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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue estimar la carga parasitaria media de huevos por gramo de heces (Hpg)
e identificar los géneros de nematodos gastrointestinales bovinos (NGI) en la Sierra de Amula y Costa Sur,
Jalisco. Se colectaron 92 muestras de heces en vacas adultas en 5 municipios del area estudiada. Se utilizd
la técnica McMaster para estimar los Hpg, coprocultivo para colectar larvas L3 e identificar por morfologia
los géneros de NGI. Los Hpg fueron mayores (P=0.0875) en la Costa Sur. Se identificaron 5 géneros de
NGI; Ostertagia, Trichostrongylus, Haemonchus y Oesophagostomum presentes en ambas regiones, y
Nematodirus solamente en la Costa Sur. El porcentaje de vacas infectadas por los géneros
Trichostrongylus (73.9 vs. 6.5%; P=0.0001) y Oesophagostomum (13.0 vs 2.2%; P=0.049) fue mayor en la
Costa Sur. Contrariamente, Haemonchus fue mayor (13.0 vs. 2.2%; P=0.049) en Sierra de Amula. El
genotipo cebl x europeo presentd menor (P<0.05) prevalencia de Ostertagia y Trichostrongylus.
Predomind la infeccion simple (P=0.0003) y doble (P=0.08) en la Costa Sur que en Sierra de Amula. En
conclusién, la mayor prevalencia de parasitos gastrointestinales fue en la Costa Sur comparado con la
Sierra de Amula y que el genotipo cebl x europeo es mas resistente a los nematodos gastrointestinales.
Palabras clave: nematodos, coprocultivo, parasitos gastrointestinales, McMaster.

ABSTRACT
The aim of this study was to estimate the mean parasite load of eggs per gram of feces (Epg) and to identify
the genera of bovine gastrointestinal nematodes (GIN) in the Amula Mountain and South Coast, Jalisco. A
total of 92 feces samples were collected from adult cows in 5 municipalities of the studied area. The
McMaster technique was used to estimate the Epg, coproculture to hatch the eggs and identify the genera
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of GIN. EPG was higher (P=0.0875) on the South Coast. 5 genera of NGI were identified; Ostertagia,
Trichostrongylus, Haemonchus and Oesophagostomum present in both regions and Nematodirus only on
the South Coast. The percentage of cows infected by the genera Trichostrongylus (73.9 vs. 6.5%; P=0.0001)
and Oesophagostomum (13.0 vs. 2.2%; P=0.049) was higher on the South Coast. Conversely,
Haemonchus was higher (13.0 vs. 2.2%; P=0.049) in Amula Mountain. The Zebu x European genotype
presented a lower (P<0.05) prevalence of Ostertagia and Trichostrongylus. Simple (P=0.0003) and double
(P=0.08) infestation prevailed on the South Coast than in Amula Mountain. In conclusion, the highest
prevalence of gastrointestinal parasites was on the South Coast compared to Amula Mountain, and that the
zebu x european genotype is more resistant to gastrointestinal nematodes.

Keywords: nematodes, coproculture, gastrointestinal parasites, McMaster.

INTRODUCCION

Las parasitosis gastrointestinales es un problema al que se enfrenta la bovinocultura a
nivel mundial, especialmente en regiones tropicales los animales infectados por
nematodos gastrointestinales (NGI) enferman y disminuyen su productividad en el
ganado bovino doble propodsito (Soca et al., 2005). En México, se estima que las pérdidas
econdmicas asociadas a parasitos del ganado bovino rebasan los 1.4 billones de dolares
anuales, donde los NGI generaron un impacto economico de 445.1 millones de dolares
(Rodriguez-Vivas et al., 2017). Ademas, los endoparasitos han generado resistencia al
control quimico, por lo cual es necesario diagnosticar constantemente la prevalencia en
cada region para asegurar su control a través de la eleccion del desparasitante adecuado,
para mejorar el desempeiio productivo del ganado y evitar pérdidas econdémicas para los
productores (Encalada et al., 2008; Chavez-Garcia et al., 2020; Ortiz-Mufioz et al., 2021).
Los bovinos con parasitos gastrointestinales manifiestan pérdida de sangre y proteinas
plasmaticas en el tracto intestinal, alteraciones del metabolismo de proteinas, reduccion
de minerales, diarreas, pérdida del apetito y anemia. En términos productivos se observa
menor tasa de crecimiento y mayor mortalidad en animales jovenes, mientras que en
animales de produccion se afecta la fecundidad, la produccion de leche y carne
(Dominguez et al., 1993; Rodriguez-Vivas et al., 2001). Ademas, los animales con NGI
se vuelven susceptibles al ataque de otros organismos causantes de enfermedades
(Dominguez et al., 1993).

