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RESUMEN 

Maritorena Diez de Bonilla Sara. Efecto de la aplicación de moxidectina sobre 
nematodos gastrointestinales y ganancia de peso en becerros destetados en 
trópico húmedo (bajo la dirección de Bernardo de Jesús Marín Mejía y Miguel 
Angel Alonso Díaz). 

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la moxidectina tópica 

sobre la disminución de huevos de nematodos gastrointestinales (NGI) y ganancia 

diaria de peso (GDP) en becerros postdetete, así como el costo beneficio de 

dicho tratamiento. Se utilizaron 35 becerros de diferentes genotipos obtenidos del 

cruce de vacas Fl Holstein x ,Cebúc· con razas terminales, con edad y peso 

promedios de 6.5 meses y 136;7: Kg. respectivamente. los cuales fueron 

distribuidos al azar en dos grupos: testigo y frotado. Al grupo tratado se le aplicó 
• moxidectina a razón de 5 mg/Kg de peso vivo (PV). Los muestreos de heces se 

realizaron los días O (inicio del experimento). 7. 14. 28. 60 y 90. El pesaje de los 

animales se realizó los días O. 28. 60 y 90. Las muestras se tomaron individualmente 

y analizaron con la técnica de McMaster pera determinar las cargas de NGI. La 

identificación de géneros de NGI se realizó mediante la técnica de Corticelli-Lai. 

Para determinar diferencias de hpgh entre grupos se utilizó la prueba de Mann 

Whitney a un nivel de confianza del 95%. Pera la comparación de medias de GDP 

se utilizó la prueba de t de Student. Se encontró que la moxidectina tópica tuvo 

una eficacia del 100% hasta el día 14 postratamiento (p<0.05), y el efecto sobre 

hpgh fue significativo hasta el día 28. Respecto a la GDP. no se encontraron 

diferencias estadísticamente significativas (P>Q.05) entre grupos. Los géneros de 

NGI identificados fueron: Haemonchus sp.. Osterlagia sp.. Strongyloides sp. y 

Oesophagostomum sp. Se concluye que lo moxidectina funciona con efectividad 

hasta el día 14 postrotamiento. pero no se :::ibserva un incremento significativo de 

lo ganancia diaria de peso. 
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l. INTRODUCCIÓN 

En México. la zona tropical abarca el 26.2% del territorio nacional y de ésta. 

el 37% se destina a la producción pecuaria en donde pastorean 12 millones de 

bovinos (40% del inventario nacional). que producen el 28% de la leche y 39% de 

la carne que se consume en el país (INIFAP. 1997). 

Los nematodos gastrointestinales (NGI) que infestan al ganado bovino 

representan un problema económico por afectar negativamente la ganancia 

díaria de peso y la conversión alimenticia. ocasionando retardo en el crecimiento. 

mala calidad de la canal y muerte en los animales jóvenes. El control de los NGI 

en el ganado se basa en el uso de antihelmínticos (AH). En becerros post destete 

se han cuantificado pérdidas por NGI de 25 a 30 Kg. de peso al año/animal 

(Quiroz et al .• 2001; Quiroz et al .• 2002). 

La temperatura y la humedad son importantes para la transmisión de los 

nemátodos gastrointestinales (NGI). generalizando, la temperatura mínima óptima 

es de 20ºC y una humedad de 65%. además se debe considerar que' también 

influye la precipitación pluvial. siendo la óptima de 50 mm (Quiroz. 1990; Cordero. 

2000; Domínguezeta/. 1993). 

México cuenta con grandes áreas geo-ecológicas que presentan 

condiciones favorables para determinados parásitos. En el trópico húmedo. se 

detectaron: Haernonchus sirnilis. Haernonchus contortus. Haernonchus contortus 

placei. Mecistocirrus digitatus. Cooperia punctata. Cooperia pectinata. 

Trichostrongylus axei y Oesophagostornurn radiatum. En esta misma zona se han 

hecho estudios de identificación morfométrica de larvas infectantes en heces. 

observándose los géneros: Haemonchus. Mecistocirrus. Cooperia. Trichostrongylus. 

Oesophagostomurn. Ostertagia. Strongyloides. Bunostornum (Vózquez. 2000c). 

El control de NGI en el ganado se basa en el uso de-antihelmínticos (AH). 

Los AH de amplio espectro mós utilizados se agrupan en tres familias: a) 

bencimidazoles. b) imidazotiazoles y c) lactonas macrocíclicas (Debut. 1994). 

El uso intensivo e irracional de los AH. provoca la selección de NGI 

resistentes a estos (Eddi et al .• 1 996; Echeverría et al .• 1 996). siendo amenaza para 

el control de NGI en regiones húmedas y s<..:bhúrnedas del mundo (Waller. 1997). 
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Los estrategias de control parasitario se fundamentan en lo epidemiología 

de los porósitos en rumiantes. Sin esto información no es posible utilizar AH que 

provean óptimos beneficios poro el control de poblaciones porositorios. tonto en 

los huéspedes como en los praderas. Lo ausencia de programas estratégicos, 

generalmente resulto en lo utilización de AH según la conveniencia del productor. 

que generalmente tiene poco impacto en la población parasitaria (Stromberg et 

o/ .• 1999). 

Al evaluar lo potencio entre la ivermectina y la moxidectina, se ha 

demostrado que ésta ·último ha sido superior. ademós que el desarrollo de 

resistencia ha sido menor (Shoop et o/ .• 1993; Prichard. 2001 ). 
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11. MARCO TEÓRICO 

2. 1. NEMATODOS GASTROINTESTINALES EN MÉXICO 

Los nematodos gastrointestinales (NGI) son de distribución mundial. los rnós 

importantes en México, se clasifican en familias y géneros de la siguiente manera: 

Cuadro l. Clasificación de los principales géneros de nematodos 

gastrointestinales reportados en México 

Familia Género 

Trichostrongylidae Haemonchus, Ostertagia. Mecistocirrus, 

Cooperia y Trichostrongy/us 

Strongyloididae Strongy/oides 

Strongylidae Chaber'tia ovina y Oesophagostomum spp. 

Ancylostomatidae Bunostomum 

Tomado de Vazquez (2000aJ. 

2.2. CICLO BIOLÓGICO 

El ciclo biológico de los NGI es directo y comprende dos fases; una 

exógena y una endógena. La fase exógena inicia con la salida de los huevos de 

los NGI junto con las heces del animal al crnbiente y eclosionan a larva uno (L1j 

entre 24 y 30 horas. de dos a tres días de la eliminación evolucionan a larva dos 

(L2). las cuales sufren una segunda ecdisis o muda para transformarse en larva trés 

(La) o estadio infectante entre cuatro y siete días después, según las condiciones 

ambientales (Castro. 1982). 

La La es activa, sube a los tallos y hojas de los pastos y herbóceas que sirven 

corno alimento a los rumiantes y así producir la infección. Sin embargo, en los NGI 

del género Trichuris spp. la Larva l (L1) es la infectante y en los huevos del género 

Nematodirus se desarrollan hasta el tercer estado larvario (La) dentro del huevo. 

La fase endógena inicia cuando la 1c.-..1a infectante es consumida por el 

hospedero (Castro, 1982). 

