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Resumen

Los ovinos se consideran como una especie susceptibles a la infestacion multiple de nematodos
gastrointestinales, los cuales pueden causar severas perdidas en ganaderias basadas en sistemas
de pastoreo. Con el objetivo de identificar la presencia de nematodos gastrointestinales de 323
ovinos naturalmente infectados, se tom6 muestra de material fecal directamente del recto y se
analiz6 mediante la Técnica de Ritchie modificado. El estudio aplicado fue de corte transversal
simple, se realiz6 un analisis descriptivo y se ordend la prevalencia de cada uno de las familias
de nematodos mediante la aplicacion de la prueba Chi-cuadrado (x2) = (p<0,05) y Fisher exacta
(p<0,05), asi como la asociacion con las variables edad, raza y sexo. En esta investigacion se
encontrd, que el 65% de las ovejas albergaba por lo menos un parasito. Las familias de
nematodos con mayor frecuencia en ovinos de Ubaté, Cundinamarca fueron Trichostrongylidae
47.4%, y Strongylidaee 34.4%, prevalencias menores fueron encontradas para la familia
Trichuridae 7.1%, y para las familias Toxocaridae y Capilaridae con el 5.3%. Los machos méas
afectados fueron los de 1 afio y en las hembras los de 2 y 3 afios se encontraban infectados con
algun parasito. Para el caso de las razas, los ovinos criollos presentaron menor conteo de huevos
de nematodos de la familia Tricostrongylidae, sugiriendo una mayor resistencia que las razas
puras. En sintesis, se hace necesario implementar estrategias basadas en el control de parasitos
enfocadas en un menor uso de antihelminticos.

Palabras clave: Prevalencia, Nematodos, resistencia

Abstract

The sheep are considered as a species susceptible to multiple infestation of gastrointestinal
nematodes, which can cause severe losses in herds based on grazing systems. In order to identify
the presence of gastrointestinal nematodes of 323 naturally infected sheep, fecal samples were
taken directly from the rectum and analyzed using the modified Ritchie Technique. The applied
study was simple cross-sectional, a descriptive analysis was performed and the prevalence of
each of the nematode families was determined by applying the chi-square test (x2) and exact
Fisher, as well as the association with the variables age, race and sex. In this research, It was
found that 65% of the sheep harbored at least one parasite. The most frequent nematode families
in uvate sheep, Cundinamarca were Trichostrongylidae 47.4%, and Strongylidae 34.4%, minor
prevalences were found for the family Trichuridae 7.1%, and for the families Toxocaridae and
Capilaridae with 5.3%. The males most affected were those of 1 year and in the females those of
2 and 3 years were infested with some parasite. In the case of breeds, criollos sheep presented a
less nematode eggs count of the Trichostrongylidae family, proved to be more resistant than pure
breeds. Summarize, It is necessary to implement strategies based on the control of parasites
focused in the less antihelmintics use.

Key words: Prevalence, Nematodes, Resistance



Introduccion

Segln la FAO (2008), Colombia se ubica en el puesto 63 en la lista de los mayores
productores ovinos a nivel mundial y el puesto 11 del total de la produccion de los paises
americanos (FAOSTAT, 2014). Adicional a esto para el afio 2015, el Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA) determino6 una poblacion de 1.318.241 animales en el inventario ovino. El
altiplano Cundi-Boyacense se considera como una region importante en la produccién ovino-
caprina con un crecimiento importante y representativo en los ultimos afios al igual que los
departamentos de Guajira, Cérdoba, Cesar y Santander (Ica 2014). Espinal (2006) considera a la
oveja como un recurso valioso de subsistencia en el sector rural, al no devengar mucha mano de
obra ni dinero y obteniendo de ella un producto terminado como lana, leche y carne ademas de
otros subproductos utilizados para la agricultura y la industria artesanal. Los ovinos son
explotados en diferentes sistemas productivos pudiéndose localizar en zonas con altos indices de
pobreza mediante un modelo tradicional, el cual se ofrece como una alternativa de trabajo y
consumo informal, consideradas como un recurso de capital y una forma de ahorro importante
para la economia de las pequefias familias campesinas e indigenas en areas rurales de los
Departamentos de Colombia (Espinal, 2006). Sin embargo, a pesar de que su actividad es baja e
incipiente en algunos casos (Vega, et al., 2014), ofrece grandes posibilidades para entrar a
mercados altamente rentables (Finagro-cadenas productivas, 2012), ya que existen perspectivas
para el comercio de carne ovina a otros paises y la extension de la comercializacion de productos
con valor agregado hacia otros mercados potenciales como Estados unidos, Europa y Oriente
Medio (Castellanos et al., 2010).