La distribucion y epidemiologia de los endoparasitos esta presidida por la ubicacion
geografica de sus hospederos o las condiciones propicias para que el parasito se
desarrolle; humedad por encima de 80% y temperaturas entre 15y 30°C (Vazquez et al.,
2004; Liébano, 2011). Los principales géneros de NGI que se han descrito en algunas
regiones calidas de México destacan Ostertagia, Haemonchus, Oesophagostomum,
Trichostrongylus y Cooperia (Fernandez-Figueroa et al., 2015; Figueroa-Antonio et al.,
2018; Munguia-Xochihua et al., 2019). En el Estado de Jalisco, Quiroz (2011) describié
la prevalencia de algunos géneros de NGI a partir de informes realizados entre 1973 y
1997. En dicho trabajo se manifestd algunas variaciones en la distribucién y prevalencia
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en Haemonchus, Cooperia, Trichostrongylus, Bunostomum, Strongyloides, Trichuris,
Chabertia y otros géneros entre areas de climas templados y célidos.

Por otro lado, los efectos del cambio climatico, el calentamiento global y otros fenébmenos
meteoroldgicos han generado condiciones que favorecen mayor sobrevivencia de los
NGI, ademas de provocar ascendencia de algunos de estos parasitos hacia regiones
consideradas inhdspitas para su supervivencia (Okulewicz, 2017). Ademas, el uso casi
exclusivo del tratamiento antihelminticos a través de productos quimicos como método
de control ha generado que su eficacia se vea comprometida cada vez mas por la
resistencia de los NGI hacia estos compuestos (Encalada et al., 2008; Vande et al., 2018).
El objetivo del presente estudio fue diagnosticar la presencia e identificar los principales
géneros de NGI en ganado bovino pertenecientes a las regiones Sierra de Amula y Costa
Sur de Jalisco.

MATERIAL Y METODOS

El presente estudio se realizé en 6 ranchos de recria de ganado bovino doble propdsito
ubicados en las regiones Sierra de Amula y Costa Sur del estado de Jalisco, México
[Protocolo aprobado: oficio CCAGRO/051/2022 Comité de Titulacion de la carrera de
Ingeniero Agronomo, Centro Universitario de la Costa Sur, Universidad de Guadalajara].
La region Sierra de Amula tiene un clima templado subhimedo, temperatura media anual
de 20.9°C, con minima de 9°C y maxima de 32.7°C. La precipitacion media anual es de
914 mm (IIEG, 2022). En tanto, la region Costa Sur tiene clima céalido subhumedo, con
temperatura media anual de 24.9°C, temperatura minima de 14.6°C y maxima de 35.5°C.
La precipitacion media anual es de 1,250 mm (IIEG, 2022).

Para el estudio fueron colectadas muestras de heces de 92 vacas adultas entre julio y
septiembre de 2022 en dos regiones de Jalisco. En la region Sierra de Amula, se tomaron
las muestras en los ranchos “Los Datiles” ubicada en la localidad de San Miguel que
pertenece al municipio de El Limon (n=16), “La Joya” ubicada en la localidad de
Manzanillito en el municipio de Unién de Tula (n=13) y “El Estanco” de la localidad El
Estanco municipio de Ejutla (n=17). Por su parte, en la region Costa Sur de Jalisco, se
muestreo en los ranchos “La aviacion” (n=11) y “El Establo” (n=14), ambos pertenecientes
a La Huerta municipio de La Huerta; también se tomaron muestras en el rancho “3
hermanos” que se ubica en la Localidad de El Chico (n=21) en el municipio de Casimiro
Castillo. En Tabla 1 se presenta la distribucion y genotipo de vacas muestreadas en las
regiones Sierra de Amula y Costa Sur, Jalisco.

