen la carga parasitaria de los caprinos (Torres-Acosta y col., 2012). Otras
plantas que han mostrado reduccién de parasitos en ovinos han sido Salix babylo-
nica L. y Leucaena leucocephala Lam (Mejia y col., 2014).
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La suplementacién con proteina dietética mejora la resistencia contra infec-
ciones de NGI tanto en ovinos como en caprinos. Se reporta que los animales
suplementados reducen sus cargas de huevos por gramo de heces e incrementan
su cuenta de eosinofilos periféricos. Recientemente se demostré que la suplemen-
tacién con maiz al 1% del peso vivo de los animales en pastoreo presenté la mejor
respuesta para el control de los NGI a través de la inmunidad celular (eosinéfilos
y mastocitos celulares), manteniendo valores de crecimiento de acuerdo a los nu-
trientes ofrecidos. La propuesta actual es ofrecer a los animales maiz (base fresca)
a 1% de su peso vivo (Torres-Acosta y col., 2012).

La utilizacién de agujas de 6xido de cobre (a0C), que son administradas via
oral en cépsulas de gelatina y llegan hasta el abomaso, donde los filamentos de
cobre son liberados y quedan atrapados en los pliegues de este érgano digestivo.
Las aoc se oxidan liberando iones de cobre que provocan la muerte y expulsion
de los parasitos del abomaso. Las AOC presentan una elevada eficacia contra A.
contortus y una persistencia superior a 46%, 35 dias después de su dosificacion.
A pesar de su utilidad en ovinos y caprinos, muestran el riesgo derivado del co-
bre acumulado en el higado de los animales tratados. Por tal motivo, se sugiere
tratar la haemoncosis en el primer afio de vida de las corderas o cabritas (con
dos dosis espaciadas cada 60 dias), posterior a esta edad, no se recomienda usar
AOC para que el cobre se reduzca gradualmente del higado al siguiente ano. Las
AOC reducen las cargas de H. contortus entre 75 y 90% y reducen la cantidad de
parasitos, pero no necesariamente mejoran la ganancia de peso de los animales.
La dosis de una capsula de dos gramos es recomendable cuando inicia el periodo
infectivo de la pradera, se puede repetir 60 dias después. Es importante explotar
la capacidad inmunitaria del animal para el control de los NGI (Hale y col., 2007;
Galindo-Barboza y col., 2011).

Seleccion genética de razas con resistencia a los NGI

Existen dos formas de evaluar la resistencia genética a los NGI, la primera y mas
comun es medir la reduccion en la eliminacién de huevos en las heces, ya que
existe una alta correlacion entre esta medicion con la carga parasitaria en el
animal. La segunda y mas confiable para determinar el efecto racial sobre la
resistencia a los NGI en los ovinos es conocer la cantidad de parasitos (larvas y
adultos) presentes en el tracto gastrointestinal de los animales. Existe una varia-
bilidad genética individual que obliga a la seleccion de aquellos animales con una
reducida eliminacién de huevos en las heces. Dicha variabilidad probablemente
esta basada en la capacidad individual de un animal para responder inmunol6-
gicamente contra los parasitos y es una caracteristica altamente heredable. Sin
embargo, en ovejas se ha probado que cuando se estresan se vuelven susceptibles
de nuevo a las infecciones con H. contortus (Hoste y col., 2008; y col., 2010).
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La estrategia de manejo integral de parasitos

El manejo integral de parasitos (MIP) es una estrategia que incorpora los diferentes
métodos de control que se complementan unos a otros y trabajan juntos. El M1p
consiste en el uso de herramientas para tomar decisiones de control, tales como
el muestreo directo, monitoreo de pastizales, prediccién y umbrales de accidn;
asi como tacticas o métodos de control como el cultural, quimico, biolégico e
inmunolodgico aplicados de manera integral, apoyandose uno a otro y trabajando
de manera conjunta. Por tanto, al establecer el programa de Mip se podra garan-
tizar lo que toda explotacion necesita, un producto de calidad que llegue al con-
sumidor con todas las garantias de inocuidad, reduciendo la preocupaciéon por
la presencia de residuos contaminantes tanto en los alimentos para los humanos
como en el ambiente. Ademas se podra incorporar al mercado de los productos
organicos, que estan incrementando su demanda de manera significativa por las
personas preocupadas por su salud y la de los animales.