El gobierno nacional a través del “Plan Estratégico para el desarrollo gremial de la Ovino-
cultura, Asoovinos 2010 — 2018, ha buscado incrementar la competitividad y el fortalecimiento
de la produccién en todos los eslabones de la cadena ovino-caprina, incluida la importancia de
promover la sanidad en los rebafios y mantener niveles productivos eficientes. Mas aun, existe un
déficit en la inclusion de programas de investigacion, extension y transferencia del conocimiento
dirigido a los productores (Moreno, 2013), quienes se han valido de tradiciones aprendidas por

sus antepasados las cuales resultan ser costosas y poco productivas.



Nuevos programas de investigacion dirigidos a la identificacion y el control de nematodos
pueden reducir las pérdidas asociadas a parasitosis por nematodos. Los vermes nodulares por su
accion patdgena se fijan a la mucosa géstrica o intestinal causando enteritis y severas perdidas de
peso, afectando la salud y la produccion en ganaderias ovinas basadas en sistemas de pastoreo.



1. Planteamiento del Problema

Los ovinos son animales de triple proposito que se adaptan bien a varios ambientes adversos,
con diferentes climas y sistemas de explotacion en nuestro pais (Espinal et al., 2006). Sin
embargo, estos presentan baja produccién, siendo, ademas, susceptibles a la infestacién mixta de
parasitos como helmintos (nematodos, trematodos, cestodos) y protozoos (Benavidez, 2009).

Debido a que la mayoria de los ejemplares son explotados de manera tradicional en regiones
tropicales donde existen variaciones en las condiciones ambientales de temperatura (radiacion
solar) y humedad (patrones de lluvias), se favorece la supervivencia, la eclosion, el crecimiento y
el desarrollo de larvas de nematodos gastrointestinales en las pasturas de manera continua
(Arece, 2010. Kasai, 2002), mostrando arduos efectos sobre la salud animal con la consecuente
disminucion de la produccion (Marquez, 2003).

Los nematodos gastrointestinales constituyen uno de los principales problemas sanitarios y
limitantes productivas que afectan a los pequefios rumiantes en explotaciones dedicadas al
pastoreo (Torres y Hoste 2008), representando la principal causa de pérdidas productivas en
explotaciones de América Latina y otras regiones pecuarias del trépico y subtrépico del mundo
(Aleman et al., 2011). Segun Bowman (2011), entre las especies de parasitos gastrointestinales
mas comunes que afectan a los ovinos se encuentran Haemonchus contortus, Trichostrongylus
spp, Oesophagostomun spp, Strongyloides spp, Trichuris spp, Skjabinema ovis y Moniezia
expanza, los cuales por su accion hematofaga e histiéfaga, pueden ocasionar anemia y trastornos
en el consumo de alimentos, asi como una deficiente digestion, absorcion y secrecién de
metabolitos y la muerte en los animales mas afectados (Angulo et al., 2007). Los animales
jovenes y las madres lactantes periparturientas son los grupos mas susceptibles a adquirir la
infeccion y a eliminar mayores cargas de huevos (Bowman, 2011).

Los paréasitos gastrointestinales ocasionan un alto impacto sanitario y econémico en
explotaciones extensivas por causar pérdidas econdémicas y la reduccion de ganancias de peso
que puede variar hasta un 50% en animales jovenes severamente infectados (Aguilar et al.,
2009), y mortalidades del 20 a 50% (Knox et al., 2006), sin contar ademas los altos costos que
generan los tratamientos antihelminticos reportandose tolerancia a todos los farmacos

disponibles (Kaplan, 2004), reduciendo su eficacia en poblaciones resistentes, los cuales son de



gran importancia puesto que es el Gnico método utilizado en la prevencion y tratamiento de la
mayoria de las producciones ovinas basadas en el pastoreo (Bowman, 2011; Miller et al., 2012).
Ante esta situacion, se hace necesario realizar un estudio que determine la presencia de

nematodos en rebafios ovinos de tropico alto, donde los pocos estudios realizados en Colombia
han revelado la prevalencia de endoparasitos en diferentes zonas y climas que se dedican a la
explotacion ovina (Hoyos et al., 2014; Abril et al., 2014; Pulido et al., 2014). Sin embargo, por
la variedad de suelos y climas del trépico colombiano existe un desconocimiento de la presencia
de estos paréasitos en algunas regiones y el bajo interés por el establecimiento de alternativas de

control mas sostenibles. En vista a lo anterior la pregunta problema de investigacion sera:

¢ Cudl es la prevalencia de familias de nematodos gastrointestinales en ovinos del municipio
de Ubate?