Las vacas del presente estudio contaban con 5.6 = 1.1 unidades de condicién corporal
(CC; escalade 1 a9, donde 1 = flacay 9 = muy engrasada; Thomas & Bailey, 2021).
Ademas, el ultimo control parasitario fue mayor a 30 dias con la aplicacion de Ivermectina
en ambas regiones de estudio, s6lo uno de los ranchos combind este tratamiento con
Abamectina.
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Tabla 1. Distribucion y genotipo de vacas muestreadas en la Sierra de Amula y Costa Sur, Jalisco

L . Genotipo

Region Municipio Rancho Cobi Europeo Criza Total

El Limén Los Datiles 2 5 9 16

Sierra de Amula Unién de Tula La Joya 4 9 0 13

Ejutla El Estanco 1 16 0 17

La Huerta La Aviacién 0 0 11 11

Costa Sur La Huerta El Establo 2 6 6 14

Casimiro Castillo 3 Hermanos 8 12 1 21

Total 17 48 27 92

Las muestras de heces se tomaron directamente del recto de las vacas con guantes de
latex estériles, los cuales se voltearon con las muestras, se cerraron e identificaron para
transportarlas en hieleras de plastico a 4°C. Una vez en el Laboratorio de Bromatologia
del Centro Universitario de la Costa Sur, las muestras se mantuvieron a 4°C en un
refrigerador para su posterior analisis en un periodo menor a 36 horas. Las muestras se
procesaron mediante la técnica cualitativa de flotacion, en solucion saturada de NacCl,
para observar la presencia huevos de helmintos en el microscopio y la cuantificacion se
realizo por la técnica de McMaster. Posteriormente, todas las muestras se sometieron a
un coprocultivo en aserrin, diez dias después se recolectaron las larvas siguiendo la
técnica de Baermann. Las larvas recolectadas se fijaron en portaobjetos para observarlas
en el microscopio con aumentos de 10x y 40x e identificar el género de los parasitos con
base a las caracteristicas morfolégicas de la cola (Fiel et al., 2011).

Variables de estudio

La carga parasitaria media de Hpg fue el numero de huevos de nematodos
gastrointestinales (NGI) en un gramo de heces. Se estimo la prevalencia de cada género
identificado: (nUmero de vacas con la presencia del género de NGI/Total de cabezas de
ganado muestreadas) x 100. Adicionalmente, se determind el tipo de infeccion (simple,
doble y triple) = (nimero de vacas afectadas por uno, dos o tres géneros de NGI/ Total
de vacas muestreadas) x 100.

Anélisis estadisticos

Los analisis estadisticos se realizaron con el programa SAS (SAS, 2013). Se analizo la
asociacion de los Hpg, la prevalencia de géneros de nematodos y el tipo de infeccion con
las regiones de muestreo y el genotipo de las vacas. A la variable Hpg se le aplicé analisis
de varianza bajo un disefio completamente al azar, mientras a las variables expresadas
en porcentaje se les aplicé andlisis de Chi cuadrada. Se declaré diferencia estadistica a
un valor de P<0.05 y tendencia cuando P>0.05 y P<0.10.

RESULTADOS Y DISCUSION

La carga parasitaria media de Hpg fue similar (P>0.05) en ambas regiones de estudio
(104.0+23.5 vs. 75.0+£29.5 Hpg; Tabla 2). El genotipo de la vaca tampoco afectd (P>0.05)
los Hpg. Acorde con Encalada-Mena et al. (2009) la intensidad de infeccién es baja
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cuando se presenta entre 50-500 Hpg. Al respecto, Munguia-Xdchihua et al. (2019)
mencionan que la baja intensidad de infeccion en animales adultos se asocia a la edad y
al manejo sanitario preventivo.