La vía de transmisión es oral. a excepción de Strongyloides que puede ser 

vía percutónea (Soulsby, 1989; Quiroz. 1990; Torres. 1989). Después de ser 

ingeridas. las larvas infectantes rnudan y oenetran en la mucosa digestiva. e-. 
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donde se desarrolla la cuarta larva o L4. ya sea en las glóndulas góstricas o 

profundamente en los espacios entre las vellosidades intestinales. Posteriormente 

salen al lumen y alcanzan su madurez sexual en 1 5-20 días. En el caso de 

Nematoridus no penetran en la mucosa. sino que permanecen entre las 

vellosidades y alcanzan su madurez sexual en un periodo de 21-26 días. Las larvas 

pueden seguir alguna de las siguientes vías: a) permanecer en la mucosa 

después de la tercer muda. b) crecer en la mucosa y salir en cualquier estado o 

c) permanecer en la mucosa en un estado denominado hipobiósis. con desarrollo 

detenido (Quiroz. 1990: Cordero eta/ .• 2000). 

En el caso de Strongyloides al penetrar piel. pasan a los capilares y por la sangre 

llegan a los pulmones. donde atraviesan de nuevo los capilares y pene1ran los 

alvéolos. Posteriormente migran a traquea. alcanzan el estomago y finalmente el 

intestino delgado donde alcanzan la madurez sexual en un periodo de 9 días 

(Cordero et al .• 2000). . 
En el cuadro 2. se presenta la localización de los·parósitos dentro del organismo 

(Ccistro. 1982). 

Cuadro 2. Localización de los principales géneros de nematodos 

gastrointestinales dentro del organismo 

Sitio Parásito Efectos 

Haemonchus spp Hematófago . 

Abo maso Mecistocirrus spp Hematófago 

Ostertagia spp Daño en mucosa 

Trichostrongylus axei Daño en mucosa 

Trichostrongyfus spp Daño en mucosa 
Intestino 

delgado 
Bunostomum spp Hematófago 

Cooperia spp Daño en mucosa 

Nematodirus spp Daño en mucosa 

Strongyfoides spp Daño en mucosa 

'Intestino 

Trichuris spp Hematófago 

Oesophagostomum spp Nódulos. daño 

\grueso mucosa. hematófago 

en 

! Chabertia spp. Daño mínimo en mucosa 
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2.3. FACTORES QUE INFLUYEN EN El DESARROLLO DEL CICLO BIOLÓGICO. 

2.3. 1. Hlpoblósls 

Durante la fase endógena del ciclo biológico las L. pueden tomar dos 

rutas: 1 ) Completar su ciclo y desarrollarse hasta adulto y 2) Permanecer en forma 

aletargada o hipobiósis en la mucosa del compartimento gástrico (Dakak et al .. 

1984). 

Las principales hipótesis que se tienen para que se presente el fenómeno 

de hipobiósis son las siguientes: a) que las condiciones ambientales no sean 

favorables para su desarrollo. y b) que los condiciones de salud del huésped y lo 

nutrición no sean adecuadas; esto se ha observado en los géneros Ostertagia y 

Haemonchus. (Dakak et al.. 1984). En regiones tropicales. la hipobiósis se 

desencadena por el inicio de condiciones excesivamente cálidas y secas 

(Chiejinci et al .• 1988). Cuondo las condiciones mejoran el reinicio sincrónico del 

desarrollo larvario en el hospedero puede desencadenar los signos clínicos de la 

nematodiasis (Debut. 1994). 

El reinicio del desarrollo larvario también puede ocurrir por factores 

inherentes al hospedero. como la depresión de la inmunidad. la remoción de la 

carga de parásitos adultos por medio de terapia antihelmíntica. los cambios en 

los niveles hormonales inducidos por· la gestación y los niveles elevados de 

prolactina relacionados con la lactación (Armour. 1980; Chartier et al .. 1997). 

Soulsby (1989). afirma que en zonas tropicales la disponibilidad o presencia 

larvaria en los pastos aumenta en la época de lluvias. Durante la época de 

sequía. las cantidades larvarias se reducer .. pero cuando aparecen las lluvias hay 

una gran liberación de larvas en la hierb::l que son estimuladas por los factores 

ambientales. 

En general. las L1 y L2 son más susceptibles a condiciones climáticas 

adversas. frío y sequía. muriendo gran c::lntidad de ellas antes de alcanzar el 

estado de G. No obstante. las larvas infectantes protegidas por la vaina de Ja 

segunda muda, son más resistentes a os factores climáticos mencionados. 

formar.do así la población contaminante c-: los potreros (Quiroz. 1990). 
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2.3.2. factores epidemiológicos 

Los NGI han desarrollado varias estrategias adaptativas para sobrevivir al 

estrés ambiental severo (temperaturas ambientales extremadamente altas y/o 

bajas y desecación en el ambiente). Estas estrategias incluyen: a) la capacidad 

que tienen las larvas de enterrarse dentro del suelo durante estaciones adversas 

(donde el suelo lo permite). b) Retraso de la eclosión de los huevos que se 

encuentran en las heces de los animales hasta que existan condiciones óptimas 

de temperatura y humedad y c) alta fecundidad (potencial biótico) de parósitos 

como H. contortus (Quiroz. 1990). 

El potencial biótico se define como la capacidad medible de la 

fecundidad.de un organismo (Williams et al .• 1976); este potencial depende en 

forma co.nj1.,mta.'de la tasa de producción de huevos fértiles y del tiempo de 

generaciÓn'·'c'A;rnc:>úr. 1980). La producción diaria de huevos en los principales NGI 
-.. ''· .,,:··::-_·: ':r _,·:~·-:.··'::" .. -.· -

es la:sig . .'.Jie"fit~{°N:;,:natodirus de 10-30 huevos. Trichostrongylus y Ostertagla de 50-

1 00 í-/J~~8~;z::cb6b~ria 450 huevos. Bunostomum 3000-6000 huevos y Haemonchus 
:»: 5;··:·_. ~ .. ,.:,-,;¡,;:·:_?~' •.. _' . .:~-~-·-.: 

5000:-l()()()Qhuevos (Quiroz. 1990). 

· .. :/·é).'~:·lg~~:ti::ictores climóticos. la desecación es el factor mós letal. seguido de 

las .t~,,:,P~~c;turas extremas. En la G. la vaina de la segunda muda la protege de 

los ·faé:tores ambientales adversos. La desecación de las heces de los rumiantes es 

otro factor que protege parcialmente a la L3 y actúan como reservorio de la 

infección durante la época de seca (Stromberg. 1999). 

Las larvas infectantes no se alimentan y sobreviviendo así de las reservas 

energéticas. Las bajas temperaturas y la escasa humedad disminuyen el 

movimiento activo de las larvas infectantes minimizando su gasto energético 

(Barger. 1999). 

El movimiento de las L3 depende de la temperatura ambiente. La 

temperatura y humedad óptimas para los principales géneros de NGI se 

presentan en el siguiente cuadro. 
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Cuadro 3. Condiciones clirnotológicos óptimos poro el 

desarrollo larvario de nernotodos gastrointestinales 

Trichos1rongytus 24 

Haemonchus· ·. 20-36 

Cooperia .. y Ostertagia 33 

•(Quiroz. 1990; Cordero 2000) 

Dornínguez ( 1993). refiere que en clima tropical las larvas infectontes se 

desarrollan rnejor cuando lo rnedia de precipitación pluvial rnensuol es de 50 rnm. 