2. Justificacion

Los ovinos son una especie muy susceptible a la infestacion maltiple de nematodos
gastrointestinales, por lo cual, se hace necesario realizar un estudio que determine las familias de
parasitos mas frecuentes del Valle de Ubaté. Esto, a fin de establecer futuras estrategias que
logren reducir los efectos producidos por nematodos gastrointestinales y reduciendo el uso de
antihelminticos para asi aumentar la productividad de los animales, disminuir las pérdidas
econdmicas en los rebafios y mejorar la calidad de vida de las familias que viven en las zonas
rurales de la region.

Al mismo tiempo, este trabajo de investigacion propende por ampliar el campo de la
parasitologia debido al desconocimiento de los principales grupos de parésitos que afectan con
mayor frecuencia a los ovinos de la regién, A esto se suma la poca evidencia cientifica
presentada (Estudios) que determina la epidemiologia de los nematodos gastrointestinales en el
Tropico Alto Colombiano y la poca informacidn acerca de nuevas alternativas de produccion
limpias y amables con el medio ambiente que imposibilitan hacer un diagnéstico y un mejor

control de las parasitosis.



3. Objetivos

3.1 Objetivo General

e Identificar mediante coprologia las diferentes familias de nematodos gastrointestinales

presentes en ovinos del municipio de Ubaté, Cundinamarca.
3.2 Objetivos Especificos
e Identificar el grupo etario con mayor prevalencia de nematodos gastrointestinales.

e Identificar si existe asociacion estadistica entre las variables raza, edad, sexo y la

presencia de nematodos gastrointestinales en ovinos.



4. Marco Teorico

4.1 Antecedentes

Rojas, (2007) estudio la prevalencia de nematodos gastrointestinales y sus géneros en 219
ovinos en pastoreo, 16 hatos en el municipio de Cuetzala del progreso, Estado de guerrero, México,
con una edad comprendida entre cuatro meses a un afio y mayores de un afio. Se determinaron
como los géneros de nematodos gastrointestinales Haemonchus spp., con 32%, Cooperia spp., con
30%, Trichostrongylus spp., con 17.33% y Oesophogostomun spp., con 13.67%. y Strongyloides
spp., en un 7.00%. En este estudio se concluyd que los ovinos en pastoreo al inicio de la época
seca presentan alta prevalencia de nematodos gastrointestinales siendo los géneros predominantes
Haemonchus spp., Cooperia spp., y Trichostrongylus spp.

De igual forma, Nwosu (2007), estudio la prevalencia y la abundancia estacional de huevos y
adultos de los nematodos paréasitos de ovejas y cabras en la zona semiarida del noreste de Nigeria.
Durante el estudio se encontraron siete géneros de nematodos adultos incluyendo especies de
Strongyloides, Trichostrongylus, Haemonchus, Trichuris, Cooperia, Oesophagostomum Yy
Bunostomum, siendo mas abundantes en época de lluvias.

Asi mismo, estudios realizados por Sissay (2007) en pequefios rumiantes bajo el sistema de cria
tradicional y durante la estacion seca en el sur de Etiopia, mostraron que las especies fueron los
Helmintos: Haemonchus, Trichostrongylus, Nematodirus, Oesophagostomum, Fasciola y
Paramphistomum, abundantes en ovejas y cabras de Etiopia. Se encontraron cinco géneros
idénticos de nematodos tanto en ovejas como en cabras con predominio de Haemonchus (56,3%),
Trichostrongylus (39,6%), Oesophagostomum (22,9%), Trichuris (21,6%) y Bunostomum
(10,4%).

En Latinoamérica, Morales y Pino (2006), han realizado investigaciones en las diferentes
especies de nematodos encontradas en zonas aridas del estado Lara, Venezuela, cuyos resultados
fueron: Trichostrongylus colubriformis, Trichostrongylus. axei, Haemonchus contortus,
Oesophagostomum columbianum, Cooperia curticei, Bunostomum trigonocephalum (Orden
Strongylida), asi como Trichuris globulosa y Skrjabinema ovis. El andlisis coproscopico para los

parasitos del orden Strongylida fue de 58.2%, como para Eimeria spp, con porcentajes 74,6%.



Gonzalez (2011), report6 que de una muestra total de 242 animales sacrificados en un rastro de
Tabasco México, el 57.4% se encontraba parasitado con alguna especie de las clases Nematoda,
Trematoda o Cestoda. Las principales especies identificadas correspondieron a Haemonchus
contortus, Cooperia curticei, Trichostongylus colubriformis, Strongyloides papillosus,
Bunostomum trigonocephallum, Oesophagostomum columbianum, y Trichuris ovis. También se
identificaron trematodos como Fasciola hepética y cestodos Moniezia expansa.

Asi mismo, Castells (2009) reporté a Haemonchus spp. y Trichostrongylus spp., como los
géneros de nematodos més prevalentes en Uruguay.

En el estudio realizado por Hoyos (2014), en Cérdoba, Colombia, se encontrd una prevalencia
del 97.7% de animales infectados en una poblacién de ovinos de pelo al pastoreo.