El m1p involucra la identificacion de los parasitos presentes en el rancho o en el
hato, asi como la determinacién del comportamiento anual de las poblaciones y la
presencia o ausencia de resistencia a los diferentes grupos quimicos antiparasita-
rios. Esta condicion permite diagnosticar la presencia del agente etiologico y propo-
ner las medidas para el control sustentable con un buen programa estratégico que
involucre los diferentes tipos de control que nos lleve a obtener mejores resultados.
Ademas se debe tomar en cuenta la recomendacion del empleo de antiparasitarios
solo en las estaciones pico, y en aquellos animales cuyas infestaciones excedan los
umbrales de daflo econémico (véase el cuadro 3), ya que no representan grandes
pérdidas y, sin embargo, el uso innecesario de antiparasitarios puede desarrollar
poblaciones de parasitos resistentes, lo cual traeria consecuencias en el control.

Teniendo en cuenta el impacto econdémico de los nematodos gastrointestinales
de ovinos y otros pequenos rumiantes en la industria ganadera. Aplicar el manejo
integral de parasitos en el rancho aunque a priori suponga un esfuerzo adicional,
tanto econémico como humano, es una inversion a futuro. A mediano plazo dara la
rentabilidad necesaria para que la explotacion sea viable. Esto lo podemos observar
con el control quimico, donde es el principal método utilizado contra los parasitos,
sin embargo, ha sido poco efectivo, costoso, contamina el ambiente y los productos
pecuarios. Ademas, la propagacion de la resistencia antihelmintica ha dado lugar
a una mayor necesidad de control estratégico e integrado de parasitos con compo-
nentes de manejo mejorados y el uso reducido de antihelminticos, lo cual disminuye
el riesgo para la inocuidad de los productos o subproductos pecuarios. Con este
enfoque se incrementa la necesidad de explorar y entender la epidemiologia (por
ejemplo, la prevalencia, la distribucion, y los patrones estacionales de la transmision
y de la enfermedad en las diferentes zonas climaticas) de las diferentes especies de
nematodos gastrointestinales y evaluar la resistencia antihelmintica en cada rancho.
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SECCION IIL. INOCUIDAD

CAPITULO 7
BUENAS PRACTICAS PECUARIAS EN OVINOS Y CAPRINOS

José Vazquez Villanueva

Introducciéon

Las buenas practicas pecuarias (BPP) son un conjunto de principios, procedimien-
tos, recomendaciones y conocimientos disponibles, orientados a generar alimen-
tos inocuos y saludables desde el primer eslabon de la cadena productiva (pro-
duccién primaria) y durante su transporte, tomando en cuenta la sostenibilidad
ambiental, econémica y social. Inicialmente fueron llamadas como buenas prac-
ticas agropecuarias (BpA), del inglés good agriculture practices (GAP), refiriéndose a la
produccién primaria vegetal y animal respectivamente (FA0, 2003).

Los objetivos de las BPP son: /) promover la inocuidad alimentaria, produ-
ciendo alimentos sanos, no contaminados, de mayor calidad para mejorar la
nutricién y alimentacién; 2) mejorar la seguridad de las personas, cuidando
las condiciones de los trabajadores y consumidores, el bienestar de la familia
y la seguridad alimentaria; 3) cuidar el medio ambiente, no contaminando
aguas y suelos, manejo racional de firmacos, hormonas y quimicos, y el cui-
dado de la biodiversidad; y 4) bienestar animal, el cuidado de los animales
“trato humanitario” y una alimentacion adecuada (Codex Alimentariux, 2004).

La aplicacion de las Bpp contempla el factor social para brindar las condiciones
idoneas y seguras al personal que labora, para que su desempefio forme parte
de los objetivos en la obtencion de productos seguros. También hacen referencia
a principios técnicos como la nutricién, manejo (selecciéon de animales, origen,
métodos de reproduccion, etc.), sanidad (énfasis en medidas de prevencion), ins-
talaciones y bioseguridad. La parte medioambiental constituye la sostenibilidad
productiva con su entorno, cuidando, conservacion y aprovechamiento de los re-
cursos naturales de manera racional, disminuyendo los efectos negativos del siste-
ma de produccion y permitiendo obtener mejores beneficios. El bienestar animal
considera el completo estado de bienestar fisico, de armonia en su ambiente y la
forma por la cual reacciona frente a los problemas del medio, tomando en cuen-
ta su confort, alojamiento, sanidad del rebano, cuidado responsable, manejo y
sacrificio humanitario o eutanasia cuando corresponda (OIE, 2012). En lo admi-
nistrativo, se consideran los principios que ayuden con la planeacién, integracién
de los recursos, direccion, coordinacion y control de los eventos desarrollados
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en la unidad productiva, a través de registros que evidencien las actividades que
permita hacer seguimiento y correcciones del proceso (Amekawa, 2009).