2.3.3. Migración horizontal y vertical de las larvas 

Los estadios u de los NGI son activas, capaces de desplazarse en la 

superficie húmedo de tallos y hojas de los pastos en forrna vertical y en el suelo en 

forrna horizontal (Levine. 1963; Castro. 1982). Presentan varios tropismos que 

permiten su sobrevivencia en el rnedio ornbiente; tropismo positivo o la luz tenue y 

negativo a la luz intensa. hidrotropisrno y termotropisrno positivos. Las condiciones 

ideales paro la migración larvaria ocurren cuando la materia fecal es 

desintegrada por la lluvia. rocío, humedad u otros agentes corno escarabajos 

"peloteros" y lombrices de tierra (Strornberg. 1999; Aumont. 1999). Cuando la 

temperatura es baja. las L:i se desarrollan y sobreviven en el interior del estiércol. 

que sirve corno reservorio para las larvas hasta que la humedad y temperatura 

adecuadas estimulan su salida (Soulsby, 1989). 

2.4. SIGNOS CLÍNICOS 

De acuerdo a los signos clínicos. se oueden considerar tres formas clínicas: 

subaguda. aguda y crónica. 

En la forma subaguda hay una gastr'tis hemorrógica con anemia severa; se 

llego o presentar lo muerte de formo sú::::.ita. La forma aguda es frecuente en 

anirncies jóvenes y consiste en una ;;ostroenteritis catarral con diarrea. 

deshicrotoción. ligero anemia. hipoproteir-=-rnio y edemas. Los animales dejan de 

gonce peso y se encu-=-n,ron letórgico~ 'Quiroz. 1990). Lo forma crónico. se 



9 

caracteriza por un síndrome digestivo, generalmente una gastritis crónica que 

combina la pérdida de apetito. pérdida gradual de condición corporal. pobre 

crecimiento y debilidad. (Jennings. 1976). En estos casos. es común encontrar 

anemia y edema. así como una baja tasa de crecimiento o pérdidas de peso. 

suele presentarse constipación y diarrea. además de emaciación. Los animales 

recuperados suelen quedar subdesarrollados (Soulsby. 1989). Estos animales tienen 

un crecimiento pobre y muestran pelo hirsuto. debilidad e inapetencia (Hosté. 

2000a). 

2.5. PATOLOGÍA. 

El daño que ocasionan las diferentes especies de nematodos varia según 

distintos factores: 

a) Estado evolutivo presente: larva en el lumen del aparato gastrointestinal. larva 

tisular er:i desarrollo. larva en letargo o hipobiósis y el adulto. 

b) Tipo de alimentación del parósito: Si se alimenta con sangre. muco~a o con 

contenido intestinal o gástrico. 

c) El tamaño del parósito 

d) La capacidad de infiltrar los tejidos con sustancias anticoagulantes. 

e) La condición general del huésped. el estado nutritivo. así como reproductivo. 

la edad y 

f) La cantidad de larvas. 

Clasificación del grado de infestación de 

r\ei;,..;atodos gastrointestinales . __ ;,_, 

i G~}\DO. DE __ INFESTACION COPROLOGIA (hpgh) 

1-400 

(ya 
401-1,000 

1 ·ºº 1-2.500 

• Infestación- masiva >,de5.000 

(Quiroz. 1 990) 
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La presencia de NGI se asocia con una reducción en la utilización de 

nitrógeno. energía y minerales de la dieta. También se han detectado disturbios 

que afectan las funciones del intestino (digestión. motilidad y absorción) (Hosté. 

2001). 

Se ha sugerido que el mecanismo por el cual una parasitosis produce 

anorexia. es mediado por una actividad neural y de secreción de hormonas de 

las células del tracio gastrointestinal (gaslrina y colecistoquinina) o secreciones 

producidas por el nematodo que actúen directamente en el cerebro y regule el 

centro de la saciedad. También. se.ha sugerido que es resultado del dolor debido 

al,daño. en los ·tejidos en ·el sitio de infección. y/o alteraciones en la motilidad 

inte~tih~I (Hbwkini. 1993). Sin embargo. también produce cambios en la función 

r~rni~·cil ··hC:::§r1;1~c>~i~i~i:iAe la c~nal que constituye_n pérdidas para la producción 

animCll l~ntC> en'calid<:Jd corno en cantidad (Anderson. 1982: Fox. 1993). 

>i • 'E:~·.~~¡";¿~¿,~~~;:;, e intestinos se observa una inflamación catarral con 

excésiva::·p~~dúcción de moco. hemorragias en los lugares donde estuvieron 

fija'c:jc;5:16i.•r-l'e,r:r;atodos. úlceras en la mucosa y nódulos en las paredes intestinales 

(Dunn; 1986; Lapage. 1976: Quiroz. 1990; Soulsby. 1989; Torres. 1989). 

Las lesiones que producen los NGI dejan cicatrices. que disminuyen la 

superficie de absorción del intestino. dando corno resultado la disminución de 

peso de los animales. perdida del apetito. presencia de diarreas y la mala 

absorción de varios minerales corno P. Ca. Co. Cu y otros nutrientes (Soulsby. 

1989). 

2.6. DIAGNÓSTICO 

2.6. 1. Diagnostico clínico 

La nematodiasis gastrointestinal en rumiantes se caracteriza por un 

síndrome anémico con mucosas pólidas. debilidad. enflaquecimiento. retardo del 

crecimiento. edema submandibular. pelo hirsuto y un síndrome gaslroentérico 

caracrerizado por anorexia y heces diarreicas (Eysker y Ploeger. 2000). Estos son 

signos útiles para el diagnóstico de estas enfermedades. Sin embargo. existen 

enfermedades que presentan cuadros sirni '.:!res que confunden el diagnóstico. 
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2.6.2. Diagnostico de laboratorio 

Las técnicas coproparasitoscópicas son las herrarnientas mós utilizadas 

para determinar la presencia de huevos de diferentes géneros y especies de NGI 

{Rodríguez et al .• 1994). También son utilizados paro realizar la pruebo de campo 

en la detección de nematodos resistentes o antihelmínticos (Coles et al .. 1992} y 

poro lo selección de animales resistentes a los NGI (Jocl::son. 2000a). 

2.6.2. 1. Flotacl6n 

las heces se diluyen en una solución hipertónico. generalmente salmuero. 

que hace flotar o los formas parasitarias y sedimentar los restos alimentarios. El 

procedimiento tiene buenos resultados. con. los huevos de nematodos. Por ser un 

método cualitativo. esto solución .se utÍliza en coprología cuantitativo utilizando 

métodos como el de McM.::ister;¡9<:l'~ci;i;,;!;e'.debe.consideror un margen de error 

de 10 hpgh. aunque es unO prl)ei;ci\T1l)ys~nsible (Cordero et al .. 2000). 