Asimismo, Herrera (2013), en una poblacion de ovinos y caprinos en Antioquia, reporto el
86.3% de infeccidn por tricostrongilidos, con las siguientes prevalencias: H. contortus (66.3%),
Oesophagostomum sp. (38.9%), Trichostrongylus sp. (34.7%) y Teladorsagia (Ostertagia)
circumcincta (24.2%). Zapata et al (2016), determiné la prevalencia de nematodos
gastrointestinales en sistemas de produccion de ganado ovino y caprino en el trépico de Antioquia.
El 76% de los animales se encontraba infectado, Se concluy6 que los apriscos de Antioquia
presentan alta prevalencia de infeccion por Tricostrongilidos, siendo Haemonchus contortus
61.5%, Teladorsagia (Ostertagia) circumcincta 25.5%y Trichostrongylus sp 21.5%, los parasitos
mas frecuentes.

Pulido (2014), identifico los principales huevos y quistes de parésitos gastrointestinales
presentes en las muestras de materia fecal tomadas en las diferentes explotaciones ovinas del
municipio de Toca, Boyaca. El total de las muestras presentaban uno o mas parasitos lo que indicd
una prevalencia de 100%. La mayoria de individuos se encontraban infectados con Coccidia spp.
(94,4%), sequido del suborden Strongylida (33,5%), Entamoeba coli (13,3%), Fasciola hepatica
(7,8%), Entamoeba histolitica (4,4%), Toxocara spp. (4,4%), Strongyloides spp. (3,3%), Ascaridia
spp (2,2%), Giardia spp. (1,1%) y Moniezia spp. (1,1%).



4.2 Nematodos Gastrointestinales de los Ovinos

4.2.1 Generalidades.
Los nematodos gastrointestinales se ratifican como el principal problema y la mayor limitante
productiva en la explotacion de pequefios rumiantes basados en sistemas de pastoreo (Cordero
1999). Al provocar mayores dafios en los sistemas ovino-caprinos y ser responsables de sindromes

clinicos graves e importantes mermas en la produccién animal en todo el mundo (Bradford 2010).

4.2.1.1 Agente etioldgico.

Entre los géneros de nematodos que parasitan con mayor frecuencia a los rumiantes son:
Haemonchus contortus, Ostertagia spp, Strongyloides spp, Oesophagostomun spp.,
Trichostrongylus axei, Trichostrongylus colubriformis, Trichostrongylus longispicularis,
Trichostrongylus falculatus, Trichostrongylus vitrinus, Nematodiurus spp., Cooperia curticei,
Bunostomum spp y Trichuris spp. (Quiroz 2006; Zajac 2006). No obstante, entre el 80 y 90 % de
las infecciones parasitarias de los rebafios ovinos se debe al Haemonchus contortus por ser el mas

patogeno (Quiroz 2006).

4.2.1.2 Morfologia.

El cuerpo de los nematodos tiene una estructura cilindrica y alargada, cuyos extremos son mas
estrechos y su tamafio varia entre Imm y 1m (Kassai, 2002). La superficie del cuerpo consta de 2
capas: la cuticula transparente y la hipodermis subyacente, que se proyecta hacia la cavidad
corporal dando origen a cuatro bandas gruesas: 2 cordones laterales, los cuales contienen los
canales excretores, un cordon dorsal y otro ventral que contiene los nervios (Vignau 2005). Las
células musculares longitudinales se encuentran intermedias entre la hipodermis y la cavidad
corporal, estas células ayudan a la locomocién répida del verme por medio de ondulaciones
sinusoidales producidos por la contraccion y relajacion muscular en la parte dorsal y ventral del
cuerpo. La cavidad corporal o celémica contiene fluidos a alta presion que bafian los érganos
internos y le dan la turgencia y la forma del cuerpo del nematodo (Vignau 2005; Kassai, 2002).
El aparato digestivo es en forma de tubo, la boca de muchos nematodos es ovalada y puede estar
rodeado por dos o tres labios que desemboca en el es6fago. Sin embrago, en otros vermes redondos

la capsula bucal es grande y dentada, al alimentarse introduce en su capsula bucal parte de la
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mucosa la cual es macerada por las enzimas que secretan las glandulas adyacentes. Algunas clases
de nematodos tienen la capacidad de secretar sustancias anticoagulantes facilitando la digestion de
la mucosa como también grupos de vermes que carecen de capsula bucal (Cordero, 1999).
Normalmente el es6fago es muscular, pero a veces puede adaptar diferente forma entre especies,
lo cual se ha utilizado como caracter de identificacion entre grupos de nematodos (Urquhart et
al.,2001). Pudiendo ser filariforme sencillo y ligeramente engrosado en la parte posterior,
caracteristico de los nematodos con bolsa copuladora, eséfago Trichuroideo, el cual tiene forma
capilar, compuesto por una sola columna de células que se denomina esticosoma; Las larvas pre
parasitarias de muchos nematodos y en nematodos adultos de vida libre presentan el eso6fago
Rhabditiforme, con una ligera dilatacion anterior y posterior, (Urquhart et al.,2001). El intestino
es un tubo que consta de una sola capa de celulas, el cual finaliza en el ano (en las hembras) y en
una cloaca (los machos) donde desembocan los conductos deferentes y se expulsan las espiculas
copuladoras (Kassai, 2002).