Los alimentos de origen animal son susceptibles de contaminacion derivados
de varias fuentes como los sistemas de manejo, alimentacion del rebano y proce-
sos para la obtencion de los productos de consumo (Luning et al., 2007); situacion
que hace importante implementar las BPP como un sistema base en la produccion
primaria, que contribuya a generar diversos beneficios para los productores y sus
familias por el valor agregado en sus productos, asi como enfrentar las nuevas
demandas de consumo y comercializacién y el acceso para los consumidores a
nuevos mercados tanto nacionales como internacionales por la disponibilidad de
alimentos inocuos y de mejor calidad producidos en forma sostenible; y para la
poblacién en general que disfrutard de un mejor medioambeinte (Fa0, 2003). Los
sistemas que aseguren la inocuidad de los alimentos surgen como una necesidad
ante el aumento en la globalizacién del intercambio comercial de productos de
origen animal, asi como la modificacion de los habitos alimenticios por los consu-
midores, ademas del incremento de los alimentos industrializados, preparados y
consumidos fuera del hogar, considerados como los principales factores que ex-
ponen a la poblacién a diversos contaminantes nocivos para la salud, tanto de
tipo fisico (suciedad, polvo, residuos de materiales y utensilios, madera, vidrio,
etc.), quimicos (metales pesados, plaguicidas, insecticidas, fungicidas, herbicidas,
farmacos, hormonas, sustancias de limpieza y desinfeccion, aditivos alimentarios,
etc.) y biologicos (virus, bacterias, protozoarios, hongos y parasitos) (Jay, et al., 2005;
Kass et al., 2006).

Los contaminantes presentes en los alimentos han generado que el merca-
do nacional e internacional demanden mayor atencién para que los productos
alimenticios no causen dafio a los consumidores, la mayoria de los paises que
deseen realizar actividades de exportacion de éstos productos de consumo hu-
mano, requieren de una certificacién sanitaria para mantener la competitividad
de sus productos, asegurando asi su participacién y permanencia en el mercado,
condicion que requiere que en cada eslabon de la cadena agroalimentaria, desde
las unidades de produccion primaria (animal y vegetal), hasta la mesa del consu-
midor “desde el campo hasta la mesa”, se establezcan controles y actividades que
permitan evitar los riesgos de contaminacion, lo cual se puede lograr a través de
sistemas de reduccion de riesgos de contaminaciéon (SRRC), como son las buenas
practicas pecuarias (BPP), buenas practicas de manufactura (BpM), procedimientos
operacionales de sanitizacion estandar (POES) y el analisis de peligros y puntos
criticos de control (HACCP 0 HACC, en inglés hazard analysis and critical control poini)
(Arvanitoyannis, 2009; SENASICA, 2014).

En un sistema de reduccién de riesgos de contaminacion, las medidas preven-
tivas deben predominar sobre las correctivas, sin olvidar el objetivo de la activi-
dad pecuaria, que es la produccién animal, pero en las condiciones que generen
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alimentos inocuos para el consumo humano y que ademds presenten caracteristi-
cas de calidad sanitaria, nutricional y organolépticas exigidas por el consumidor.

Disposiciones generales para la implementacion
de las buenas practicas pecuarias

Se presentan de manera general las disposiciones a considerar en la implementa-
cion de BPP en ovinos y caprinos, donde su aplicaciéon permitira la obtencion de
alimentos seguros y de buena calidad, ya sea para carne o leche.

En su conjunto se incluyen acciones coherentes de una serie de procedimientos
que han ofrecido buenos resultados en otras explotaciones y que se espera que, en
contextos similares de produccion, se generen resultados adecuados en términos
de inocuidad, calidad y econémicamente rentables.

Esimportante sefialar que no existe un procedimiento o modelo especifico para
todas las explotaciones, este se debera establecer para cada unidad de produccion
de acuerdo a sus necesidades, infraestructura y condiciones en que se encuentre
la explotacién; ya que no hay practica que sea la mejor para todos o que aplique
a cualquier situacion; ademas, las practicas implementadas pueden evolucionar
para mejorar. Asi también, cada especialista en sistemas de inocuidad estable-
cera sus propios procedimientos o criterios a seguir, pero siempre buscando que
el producto final sea seguro, adaptados a las circunstancias de cada productor.