Aunado o .es1o, se ha observado que las .características de la muestra 

también producen variaciones en los resultados obtenidos: 

l. Lo consistencia de las heces por ejernplo •. es un factor que también se 

debe tomar en cuento. yo que el contenido de humedad varia en las 

excretas sólidas. semisé,>lidas. líquidas o semilíquidas; las heces liquidas son 

mós pesadas que las sólidos y en estos ultimas los huevos se encuentran 

concentrados en una sola porción de lo muestro y en las muestras de 

excretas liquidas los huevos se encuentran rnós diluidos por lo cual es 

recomendable tomar uno mayor cantidad de muestra (Rodríguez et al .. 

1994). 

?ara un resultado mós exacto y para corregir esta prirnera fuente de error 

Rodríguez et al. ( 1994}. recomienda tomar ias muestras de heces de acuerdo o su 

consistencia como se rnuestra a continuación: 
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Cuadro 5. Cantidad de heces colectadas de 

acuerdo a su· consistencia 

Consistencia de las heces · Cantidad de heces 

Heces normales · 

Heces sólidas 

Heces semisólidas' 

Heces liquidas 

11. Cantidad total de excremento diaria': se obtendña un resultado mós 

satisfactorio si el número de huevos contados se multiplicara por el peso 

total o cantidad de heces excretadas en 24 hrs. teniendo así el to1al de los 

mismos por día (Rodríguez et al .• 1994). 

111. Hora del día en que se toma la muestra: Esto se refiere a que la muestra 

debe ser tomada después de que el animal ha estado suficiente tiempo en 

reposo y las larvas y huevos se han concentrado en las heces: e!:; por esto 

que por regla general se recomienda la primera excreta de la rnañana 

para una mayor exactitud de la prueba (Rodriguez et a/ .• 1994). 

IV. Variaciones en oviposición entre los diferentes parósitos (Potencial biótico): 

La variación que puede existir entre la cantidad de huevos ovipositados 

diariamente por cada género de parósitos (Rodríguez et al .• 1994). 

V. Mal manejo de la excreto: el no refrigerar. la congelación o la 

contaminación de las muestras (Quiroz. 1990: Rodriguezeta/ .. 1994). 

Dado que no se puede dar un diagnóstico específico de géneros de NGI a 

partir de los huevos. es necesario cultivar las larvas procedentes de dichos huevos. 

2.6.2..2. Coproculffvo 

El cultivo para la identificación de nematodos consiste en disponer las 

condiciones para que los huevos terminen el proceso de embrionamiento y 

después de una o dos mudas se forme el estado larvario infectante (Cordero et 
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al., 2000). Esta técnica. supera la limitante del diagnóstico especifico a diferencia 

de los huevos (Rodríguez et al., 1994; Hansen y Perry, 1994). 

2.7. RESISTENCIA ANTIHELMÍNTICA 

Se define como una reducción heredable de la sensibilidad de una pc-,1:,Jac;ón 

de parósitos a la acción de una droga (Conder y Campbell, 1995). 

2. 7. 1. Factores que favorecen la selecc16n de NGI resistentes. 

a) Subdosltlcacl6n. Las principales causas de subdosificación en México 'ºn 
las siguientes (Torres et al .. 2001 ): 

1. Cólculo inadecuado de la dosis (calculando el peso de manera subje1iv<.> o 

por el peso promedio del lote), 

2. Uso inadecuado del instrumento de desparasitación (vía de administración 

errónea. instrumento defectuoso, manos inexpertas). 

3. Uso de dosis incorrectas indicadas en la etiqueta de algunos pro•:J,ucto5 de 

fabricación nacional. 

b) Dosltlcac16n muy frecuente. El incremento en la frecuencia deo> 

desparasitación puede ser et primer indicio de NGt resistentes a los antihelrnírt1icos 

(Jackson, 2000b). 

e) Movlllzacl6n de animales. Se ha reportado la introducción de cepas el<'• : v_-~1 

resistentes a las tres familias de antihelmínticos como resultado de la moviliLución 

de animales a zonas libres del problema (Waller. 1999). 

d) Factores del paróslto. Las cepas resistentes de parósitos con un 'po1E:r1r:ic:I 

biótico elevado predominan rópidamente sobre las cepas susceptibles_ (l·L-;ri. 

2001 ). Los parósitos pueden entrar en estado hipobiótico y volverse resisk:nles 

antes que las especies que no presentan esas fases evolutivas (Jackson. 1991 ). 

2.8. MEDIDAS DE CONTROL 

Se debe tener en cuenta las especies de NGI presentes en la zono. la 

estruc·ura (edades y estados fisiológicos). del hato o rebaño y el manejo del 

pastc~eo. la disponibilidad de larvas L3 en le pastura, el clima que los determino. la 

tolere-cía y la resistencia de los animales (E:::heverría et al .. 1996: Eddi et al .. 1996). 
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Los medidos de control se pueden clasificar de lo siguiente forma: 

2.8. 1. Métodos de control no químico 

2.8.1.1. Control físico: Consiste en el manejo de praderas. Se clasifico en 

tres procedimientos: 

1. Pastoreo rotacional bosodo en potreros pastoreados cierto periodo de 

tiempo. y con un periodo de descanso. que reduce sustancialmente las 

cantidades de huevos de NGI en los heces comparados con los reboños 

en pastoreo continuo (Bargeret a/., 1994). 

2. Manejo del terreno poro acelerar la muerte de lorvos infectontes. siendo el 

mós común el arado del terreno o la quema de potreros. 

3. Diluir la concentración de lorvos en lo pradera y así mismo el riesgo 

porositorio. Se logro reduciendo la cargo onimol. usando el ramoneo de 

agostadero y el uso de pastoreo alterno o mixto con diferentes especies de 

hospederos (bovinos y pequeños rumiantes juntos) (Hosté. 2000b). 

2.8. 1.2. Control biológico: Esta medida tiene como estrategia atacar las 

etapas de vida libre de NGI en la pastura (refugio) (Larsen-et al .• 1997). 

1. Se realizo mediante el uso de plantas que no afectan la supervivencia o 

traslación de larvas infectantes. Existen especies de plantas que 

afectan la migración vertical de larvas infectantes de NGI y en 

consecuencia reducen el riesgo de infestación de animales. (Niezen et 

al .• 1998). En zonas tropicales colidas. el uso de leguminosos forrajeros y 

arbustos reduce los infestaciones de NGI pero no evito lo infestación 

(Aumont, 1999). Tradicionalmente. se han utilizado especies de plantos 

contra NGI como el Epazote (Chenopodium ombrosioides) y el Neem 

(Melia ozadiracheta) (Vózquez, 2000c). 

2. Mediante el uso de hongos nemotófogos. cuyas esporas soportan el 

pasaje a través del tracto gastro;ntestinal del rumiante (Waller. 1999). Se 

ha reportado que la especie Duddigtonia flagrans administrado vía 

oral, reduce el número de lc-·/OS infectontes de Trichostrongylidos 

liberadas de las heces de bovino:;·; (Lorsen et al .. 1995). 
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3. Mediante el uso de plantas con taninos condensados. Estos taninos son 

compuestos fenólicos presentes en las hojas. tallos e inflorescencias de 

plantas (Norton. 1994). Tienen un efecto antihelmíntico directo contra 

los NGI de rumiantes (Athanasiadou et al .• 1999). 