Existe diformismo sexual. Las hembras suelen tener un par de ovarios, oviducto y doble Gtero,
terminando en una corta vagina en la que se abre la vulva. En algunas especies aparece un 6rgano
muscular corto en la zona de union del Gtero y la vagina llamado ovieyector que interviene en la
puesta de huevos (Urquhart et al., 2001). Ademas, puede estar presente una aleta vulvar.

Los machos poseen un aparato reproductivo tubular, consta de uno o dos testiculos, vesicula
seminal y un vaso deferente que termina en un conducto eyaculador en el interior de la cloaca
(Cordero, 1999). También, hay 6rganos genitales accesorios en el extremo de la cola como son: el
gubernaculo y las espiculas quitinosas normalmente pares y pueden poseer alas cuticulares
caudales o una bolsa copuladora bien desarrollada con dos Iébulos laterales y uno dorsal, sostenida
por costillas en las especies de orden Strongylida (Cordero, 1999; Kassai, 2002). La cuticula puede
estar modificada y dar lugar a estructuras variadas, entre las mas importantes son las coronas
radiadas, las papilas cervicales y papilas caudales en el extremo posterior, las aletas cervicales y

caudales y las vesiculas cefalica y cervical (Urquhart et al., 2001).

4.2.1.3 Ciclo Bioldgico de los nematodos gastrointestinales.
Los gusanos redondos de los ovinos poseen un ciclo directo el cual se desarrolla en un solo
hospedador, sin hospedadores intermediarios, provista de una fase en el hospedador y una fase de

vida libre (Bradford, 2010). Este se inicia con la copula de los nematodos adultos en el tracto
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digestivo del huésped, después las hembras ponen huevos excretados por las heces. Segun
Bowman (2011) los huevos con un estado de morula evolucionan a L1 y eclosionan en 1 0 2 dias
tras alimentarse de bacterias. Estas sufren dos mudas en las heces hasta L3 donde ya no se
alimentan y retienen la cuticula del estadio anterior, entre 4 y 10 dias a temperaturas de entre 18 y
26°C (Urquhart et al., 2001), Sin embargo, la evolucion de los huevos es controlada en parte, por
las condiciones de temperatura, humedad y de la larva misma (Bradford, 2010). Esta puede tardar
hasta 2 meses en alcanzar la fase infectiva, sobre todo cuando la Temperatura esta por debajo de
los 10°C el desarrollo del huevo a L3 no es posible deteniéndose durante los meses frios (Bradford,
2010). Ademas, el exceso de calor o temperaturas mayores a 36°c pueden ser fatales, debido al
desarrollo acelerado (Bradford, 2010). Igualmente se necesita una humedad relativa de entre un
80- 100%, no obstante, el microclima en las heces y la superficie del suelo puede contener
suficiente humedad para el desarrollo de larvas infectantes (Urquhart et al., 2001; Taylor 2007).
Las larvas infectantes o de tercer estadio son trasportadas de las heces al forraje circundante a
través de pequefas cantidades de agua, donde son liberadas al ser ingeridas por los animales que
pastan (Bowman, 2011). Sin embargo, en algunas especies el contagio puede ser también por la
penetracion de la piel o la ingestion de huevos como Bunostomum o con una larva en el interior
del huevo como trichuris y Toxocara. Tras la ingestidn de larvas infecciosas de tercer estadio estas
pierden su vaina protectora como respuesta a diferentes estimulos del hospedador, despojandose
de su capa protectora y convirtiéndose en L4. Después del cuarto estado, pasan a ser parasitos
adultos inmaduros hasta que alcanzan la madurez sexual e invaden la mucosa del abomaso, el
intestino delgado, o el intestino grueso dependiendo de la especie, copulan y con la posterior puesta
de huevos de la hembra se comienza un nuevo ciclo (Urquhart et al., 2001). Aunque este
fendmeno también se ve condicionado por el nimero de animales que pastan, la edad de los
animales, la época del afio y la posible hipobiosis (Bradford, 2010). El periodo de pre patencia

puede oscilar de unas 2 a 3 semanas.
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4.3 Géneros de Nematodos Gastrointestinales de los Ovinos.

Subclase Secernentea o Phasmidia.