Tabla 2. Carga parasitaria media * error estandar de huevos por gramo de heces en bovinos de la
Costa Sur y Sierra de Amula Jalisco

Region Genotipo
Sierra de Amula Costa Sur  Valor de P Cebu Europeo Cruza Valor de P
75.0+29.5 104.0+£23.5 0.27 87.5+55.9 108.3+26.3 75.0+29.9 0.55

P=Probabilidad

En el estudio se identificaron 5 géneros de NGI en vacas adultas entre las dos regiones
de estudio, Sierra de Amula y Costa Sur. Los géneros identificados en orden a su
prevalencia fueron Trichostrongylus, Ostertagia, Oesophagostomum y Haemonchus
presentes en ambas regiones, y el género Nematodirus solamente fue encontrado en la
Costa Sur (Figura 1). Consistentemente con estos resultados algunos autores mencional
gue los géneros con mayor frecuencia encontrados en bovinos jévenes y adultos fueron
Haemonchus, Oesophagostomun, Trichostrongylus, Cooperia y Ostertagia; en las dos
regiones de occidente de México con clima templado subhimedo (Munguia-Xdéchihua et
al., 2019). Estos géneros encontrados en el occidente se han reportado con alta
prevalencia en otras regiones de México y el mundo con climas similares a los del
presente estudio (calido-himedos; Soca et al., 2005).

Figura 1. Géneros de nematodos gastrointestinales identificado en bovinos en las regiones Sierra
de Amula y Costa Sur de Jalisco, México. A) Ostertagia, B) Trichostrongylus, C) Nematodirus, D)
Oesophagostumum.
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Respecto a la prevalencia de cada género de NGI identificado, se observé que el
porcentaje de vacas infectadas por los géneros Trichostrongylus (73.9 vs. 6.5%;
P=0.0001) y Oesophagostomum (13.0 vs 2.2%; P=0.049) fue mayor en la Costa Sur que
en Sierra de Amula (Figura 2). Contrariamente, Haemonchus se presentdé en mayor
porcentaje (13.0 vs. 2.2%; P=0.049) en la Sierra de Amula respecto a la Costa Sur. No
se encontré diferencia estadistica para el porcentaje de vacas infectadas con los géneros
Ostertagia (19.6 vs. 28.3%) y Nematodirus (4.3 vs. 0.0%) entre Costa Sur y Sierra de
Amula. Por otro lado, las vacas de genotipo europeo (35.4%) presentaron la prevalencia
mas alta (P= 0.0084) del género Ostertagia (Figura 3); mientras en el cebu tuvo mayor
incidencia del género Trichostrongylus (P=0.038, 64.7%) en comparacion a los genotipos
europeo y a la cruza cebu x europeo (39.6 y 25.9%). La prevalencia de los géneros
Haemonchus, Oesophagostomum y Nematodirus fue similar (P>0.05) en los tres
genotipos de vacas.

Nematodirus K Sierrade Amula  BECosta Sur

Oesophagostomum

Haemonchus

Trichostrongylus

* 3k %k

Género de parasitos identificado

Ostertagia

40 60 80 100
Porcentaje de parasitos

Figura 2. Prevalencia de géneros de nematodos gastrointestinales en bovinos en las regiones Sierra
de Amulay Costa Sur de Jalisco, México
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Figura 3. Prevalencia de géneros de nematodos gastrointestinales en bovinos de genotipo cebd,
europeo y cruza en las regiones Sierra de Amula y Costa Sur de Jalisco, México

Las infecciones por géneros de nematodos fueron de simples a triples. Se observé que
predominé el tipo de infeccion simple, que fue mayor (P=0.0003) en Costa Sur que en
Sierra de Amula. El tipo de infeccion doble presenté una tendencia (21.7 vs. 8.7%) a ser
mayor (P=0.08) en la Costa que en Sierra de Amula, mientras el tipo de infeccion triple
fue similar (P=1.0) en ambas regiones de estudio (Figura 4). En tanto, los genotipos cebu
y europeo presentaron mayor infeccion doble (P=0.03) respecto a la cruza cebu x
europeo que no presento este tipo de infeccion.