2.8.2. CONTROL QUÍMICO: Esta estrategia es la más utilizada: 

2.8.2.. 1. CONTROL QUíMICO NO CONVENCIONAL O ALTERNATIVO: 

Cápsulas de agujas de óxido de cobre (AOC). Estas se depositan en la 

mucosa del abornaso y liberan iones de cobre que son tóxicos para los 

nematodos (Waller. 1999). lo que reduce la infestación de nematodos corno H. 

contortus. T. circumcincta y T. co/ubriformis (Familton et al.. 1997). 

2.8.2.2. DESPARASIT ANTES COMERCIALES: 

Los antihelmínticos de espectro limitado son el closantel y una salicilanilida 

que actúa específicamente contra el género Haemonchus. (Jackson. 20oob); las 

familias de antihelmínticos de amplio espectro se agrupan de la sigui~nte forma: 

a) Benzimidazoles. b) lmidazotiazoles y c) Lactonas rnacrocíclicas. 

2.9. LACTONAS MACROCíCLICAS 

Esta familia de antihelmínticos se divide en avermectinas que son las más 

comúnmente usadas y las milbemicinas. de reciente descubrimiento. Las 

Avermectinas provienen de Sfreptomyces avermitilis. se han utilizado desde 1980; 

en estas. se encuentran las ivermectinas. la abarnectina y la doramectina. Las 

milbemicinas se dividen en cinco: lo nernadectina. milbemicina 5-oxime. 

milbemicina D. milbemicina A3/A,. y la moxidectina. corno se muestra en la figura 

1 (Shoop et ol .• 1995). 
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Figura 1. Familia de lactonas macrocíclicas 

i\JJ~!CTINA 

J.,\<.."T(lNAS f\.11\CH.OCJC:l.ICJ\S 

IVER.'IECTINA 

2.9.1. Farmacoclnétlca 

2. 9. 1. 1. Absorción 

NBMA.DF:.CTlNA 

MJl.IJE!\.Ucrs ... '\ '""'A .. 

Mll.UEf\fJCINAS 

Mll.BEMICINA D 

MILDRMICINA S-OXIMR 

MOXJDIO:CTJNA 

Son fórrnacos liposolubles. Los valores en plasma varían según la vía de 

administración. al igual que la vida media. El fórmaco se concentra en su, mayoría 

en el contenido góstrico y en el moco. y contenido intestinal. El volumen de 

distribución es amplio en gran cantidad de tejidos. incluso piel. consideróndose 

adecuado para el control de ectoparósitos. La doramectina. se concentra en 

mayor cantidad en la luz intestinal (Sumano. 1997). 

2.9.1.2. Metabolismo 

Se realiza por procesos de hidroxilación desde el rurnen hasta el intestino 

(Sumano. 1997). 

2.9.1.3. Excreción 

La eliminación es por bilis. detectóndose en grandes cantidades en heces 

aunque también se excreta por leche y orina (Sumano. 1997). 

2.9.2. Forma de acción 

En general las lactonas macrocíclicas actúan bloqueando -+os receptores 

del ácido gamaarninobutírico (GABA). y ·ienen acción en los canales del cloro 

cuya •Jía de acceso es el glutamato fGluCI}. bloqueando los químicos que 

permiten impulsos ner·Ji.:::isos para corn--~.icarse con el tejido muscular. Esta 
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interrupción del sistema nervioso del parósito causa en el parásito la inmovilización 

o parólisis y la muerte (Sumano, 1997; Prichard. 2001 ). 

2.9.3. Toxicidad 

Se dice que son altamente seguras a excepción de su uso en perros a dosis 

de 6µgr/Kg. (Sumano. 1997). 

2. 9.4. Usos y dosis 

Se puede administrar vía subcutónea 200 µgr. /Kg.; por vía oral se utiliza el 

doble de la dosis y así muestra menor biodisponibilidad. La vio intraruminal es del 

40% y sus valores en plasma pueden durar de 7 a 14 días; en la vía tópica la dosis 

es de 5CXl µgr /Kg (Sumano 1997). 

2.10. MOXIDECTINA (CYDECTIN POUR-ON®) 

2. 1O.1. Origen de ta molécula (famllla química) 

La moxidectina es una milbemicina. perteneciente a las lactonas 

macrocíclicas; todas son producto de la fermentación y síntesis química. En este 

caso es de un microorganismo especifico. el Streptomyces cyanogriseus spp 

noncyanogenus. que se sintetizó por primera vez en Japón; históricamente se 

descubrieron en 1973 como acaricidas e insecticidas (Shoop et al .• 1995). El primer 

paso es la obtención de la nemadectina a partir del microorganismo y 

posteriormente mediante modificaciones químicas. se genera la moxidectina. 

que posee un amplio espectro (Williams et al .. 1996; Eysker et al •• 1996; Sumano. 

1997). 

2. 10.2. Diferencia con la lvermectfna 

La moxidectina y la ivermectina difieren solo en la presencia de un 

disacórido en el C-13 que se encuentra en la ivermectina pero no en la 

moxidectina. una cadena lateral olefínica sustituida en el C-25 en la moxidectina 

y la hemimolécula de metoxina en el C-23 que es única de la moxidectina (Rock. 

2001). 
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Figuro 2. Molécula de moxidectino 

(Rock. 2001) 

2.10.3. Farmacoc:lnétic:a 

Las diferencias en la estructura de la moxidectina generan características 

farmacocinéticas únicas: 

La moxidectina es altamente liposoluble (Sumaao, 1997). Se absorbe 

rópidamente, observándose los niveles picos en sangre aproximadamente 8 horas 

después de su administración. La naturaleza lipofílica de la moxidectina es lo que 

origina la larga duración y acción contra los parásitos (Rock. 2002). 

La ventaja en el ambiente es que en contacto con el suelo se inactiva. No 

se debe contaminar el agua con este producto. ya que puede afectar a los 

peces y otros organismo acuáticos (Fort Dodge, 2001 ). 

2. 10.3. 1. Absorción 

Se absorbe por todas las vías ya que es muy liposoluble. se distribuye 

ampliamente en los tejidos. los niveles picos en sangre se obtienen 

aproximadamente ocho horas después de su administración y la vida media es 

de 9-11 días con un efecto residual de tres semanas (Suma no. 1997; Rock, 2001 ). 

TESIS cot¡ 1 
FALLA DE ORIGEN 
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2. 10.3.2. Metabolismo 

Se acumula sobre todo en la luz intestinal por su ciclo biliar; también se 

acumula en grasa y piel. permitiendo el uso como ectoparasiticida (Sumano. 

1997: Rock. 2002). 

2. 10.3.3. Excreción 

En estudios realizados con moxidectina marcada. con deuterio para 

facilitar la identificación de los metabolitos. se observó que se excreta por heces 

principalmente y se ha recuperado una cantidad radiactiva muy pequeña de la 

orina (Rock. 2001 ). 

2.10.3.4. Forma de acción 

Al igual que las ivermectinas. la moxidectina actúa bloqueando los 

receptores del GABA y los canales del cloro cuya vía de acceso es el glutamato: 

en· los mamíferos. los receptores del glutamato se en'cuentran 

predominantemente en el cerebro no en el sistema nervioso periférico .. y como la 

moxidect,na no atraviesa la barrera hematoencefólica. no hay riesgo en los 

mamíferos. dando un amplio margen de seguridad (Prichard. 2001 ). 