4.3.1 Familia Trichostronylidae.

El grupo mas importante de los nematodos gastrointestinales corresponde a la familia
Trichostrongylidae. Son tan finos como cabellos y presentan bolsa copuladora, los huevos son
ovalados de membrana delgada. Los de tipo estrongilo miden de 60-110 um. Los huevos de
nematodurus son el doble de grandes que los anteriores, miden de 130 a 260 um. Son frecuentes
en sistemas extensivos basados en el pastoreo, y causan una mortalidad apreciable con una alta
tasa de morbilidad en Rumiantes (Urquhart et al., 2001). Los géneros de mayor frecuencia en
ovinos son:

4.3.1.1 Trichostongylus.

Son vermes finos y filamentosos, de color pardo-rojizo. su tamafio es de menos de 7 mm de
longitud, no tienen capsula bucal evidente, sin embargo, tienen un poro excretor en la region
esofagica. Los machos poseen espiculas cortas, robustas y retorcidas. En la hembra la cola es
afilada, carecen de solapa vulvar y los huevos son ovoides (Urquhart et al., 2001). Entre las
especies mas frecuentes en los rumiantes se encuentran Trichostrongilus axei, el mas pequefio y la
Unica especie presente en el abomaso. Trichostrongyllus vitrinus, se encuentra en el intestino
delgado de ovejas y cabras. Trichostrongylus colubriformis, se encuentra en el intestino delgado y
a veces en el cuajar de rumiantes (Cordero,1999).

El ciclo bioldgico es directo, tipico de la familia Tricostrongilydae. El desarrollo del huevo a
larva sucede en 2 semanas tras la ingestion de L3. Estas penetran en las criptas epiteliales de la
mucosa formando tlneles que contienen parasitos en desarrollo. Posteriormente se liberan vermes
jévenes, los cuales producen hemorragia y edema con pérdida de proteinas en la luz intestinal
(Urquhart et al., 2001). El periodo de prepatencia varia de 2 a 3 semanas. (Abbott, K, y Taylor,
M. and Stubbings, L. 2012).

Segun Bowman (2011), las infestaciones por Trichostrongylus son frecuentemente
asintomaticas. No obstante, bajo condiciones de estrés o desnutricion, las infecciones masivas
producen inapetencia, diarrea acuosa prolongada y debilitante, acompafiada de una rapida pérdida
de peso y muerte (Abbott et al., 2012).
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4.3.1.2 Haemonchus contortus.

El Nematodo hematofago de mayor importancia del abomaso de los ovinos es Haemonchus
contortus, el cual es capaz de succionar 0.05 ml de sangre por verme al dia por lo cual una cantidad
de 5000 larvas extraerian 250 ml de sangre diarios (Urquhart et al., 2001; Abbott et al., 2012),
causando pérdidas considerables en las ganaderias ovinas de paises templados, tropicales y
subtropicales. Su tamafio varia de 2 -3 cm. en ambos sexos, existen papilas cervicales y una lanceta
en el interior de la capsula bucal. El macho presenta ademas una bolsa copuladora bien desarrollada
y las hembras una solapa vulvar (Cordero, 1999). Al observar el Utero blanco y lleno de huevos de
la hembra, enrollado en espiral alrededor del intestino y colmado de sangre ingerida, da la
apariencia de un poste de barbero (Bowman, 2011). Haemonchus poseen un ciclo de vida directo
en el cual los huevos eclosionan a L1 en 24 horas, y de L1- L3 de 5 a 14 dias. Después de ser
ingeridas las larvas infectantes son desenvainadas en el aparato digestivo, y mudan 2 veces hasta
ser pre-adultos, donde se mueven libremente por la superficie de la mucosa gastrica y maduran
sexualmente, luego copulan y las hembras empiezan a poner huevo, concluyendo asi el ciclo
(Cordero, 1999). El periodo de prepatencia desde la ingestion hasta la postura de huevos es de 2 -
3 semanas en ovejas (Zajac 2006).

En casos hiperagudos puede presentarse muerte subita. En la enfermedad aguda cursa con
anemia, heces oscuras, edema, debilidad, perdida de la lana en las ovejas. En la enfermedad crénica
se presenta inapetencia, progresiva pérdida de peso, debilidad y anemia, esporadicamente se

observa diarrea y enteritis catarral (Kassai, 2002).