100

B Sierra de Amula mCosta Sur

80

Porcentaje

Doble Triple
Tipo de infeccién

Figura 4. Tipo de infeccion por géneros de nematodos gastroentéricos en bovinos en la Sierra de
Amulay Costa Sur, Jalisco
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Figura 5. Tipo de infeccion por géneros de nematodos gastroentéricos en bovinos de genotipo
cebl, europeo y cruza en las regiones Sierra de Amula y Costa Sur de Jalisco, México

La hipdtesis al inicio del estudio planteaba que se encontraria mayor prevalencia de NGl
en bovinos en la region Costa Sur que en la region Sierra de Amula, Jalisco. Los
resultados del presente estudio favorecen parcialmente dicha hipétesis, debido a que se
observo mayor prevalencia de los géneros Trichostrongylus y Oesophagostomum, mayor
frecuencia de infeccion simples y dobles, pero menor prevalencia del género
Haemonchus.

La mayor frecuencia de infeccién de uno a dos géneros e incidencia de los géneros
Trichostrongylus y Oesophagostomum en la Costa Sur pueden estar asociados a
condiciones climéaticas calidas tipicas de las zonas costeras. Consistentemente con estos
resultados Soca et al. (2005) mencionaron que los géneros Trichostrongylus y
Oesophagostomum desarrollan con mayor rapidez su ciclo bioldgico en climas calurosos
y haimedos, aunque estos mismos autores indicaron que estos géneros de parasitos
también pueden desarrollarse en climas frios. En particular, Haemonchus contortus
aunque tiene gran persistencia en distintos tipos de climas, las larvas infectivas tienen
mayor probabilidad de supervivencia en meses posteriores a las lluvias (Vazquez et al.,
2004). De acuerdo con Soca et al., (2005) la distribucion de los PGI responde a
preferencias climaticas, por ejemplo, Ostertagia y Nematodirus se adaptan mejor a climas
frios y se encuentran en zonas templadas. Los géneros Haemonchus vy
Oesophagostomum prefieren climas calidos, mientras Trichostrongylus es capaz de
completar su ciclo biolégico de forma uniforme en cualquier tipo de clima. En este sentido,
la preferencia climatica de los propios parasitos explica en gran medida la distribucién
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que presentaron los parasitos en la region Sierra de Amula y Costa Sur con climas
templado subhumedo y calido subhimedo, respectivamente.

Acorde con Pefa et al. (2000), los bovinos Bos taurus son méas susceptibles a las
infecciones por NGI comparado con cruzas de Bos indicus. En el presente estudio, la
mayor prevalencia del género Ostertagia en el ganado europeo (35.4%) vy
Trichostrongylus en el ganado cebu (64.7%), asi como mayores infecciones de tipo doble
tanto en el genotipo cebul (23.5%) y europeo (20.8%) indican que el ganado cruzado
resulté ser mas resistente a la infeccion por PGI. Al respecto, estudios establecen que el
vigor hibrido del cruzamiento entre genotipos cebu y europeo favorece la resistencia a
parasitos (Oliveira et al., 2009). Ademas, algunas modificaciones en regiones del genoma
generan resistencia a enfermedades y parasitos (Garcia-Ruiz et al., 2019). En un estudio
realizado en una region tropical de Colombia se encontro relacion entre la razay la familia
Trichostrongylidae a la cual pertenecen los géneros Haemonchus, Ostertagia y
Trichostrongylus (Pulido-Medellin et al., 2022).

CONCLUSION

Se identifico la presencia de los géneros Trichostrongylus, Ostertagia, Haemonchus y
Oesophagostomum en vacas en las regiones Sierra de Amula y Costa Sur, mientras que
el género Nematodirus solo se encontro en la Costa Sur. En la Costa Sur se encontro
mayor prevalencia de Trichostrongylus y Oesophagostomum, asimismo, infeccién de tipo
simple y doble. Por su parte, la Sierra de Amula tuvo mayor prevalencia del género
Haemonchus. Finalmente, se observO mayor prevalencia del género Ostertagia en
ganado europeo y Trichostrongylus en ganado Cebu, ademas predomind la infeccion de
tipo doble en ambos genotipos comparado con el ganado cruza cebu x europeo.
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