2. 10.4. Usos. dosis y administración 

Tiene efecto contra parósitos adultos. larvas y huevos; las dosis 

recomendadas son de 200 µgr. / Kg. (Sumano 1997); en general la dosificación de 

laboratorio es de 500 µgr./ Kg. Siendo con esta dosificación una aplicación de 1 

ml/10 Kg. PV. Se formula poro administrarse por decantación en el lomo del 

animal. desde lo cruz hasta el maslo de lo cola (Rock. 2001 ). 

2. 10.5. Residuos 

Los niveles de residuos se eliminan con el tiempo después del tratamiento. 

lo cual confirmo lo ausencia de bioacumuloción de lo moxidectina en los tejidos 

comestibles (Rock. 2001 ). Los mós altos niveles de residuos. expresados en partes 

por billón (ppb) equivalentes de moxidectino. fueron detectados en la grasa del 
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omento y grasa del lomo con disminución de la vida media de 12 a 14 días 

respectivamente (Zulalian et al .. 1994). 

Como las concentraciones de la moxidectina son muy bajas. no se 

requiere periodo de retiro; sin embargo. Rock en el 2001 recomendó que fuera de 

36 días antes de llevar a rastro. y Sumano ( 1997) establece que la vida media en 

bovinos es de 9-1 1 días. teniendo un efecto residual de 3 semanas. por tanto la 

recomendación de Rock se apega a este rango (Rock. 2001; Sumano. 1997). 

Algunas ventajas del Cydectin pour-on® son: fácil de aplicar ya que no es 

necesaria una inyección. no se requiere mucho tiempo para la aplicación. no se 

estresa al animal. el medicamento no se lava con las lluvias. tampoco pierde 

eficacia. y por tanto no hay pérdida de dinero por aplicaciones subsecuentes 

(Fort Dodge. 2001 ). 

2.10.6. Potencia de los endectocldas 

Se ha demostrado que la moxidectina tiene una mayor potencia en 

comparación con otras lactonas macrocíclicas (Wang. · 1996). Al evaluar la 

potencia entre la iverrnectina y la moxidectina. se ha demostrado que la de esta 

ultima ha sido superior. y el desarrollo de resistencia ha sido menor que la 

iverrnectina (Shoop et al .. 1993; Prichard. 2001 ) . 

Dado los problemas de los antihelmínticos comerciales como son la poca 

eficacia y resistencia por parte de los parásitos. que desemboca en pérdida o 

poca ganancia de peso y por tanto. pérdidas económicas. es necesaria la 

evaluación y comprobación de productos que no han sido ·lanzados al mercado 

y que pueden ser eficaces. Además. dado que aún no han sido utilizados. deben 

tener una fase de prueba como la que se realizó en el presente trabajo. para 

observar la eficacia de la moxidectina contra nematodos gastrointestinales. así 

como la ganancia de peso y si el producto es redituable económicamente. Esto 

conllevará a que los ganaderos tengan más confianza al utilizar productos nuevos 

y así tener más opciones en desparasitantes antinematódicos. que. a la larga 

sean un sustituto para aquellos que ya no f•Jncionan. 
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111. HIPÓTESIS 

La utilización de la moxidectina aplicada tópicamente. reducirá 'la carga 

parasitaña e incrementará la ganancia diaria de peso en becerros postdestete. 
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IV. OBJETIVO GENERAL 

Determinar el efecto de la moxidectina (Cydectin Pour-On®), sobre la 

disminución de nematodos gastrointestinales, la ganancia de peso y el costo 

beneficio del tratamiento en becerros destetados en el trópico húmedo. 

4. 1. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Determinar la eficacia de la rnoxidectina tópica sobre nematodos 

gastrointestinales en becerros destetados en el trópico húmedo. 

Determinar el efecto de la moxidectina tópica sobre la ganancia diaria de 

peso en becerros destetados en el trópico húmedo. 

Evaluar la relación costo-beneficio de la aplicación de moxidectina tópica 

en becerros destetados en trópico húmedo. 

Determinar los géneros larvarios por grupo en cada muestreo. 
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V. MATERIAL Y METODOS 

5. 1. LOCALIZACIÓN 

El presente trabajo se realizó en el Centro de Enseñanza, Investigación y 

Extensión en Ganadería Tropical (CEIEGT), perteneciente a la Facultad de 

Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Autónoma de 

México. ubicado en el kilómetro 5.5 de la carretera federal Martínez de la Torre­

Tlapacoyan. en el municipio de Tlapacoyan. Veracruz. El clima en la zona es de 

tipo Af (m) w" (e) con una temperatura promedio de 23.4°C y precipitación anual 

de 1 990 mm (García. 1981 ). 

5.2. ANIMALES EXPERIMENTALES 

Se utilizó un lote de 35 becerros destetados. de diferentes genotipos 

obtenidos del cruce de vacas F 1 Holstein x Cebú con razas terminales. La edad y 

el peso promedio de los animales fue de 6.5 meses y 136.7 Kg. respecfrJamente. 

Todos los animales tuvieron una carga de NGI mayor a 150 hpgh, y fueron 

distribuidos al azar a los siguientes grupos: 

A) Grupo testigo. 18 becerros sin tratamiento. 

B) Grupo tratado. 17 becerros desparasitados con Cydectin Pour-On® al 

0.5% (5mg/1 mi) (moxidectina tópica) a una dosis de 0.5mg/Kg. de PV. El 

producto se aplicó por decantación en el dorso del animal. desde la 

región de la cruz hasta la base de la cola. 

5.3. MANEJO DE LOS ANIMALES 

Los becerros permanecieron en un sistema de pastoreo rotacional intensivo 

en praderas de estrella Santo Domingo (Cynodon nlemfuensis}. complementados 

con alimento concentrado (14% PC y 2.5 Mcal/Kg. de energía). suministrado a 

razón del 1 % de su peso vivo. Durante el experimento solo se aplicó una dosis de 

bacterina contra clostridiasis y pasterelosis. La duración de la prueba fue de 90 

días. El pesaje de los becerros se realizó los días O. 28. 60 y 90. 
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S.4. TOMA DE MUESTRAS Y ANÁLISIS DE LABORATORIO 

Los animales de cada grupo fueron muestreados los días O. 7. 14. 28. 60 y 

90. Se tomó una muestra de 5 g. de excremento directamente del recto y 

depositó en una bolsa de polietileno identificada con el número correspondiente 

al animal. Posteriormente. fueron transportadas al laboratorio de Sanidad Animal 

del CEIEGT para su procesamiento. 

Para cuantificar los huevos por gramo de heces (hpgh) se utilizó la técnica 

de McMaster (Thienpont et al .• 1986; Vózquez. 2000c. Manual de practicas.). Para 

identificar el género de NGI se realizó un coprocultivo mediante la técnica de 

Corticelli-lai. en cada muestreo (Aguilar et al.. 2000; Thienpont et al.. 1986; 

Vózquez. 2000b. Manual de practicas.). 