4.3.1.3 Cooperia.

Parasito rojizo y pequefio, con una longitud de menos de 9mm y con una vesicula cefalica muy
caracteristica en su extremo anterior (Cordero, 1999). Poseen una cuticula estriada y abombada en
la region del estdbmago, una cavidad bucal muy pequefia, una gran bolsa copuladora, espiculas
cortas y de punta redondeadas y la costilla dorsal de la bolsa es en forma de lira (Bowman, 2011).
Las hembras presentan caracteristicas como un extremo posterior largo y afilado, una pequefia
solapa vulvar y carecen de gubernaculo (Urquhart et al., 2001). Cooperia curticei es la especie
mas importante, adaptando una forma de muelle de reloj (Kassai, 2002), Esta posee un ciclo de

vida directo el cual inicia con la excrecion de los huevos. Posteriormente, los huevos eclosionan a
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L1 en 24 horas. El desarrollo L1 —L3 en la vegetacion ocurre de 5 a 6 dias en condiciones
adecuadas. La infeccion se produce tras la ingestion de L3 en la hierba, donde las larvas migran
en las criptas de Liberkan de la mucosa del intestino delgado durante 2 mudas y al cabo de un
tiempo regresan al lumen para evolucionar a adultos. El periodo de prepatencia es de 15 —18 dias,
sin embargo suelen presentar hipobiosis durante las largas estaciones secas. (Urquhart et al., 2001).

En animales jovenes se puede observar inapetencia, edema submandibular, diarrea profusa, y
pérdida de peso. No obstante animales mayores de 1 afio adquieren una fuerte inmunidad frente a
la reinfeccion (Urquhart et al., 2001).

4.3.1.4 Ostertagia spp. o Teladorsagia spp.

En ovinos Teladorsagia circumcincta y Teladorsagia trifurcata, se localizan en el cuajar de
ovinos y caprinos. Son gusanos de menos de 14 mm de largo, de color parduzco, con una cavidad
bucal corta y amplia, y 2 0 3 espiculas cortas (Bowman, 2011). Los machos miden hasta 9 mm vy
las hembras 12 mm. La bolsa copuladora esta formada por Iébulos laterales y dorsal y otro
accesorio dorsal situado simétricamente a los laterales, en las hembras una solapa muy fina protege
la vulva (Cordero, 1999).

Las especies de este género posen un ciclo directo. Los huevos son eliminados en las heces y
se desarrollan en condiciones éptimas hasta L3 en 2 semanas, las L3 se movilizan hacia la
vegetacion y tras el consumo de larvas en la pastura, estas se desenvainan en el rumen y se
desarrollan en la luz de las glandulas abomasales, donde se producen 2 mudas antes que la L5
emerjan de las glandulas, y maduren sexualmente. El ciclo bioldgico suele completarse en 3
semanas o inhibir su desarrollo en L4, en un estado de hipobiosis de hasta de seis meses (Urquart
et al., 2001). Los signos clinicos presentes son la inapetencia, diarrea intermitente y la marcada
pérdida de peso.

Una inmunidad significativa se adquiere después de periodos largos de exposicion a parasitos
en las pasturas. En condiciones tropicales la Teladorsagia suele aparecer a finales de invierno y su

presencia en el tropico se ha establecido en regiones frias (Benavidez 2008).

4.3.1.5 Nematodirus.
Las especies mas grandes pueden alcanzar los 25 mm de longitud. Los vermes entrelazados dan

la apariencia de una madeja de lana (Urquhart et al., 2001). Nematodirus battus Nematodirus
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spathiger y Nematodirus filicollis suelen ser parasitos mas habituales del ovino en el trépico, los
cuales tienen una vesicula cefalica pequefia, sus espiculas son largas y delgadas y en sus extremos
estan unidas (Vignau 2005). EI macho posee bolsa copuladora. Las hembras poseen una espina en
la punta de la cola, los huevos son ovoides, traslucidos y grandes, del doble del tamafio que los
tipicos huevos de tricostrongilidos.

El ciclo es directo, con una variacion tnica en la familia debido a que el desarrollo hasta L3 se
realiza dentro del huevo y la eclosion depende de condiciones especiales de temperatura (Zajac,
2006). Tras ser ingeridas en la vegetacion estas sufren una muda particularmente en el ileon que
se completa de 10 a 12 dias después de la infeccion. El tiempo que transcurre desde la infeccién
hasta la madurez del paréasito y su posterior copula y produccion de huevos es de 21 dias (Urquhart
et al., 2001) Los signos clinicos que se observan son: diarrea profusa grave y debilitante que
puede ser el signo mas importante, con una pérdida de la ganancia de peso (Bowman 2007).

4.3.2 Familia Ancylostomidae.
Se encuentra dividida a su vez por las subfamilias Ancylostomatinae y Bunostomatina, Siendo
esta Ultima de mayor importancia en hospedadores herbivoros y representando el género

Bunostomun en rumiantes (Bowman, 2011).