De acuerdo al fin zootécnico que se pretende desarrollar o producir, se deben
considerar los siguientes aspectos: a) ubicacién, disenio y construcciéon de insta-
laciones; §) sanidad y manejo; ¢) nutricion; d) capacitacion, salud e higiene de
personal; ¢) control, aprovechamiento o eliminacién de desechos (cuidado
del medio ambiente); f) control, prevenciéon y manejo de fauna nociva; g) con-
trol de suministros; ) nimero de animales; ¢) administrativo, siempre llevar
registro de todas las actividades desarrolladas; etcétera.

Es recomendable que al iniciar la implementacion de las Bpp se lleve a cabo un
diagnostico del sistema de produccion (normalmente de tipo rural-extensivo en
el caso de caprinos, y semi-intensivo o intensivo en ovinos), que permita tomar
decisiones para organizar, planear y establecer los procedimientos de acuerdo a
las necesidades y condiciones en que se encuentre la explotacion.

La concientizacion de todos los participantes es una de las tareas fundamenta-
les para hacerles saber de la importancia de su actividad y responsabilidad en el
proceso de produccién de alimentos inocuos. Ademas de la capacitacion de todos
los participantes en el area de produccion, se atendera y vigilara la salud e higie-
ne del personal (acceso al seguro médico), la seguridad en el trabajo (proteccion
del personal), el bienestar de los animales (evitar el maltrato y estrés), la conserva-
ci6n del medio ambiente (evitar contaminar), viabilidad técnica y econdémica (que
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sea rentable), desarrollar procesos de trazabilidad del producto (seguir el rastro)
que permita ubicar en cualquier momento el producto durante toda la cadena de
produccion vy, finalmente, la integracién de la cadena de clientes para la comer-
cializacién (organizacion de productores y cooperativas).

Las actividades relacionadas con la alimentacion incluyen la disponibilidad
y calidad del agua de consumo, el forraje, alimentos preparados (concentrados),
aditivos, manejo de los granos y forrajes y planta de alimentos (Codex Alimenta-
riux, CAC/RCP 54-2004). El agua debe estar libre de residuos de plaguicidas u
otras sustancias toxicas y en niveles microbiologicos aceptables. De preferencia
utilizar agua potable de la red de distribucién o de fuentes naturales seguras que
mantengan estandares adecuados de inocuidad. Evitar emplear aguas residuales,
aguas contaminadas con desechos humanos o materia extrafia que puedan ser el
vehiculo para la transmision de agentes patdégenos.

En cuanto al forraje (aunque las cabras requieran follaje para el ramoneo), se
debe pastar siempre en areas libres de quimicos como plaguicidas y evitar que se
contamine con heces y orina. En ensilados, utilizados con mayor frecuencia en la
alimentacion para ovinos, evitar principalmente contaminacién microbiologica y
con quimicos. En alimentos preparados o concentrados, identificar perfectamen-
te los ingredientes (vitaminas, minerales y aditivos), de preferencia que sean de
proveedores certificados que tengan implementadas las BPM 0 APPCC (HACCP); no
utilizar fuentes de proteina de origen animal y cumplir con las disposiciones de las
Normas Oficiales Mexicanas (NoM NOM-060-ZO0-1999 y NoM-061-200-1999. En
el caso del manejo de granos y forrajes, tener control de la humedad, impurezas,
densidad e integridad de las semillas, asi como un riguroso control de micotoxinas.
Para el manejo de plantas de alimentos, apegarse a la NOM-025-200-1995, donde
se establecen las condiciones para las instalaciones, equipo y operacion de estable-
cimientos que elaboren alimentos para animales; evitar que los ingredientes de las
raciones se contaminen con mohos, analizar la presencia de contaminantes (nitritos
y micotoxinas principalmente) y verificar la composicién nutricional de las dietas.

En cuanto a la sanidad del rebafio, tanto para ovinos y caprinos, las Bpp impli-
can acciones en todas las etapas productivas, pues representan una de las prin-
cipales preocupaciones de los productores, debido a la presencia de cualquier
enfermedad y su impacto en las pérdidas econémicas a causa de la baja produc-
tividad o en su caso la muerte de los animales. Por esto se debe prestar atencién
a los esquemas de prevencion de enfermedades que representen riesgo, tomando
en cuenta el area o regiéon donde se localice la explotacion. En este aspecto, las
estrategias de medicina preventiva seran determinantes para reducir el nimero
de animales enfermos y, por ende, aumentar la productividad.

El manejo adecuado que se debe aplicar en el caso de las cabras lecheras se
focaliza en la limpieza, alimentacion de la cabra adulta, empadre, cuidados en
la gestacion, parto, lactancia y los cuidados de antisepsia en las actividades del
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ordeno. En el caso de ovinos, tanto para sistemas estabulados o semi-estabula-
dos se deben considerar los requerimientos ambientales (temperatura, humedad,
iluminacioén y temperatura del agua), los espacios de los corrales, tanto en zonas
cubiertas (sombras) como descubiertas (sol), la limpieza en comederos y bebede-
ros, el manejo de estiércol y de residuos.