S.S. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Para analizar el efecto del tratamiento sobre la carga parasitaria entre 

grupos de NGI se utilizó la siguiente fórmula (Morin et al., 1996): 

Eficacia =promedio de hpgh Te - promedio de hpqh Tx x 100 

Promedio hpgh Te 

Donde: 

Eficacia = porcentaje de reducción de huevos por gramo de heces 

Promedio de hpgh Te = al promedio de huevos por gramo de heces del grupo testigo 

Promedio de hpgh Tx = al promedio de huevos por gramo de heces del grupo tratado 

Para determinar diferencias estadísticamente significativas. de cargas 

parasitarias entre grupos. se utilizó la prueba de Mann Whitney en el paquete 

Statistics, a un nivel de significancia del 95% (Daniel. 1984; Schulman. 1992). Para 

analizar el efecto del tratamiento sobre la ganancia diaria de peso, se empleó la 

prueba t de Student en el paquete SAS V 6.03. a un nivel de significancia del 95% 

(Daniel. 1984; SAS. 1991). Se empleó estadística descriptiva en el anólisis del 

efecto del tratamiento sobre los géneros de parósitos internos. (Dean et al., 1994) 

S.6. ANÁLISIS COSTO-BENEFICIO 

Se realizó el cólculo de costos margir->ales descrito por Gonzólez et al .. 1 997. 



25 

VI. RESULTADOS 

En el cuadro 6. se muestran los porcentajes de eficacia de la moxidectina 

tópica sobre la reducción de hpgh de NGI para cada uno de los.muestreos. Se 

observa. que la moxidectina tuvo una eficacia del 1 00% hasta el día 14 

postratamiento. Respecto al número de hpgh. se aprecia que hubo diferencias 

estadísticamente significativas entre grupos (P<0.05). los días 7. 14 y 28 

postratamiento. siendo la eficacia de 1 00% para los días 7 y 14. y de 89. 1 % al día 

28 postratamiento. En todos los muestreos postratamiento. el grupo Tx tuvo 

menores cargas parasitarias en comparación al grupo Te. 

En el cuadro 7. se presentan los promedios de las GDP en los diferentes 

tratamientos. No hubo diferencias estadísticamente significativas (P>0.05) para la 

GDP entre tratamientos. siendo la GDP promedio de 326 y 330 g para el grupo 

testigo y el tratado respectivamente. 

En cuanto al anólisis costo-beneficio. en el cuadro 8. se-aprecia de manera 

individual, que con l0s animales del grupo tratado p.or cada peso invertido por 

concepto del tratamiento se tuvo una perdida de $0.28. siendo en total $80.04 

En la figura 3. se presenta la frecuencia de géneros de NGI encontrados en 

cada uno de los muestreos. Se observa que Haemonchus se presentó con mayor 

frecuencia. siguiéndole Sfrongyloides. Osterlagia y Oesophagostomum; ademós 

se observa que la mayor variedad de nematodos se presentó en el grupo testigo. 

mientras que en el grupo tratado solo se presentó Haemonchus. 
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VII. DISCUSIÓN 

Las parasitosis gastrointestinales son relevantes ya que crean un detrimento 

en la salud del animal que conlleva a pesos deficientes, con esto. pérdidas 

económicas en las explotaciones bovinas del trópico. 

En el presente trabajo la moxidectina fue eficaz ( 100%) sobre la reducción 

de huevos de NGI hasta el día 14 postratamiento (P<0.05)- Estos resultados 

coinciden con los reportados por algunos autores. Hubert en 1995, al evaluar la 

eficacia de la moxidectina tópica en becerros reportó un porcentaje de 

reducción del 97% al día 17 postratamiento; por su parte, Williams ( 1996) y Morin 

(1996), reportaron porcentajes de reducción del 100% los días 13 y 14 días 

postratamiento. respectivamente. Así mismo. Williams en 1997 realizó de nueva 

cúenta un estudio donde incluyendo la moxidectina tópica para evaluar el 

porcentaje de reducción y el resultado que obtuvo fue de 99% de eficacia a los 

siete días. 

Cabe señalar, que en el estudio realizado por Williams en 1996 s~ reportó 

una eliminación de huevos a partir del día 14 postratamiento, lo cual sugiere que 

las concentraciones pi.asmáticas de la moxidectina aplicada vía tópica son 

elevadas durante los primeros siete días después del tratamiento y evitan la 

reinfestación de larvas de NGI (Zulalian et al.. 1994). Al respecto, Eddi y 

Caracostantongo ( 1993). puntualizan que de la población total de NGI solo el 53 

se encuentra en los animales y el 953 se encuentra en el pasto. de tal manera 

que la reinfestación larvaria ocurre cuando los antihelmínticos han perdido su 

efecto residual y terapéutico. 

La vía de aplicación modifica las concentraciones plasmáticas de la 

moxidectina (Taylor et al., 1993). Existen reportes donde la aplicación de 0.2 

mg/Kg de moxidectina aplicada vía subcutánea tuvo un porcentaje de 

reducción de hpgh superior al 903 a los 14 días (Eysker et al., 1996; Entrocasso et 

al., 1996). Al respecto, algunos autores me-icionan que la moxidectina tópica se 

almacena en grasa subcutánea y en consecuencia disminuye su concentración 

plasmática en menor tiempo, comparada -=:en la aplicada vía subcutánea u oral 

(Sumano. 1997; Rock, 2002). situación aue posiblemente justifique el tiempo de 

eficacia del producto evaluado en el press--ite trabajo. 
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Existen estudios donde la eficacia de la moxidectina tópica fue menor a lo 

reportado en este estudio. En dos experimentos realizados en distintas 

poblaciones por Hooke ( 1997). el porcentaje de reducción de hpgh fue de 81% y 

853 a los 14 días postratamiento; por su parte. Taylor (1993). menciona que la 

moxidectina fue eficaz (100%) hasta el día siete postratamiento y al día 14 la 

eficacia se redujo al 96%. Se asurne que las diferencias entre estos tres 

experimentos y el presente son en gran parte debidas a las condiciones 

climáticas; Hooke considera que las diferentes condiciones climáticas que hubo 

entre sus dos experimentos determinaron las fluctuaciones en las cargas 

parasitarias. 

En el presente trabajo hubo marcadas fluctuaciones en la eliminación de 

huevos del grupo testigo durante los primeros muestreos. situación que también se 

manifestó en el experimento realizado por Hooke en 1997. En ambos estudios. los 

animales tanto del grupo testigo como del tratado estuvieron junios 

inmediatamente después de la aplicación del producto donde posiblemente 

hubo transmisión por contacto del grupo tratado al testigo. Hubert en 1995. utilizó 

la moxidectina tópica a una menor dosis (0.35 mg/Kg) y obtuvo un porcentaje de 

reducción de huevos del 100% hasta el día 14 postratamiento. Es probable que la 

cantidad de moxidectina transmitida por contacto fuera suficiente para reducir el 

·porcentaje de eliminación de huevos del grupo testigo. 

Por otro lado, se ha mencionado que el clima condiciona la viabilidad 

larvaria de tal forma que la temperatura y humedad óptimas para el desarroll9 

larvario fluctúan entre 20 a 27ºC y 70 a 803. respectivamente (Quiroz. 1990; 

Cordero 2000). En el experimento realizado por Hooke. uno de los lotes tuvo 

mayores fluctuaciones dadas las condiciones en las que se presentaron lluvias y 

fño. Durante el presente trabajo la temperatura y humedad mostraron valores de 

hasta de 13ºC y 60%. respectivamente. condiciones que posiblemente incidieron 

sobre la tasa de eliminaC:ión de huevos del grupo testigo. Al respecto, Cameron 

(1956). menciona que pocas larvas pueden desarrollarse a una temperatura 

menor a 21 ºC y que no pueden sobreviv:r durante mucho tiempo expuestos a 

temperaturas debajo de los lOºC. 

l 
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En este estudio no hubo diferencias estadísticamente significativas (p>0.05) 

en la ganancia diaria de peso entre tratamientos. siendo el promedio de 

ganancia de peso acumulado de 325.75 Kg en el grupo testigo, y en el grupo 

tratado de 330.25 Kg. Hooke en 1997, obtuvo ganancias de peso individuales en 

el grupo tratado de 13.8 Kg y en el testigo de 5.8 Kg. (p>0.05). Sin embargo 

Williams (1999). evaluando el efecto de moxidectina tópica en becerros durante 

l 12 días. reportó mejores ganancias de peso al final del experimento (27 Kg; 

P<0.05) a favor del grupo tratado. Posiblemente las diferencias con este trabajo 

radiquen en el nivel nutñcio al que fueron sometidos lo animales. En et 

experimento de Willioms. los animales se mantuvieron pastoreando en potreros 

con Rye grass de elevada calidad nutricia (80% digestibilidad y 18.8% de 

proteína). mientras que en este estudio los animales se mantuvieron en praderas 

de estrella Santo Domingo, que posiblemente tuviera uno menor cantidad de 

proteíno y digestibilidad. lo cual pudo haber incidido sobre las ganancias diarias 

de peso en becerros destetados. Otro factor que posiblemente incidió 'sobre los 

resultados del presente estudio son las condiciones de disponibilidad del forraje; 

algunos autores mencionan que el efecto de bajas temperaturas y humedad. 

afecta !a curva de crecimiento y calidad de forraje. y que la tasa de crecimiento 

del pasto en praderas manejadas uniformemente sufre alteraciones debido o 

condiciones ambientales diversas aún en condiciones de trópico húmedo 

(Gutiérrez. 1 996). situación que fue manifiesta durante este trabajo donde la 

disponibilidad del forraje fue baja por efecto de las condiciones climáticas. De tal 

forma que. si el trabajo hubiera sido desarrollado con mejor plano nutricional los 

ganancias diarias de peso probablemente serian mejores y el efecto de lo 

moxidec::tina se manifestaña. 

En el presente trabajo se observó que la mayor frecuencia de L:.. en ambos 

grupos. correspondió al género Haemonchus sp. En el grupo tratado se 

enconrraron l.:3. hasta el día 28 postratamiento. Resultados que difieren a lo 

reportodo por Willioms (1999). quien observó Galos 14 días postratamiento. Por su 

parte. Hooke en 1997 encontró L3 del géne<o Cooperia y Trichosfrongylus durante 

todo s•J experimento. principalmente los primeros 35 días del mismo. Hubert en 

1995 • .;;valuó el efecto ds la moxidectino tópico y encontró que los géneros de 
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mayor frecuencia postmortem (97 días). fueron Ostertagia y Oesophagostomum. 

Cabe señalar que todos estos experimentos fueron realizados bajo condiciones 

climóticas distintas a las del presente trabajo. y corno se mencionó al principio. en 

el trópico húmedo, los géneros de parósitos son distintos dependiendo de las 

zonas geo-ecológicas (Vózquez. 200c). 
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VIII. CONCLUSIONES 

La moxidectina tópica fue eficaz hasta el día 28 postratamiento. 

La moxidectino no mejoró la ganancia de peso. 

La relación costo beneficio fue negativa. 

. 
El efecto de la moxidectina en los géneros larvarios demostró uno 

menor eficacia contra Haemonchus a medida que avanzó el 

experimento 
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X. ANEXOS 

CUADROS Y FIGURAS 

Cuadro 6. Eficacia de la moxldecflna tópica (Cydecfln Pour-on ®) entre 

grupos sobre la reducción de hpgh de NGI en becerros destetados Fl x cruza 

terminal en trópico húmedo 

Muestreo % Eficacia Hpgh Te Hpgh Tx 

Día O 2172.22 2400.00 

Día 7 100.0 344.44 o 
Día 14 100.0 850 o 
Día 28 89.1 2816.67 305.88 

Día 60 70.4 277.78 82.35 

Día 90 ., 57.3 344.44 147.05 

Eficacia - por~entaje. de r_educciór:i. de hu~vos por gramo de heces 
Hpgh Te = promedio de huevos por gramo de heces del grupo testigo 
Hpgh Tx = promedio de huevos por gramo de heces del grupo tratado 
•valor Mann Withney · ..... 
Distintas literales indican diferencia estadísticamente significativa (P<0.05) 

p• 

0.7633° 

0.0039b 

O.OOOlb 

0.0027° 

0:1162° 

0.1050° 
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ANEXOS 

CUADROS Y FIGURAS 

Cuadro 7. Efecto de la moxldectfna tópica (Cydectfn Pour-on®) sobre ganancia 

diaria de peso en becerros destetados Fl x cruza terminal en el trópico húmedo 

Día de muestreo Tratamiento GDP(Kg) ± D.E. Valor de P 

7 Te 0.510 ± 0.398 
o.488aa Tx 0.429 + 0.307 

28 Te 0.333 + 0.194 
0.5121ª Tx 0.368 + 0.123 

60 Te 0.288 + 0.194 
0.3844ª Tx 0.338 ± 0.150 

90 Te 0.172 + 0.112 
0.6808ª Tx 0.186 ± 0.084 

Distintas literales indican diferencia estadísticamente significativa (P<0.05) 
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ANEXOS 

CUADROS Y FIGURAS 

Cuadro 8. Producción de carne y evaluación económica del uso de la 

moxldecffna (Cydecffn Pour-on®) en becerros destetados Fl x cruza 

terminal en trópico húmedo 

Variable 

Ganancias de peso (Kg) 

Costo individual del desparositante 
{$1.8/ml.) 
Precio del Kg. de becerro en pie ($) 

Ganancia de peso a favor del 
trotado (Kg) 
Ingreso por la venta ($) • 

Ingreso por lo venta - gastos del 
desparasitonte ($) 
Beneficio neto individual .. 

Ganancia marginal individuar••• 

Testigo 

15.9 

o 
12 

191.28 

191.28 

•solo se considera la diferencia del peso final menos el peso inicial 

Tratado 

16.7 

280.08 

12 

0.730 

200.04 

-80.04 

-271.32 

-8.49 % 

••diferencia entre los animales desparasitados menos los no desparasitados 
•••diferencia {ingreso de tratado- ingreso de testigo/ gastos del desparasitante) •100 



UI 
1111 
~ 

.!!! 
cu 

"CI 

ci z 

100 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

o 
Te Tx Te 
día día día 
o o 7 

Tx 
dÍll 

7 

43 

ANEXOS 

CUADROS Y FIGURAS 
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Figura 3. Distribución de géneros de nematodos 
gastrointestinales encontrados durante el experimento 
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