Las unidades de produccion deben contar con un programa de control inte-
gral de plagas y se deberan evitar las condiciones que favorezcan su proliferacion.
Las medidas que comprendan el tratamiento con agentes quimicos, fisicos o bio-
logicos, solo deben aplicarse bajo la supervision directa del personal que conozca
a fondo los riesgos para la salud que el uso de esos agentes puede entranar.

Higiene y salud del personal

“Un programa de BPP es Gnicamente efectivo cuando la actitud, la concientiza-
cion y los esfuerzos de las personas que participan en el proceso estan dirigidos a
obtener la mejor calidad e inocuidad” (Sagarpa-sENasica, 2010).

El personal que tenga contacto con el producto lacteo y utensilios para el orde-
no deberan tener buena higiene personal, y seguir las siguientes recomendaciones:

* Presentarse aseados a trabajar y usar ropa limpia.

» Lavarse las manos y desinfectarlas antes de iniciar el trabajo.

* Mantener las uiias cortas y limpias.

* No se deben usar joyas, adornos, pinzas y relojes que puedan contaminar
el producto.

* Las cortadas y heridas deben cubrirse apropiadamente con un material
impermeable.

* Evitar que personas con enfermedades laboren en contacto directo con los
productos.

* Evitar estornudar y toser sobre el producto.

* Todo el personal que opere en las areas de produccion debe entrenarse en
las buenas practicas de higiene y sanidad, asi como conocer las labores que
le toca realizar.

» Toda persona que presente problemas de salud debe comunicar inmedia-
tamente a su supervisor para que le sea asignada otra actividad que no
implique riesgo de contaminacién de los alimentos.

El personal que entre en contacto con alimentos en el curso de sus labores
deberd someterse a examen médico y acreditar un carnet sanitario antes de asig-
narsele tal actividad.
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Capacitacion del personal

Todo el personal que esté involucrado en alguna actividad productiva debera ser
capacitado previamente para que realice las actividades asignadas de la mejor
manera posible, cumpliendo con los estandares establecidos en la explotacion.
Es responsabilidad del propietario o del administrador mantener capacitado a
su personal.

Registros

Todas las actividades que se desarrollen dentro de la explotacién tales como la
identificacién del animal, empadres, partos, identificacion de las crias; de los as-
pectos sanitarios registrar las fechas de vacunacion, desparasitacion, tratamien-
tos, deberan ser documentadas con la finalidad de llevar un control y seguimien-
to del rebafio. Informacién que sera de utilidad para llevar a cabo la trazabilidad
de proceso y descendente.

Certificacion de unidades de produccion primaria en BPP

El organismo que otorga y rige el procedimiento para obtener el certificado de
BPP en unidades de produccién primaria es el Servicio Nacional de Sanidad Ino-
cuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA), a través de la Direccion General
de Inocuidad Agroalimentaria, Acuicola y Pesquera (DGIAAP).

Una vez que la unidad de produccion ha implementado las Bpp, debe dar
aviso a la DGIAAP (Formato: A1r-upp-1) de inicio del funcionamiento del estable-
cimiento pecuario, y después solicitara la certificacion (Formato: CERT-BPP-1).
Posteriormente un tercero, especialista autorizado en SRRC, evaluara la confor-
midad de las Bpp implementadas y realizara el dictamen para que posteriormen-
te la DGIAAP otorgue la certificacion a la unidad de produccion con validez de
un ano (SENAsICA, 2014).

Las unidades de produccion que tengan el reconocimiento de certificacion en
BPP seran publicadas por SENASICA, con el proposito de promover sus productos de
origen animal que cumplan con los estandares de inocuidad y calidad, esto les
permitira producir carne, leche y derivados que sean seguros para el consumidor
y que no representen un problema de salud publica; ademas, lograran el aumento
en la confianza del consumidor, asi como hacerlo mas competitivo en la comer-
cializacion de los producto a nivel nacional e internacional.

Las unidades reconocidas también tendran la oportunidad de que sus produc-
tos compitan en mercados de mayor exigencia en seguridad alimentaria. Inicial-
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mente el proceso de implementacién es costoso, requiere de personal calificado y
de una supervision continua, su aplicaciéon conlleva de un esfuerzo continuo para
establecer la cultura de las buenas practicas de produccion, aunque la aplicacion
en México es atn voluntaria.
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