4.3.2.1 Bunostomun trigonocephalum

Es un parasito hematdfago con forma de gancho en el extremo anterior y es uno de los
nematodos mas grandes del intestino delgado de los rumiantes alcanzando una longitud en los
machos de 12 -17 mm y en las hembras de 20 — 25mm (Urquhart et al., 2001; Cordero 1999) Los
huevos son redondeados, con cascara gruesa y pegajosa. Tienen un ciclo de vida directo y la
infeccidn se produce por via oral o cutanea (Cordero, 1999). Estas se producen por la ingestion de
la larva tres o por la penetracion de esta larva por via cutanea, presentando migracion por via
linfatica y cardio pulmonar, traqueo entérica y finalmente evolucionar en el intestino hasta alcanzar
el estado de larvas adultas, maduras sexualmente (Quiroz, 2011). El periodo de prepatencia es de
56 dias (Abbott, K, et al., 2012). Los animales jovenes entre 5 y 8 meses presentan mayor
incidencia y los animales viejos por lo general son portadores asintomaticos (Kassai, 2002). Entre
los signos mas importantes son anemia, inapetencia, emaciacion, diarrea con mucus y sangre,

hipoproteinemia, edema submandibular, caquexia, y muerte (Kassai, 2002). Ademas, puede existir
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hipersensibilidad alérgica en las zonas axilares e inguinales de los corderos por la penetracion de

larvas cutaneas (Cordero, 1999).

4.3.3 Familia Chabertidae o Strongylidae.

4.3.3.1 Oesophagostomum.

Oesophagostomum Columbianum y Oesophagostomum venulosum son las especies nodulares
mas patogenas en los ovinos que se encuentran con condiciones humedas en los tropicos y
subtropicos (Van Wyk, & Mayhew, 2013; Urquhart et al., 2001).

Son vermes blancos que alcanzan un tamafio de hasta 2 cm presentando un extremo anterior
afilado, cavidad bucal pequefia, poco profunda y vesicula cefalica cuticular; los machos miden 12—
17 mm vy las hembras 19-26 mm localizdndose en el ciego y colon. Los huevos son de tipo
estrongilo con un tamafio que varia entre 60 - 80 um (Kassai, 2002).

Posee un ciclo bioldgico directo en donde los huevos son excretados en las heces a los 6-8 dias
se forman las L1 las cuales después de dos mudas siguen a L3. Con la ingestion de la hierba, se
liberan de su capa anterior y se introducen en la submucosa formando nddulos donde mudan a L4
para regresar a la luz entérica y madurar a los 30-40 dias después de la infeccidn (Cordero, 1999).
En animales viejos o reinfecciones puede existir la hipobiosis por varios meses pudiendo morir o
reanudar su desarrollo en la época del periparto (Kassai 2002). El periodo de prepatencia es de 4-
6 semanas (Hansen y Perry, 1994).

Los signos clinicos en la forma aguda son anorexia, hipertermia, abatimiento, diarrea con tonos
oscuros sanguinolentas y fétidas, pérdida de peso y edema submandibular (Urquhart et al.,2001).
En la forma cronica se observa inapetencia, adelgazamiento, diarrea intermitente, anemia y edemas
(Cordero, 1999).

4.3.3.2 Chabertia ovina.

Son de color blanco grisaceo, de 1- 2 cm de largo, poseen un extremo anterior truncado y
dilatado a consecuencia de su amplia capsula bucal con forma de campana (Urquhart et al., 2001).
Machos 13 a 14 mm longitud. Hembras de 17 a 20 mm. Tiene un ciclo biolégico directo, donde
los huevos son excretados en las heces y eclosionan a L1 en condiciones éptimas. Sufren 2 mudas

y al ser ingeridas con el forraje las L3 se introducen en la mucosa del intestino delgado y en
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ocasiones ciego y colon, donde mudan al cabo de una semana y las L4 salen de la mucosa para
alojarse en el ciego, hasta que el desarrollo a L5 se completa. Este proceso tiene una duracion de
25 dias post-infeccion. El periodo de prepatencia tiene un rango de 5-7 semanas (Kassai, 2002).
Las infecciones leves suelen ser insignificantes, sin embargo, en infestaciones severas las ovejas
presentan diarrea con sangre, apreciandose los gusanos a simple vista ademas de anemia,
hipoalbuminemia, pérdida de peso, colitis y la muerte de los animales altamente infectados
(Urquhart et al., 2001).

La accion de las L5 y los adultos maduros se caracterizan por presentar una enteritis cronica

anemizante (Cordero, 1999).

4.3.4 Familia Strongyloididae.

4.3.4.1 Strongyloides.

El género Strongyloides posee una caracteristica Unica entre los parésitos de los animales
domésticos al alternar generaciones de vida libre y parasitaria (Bowman, 2011). Strongyloides
papillosus es un verme delgado de menos de 1 cm de largo, se localiza en la mucosa del intestino
delgado de rumiantes domésticos y silvestres (Cordero, 1999). Su largo es6fago es casi cilindrico
llegando a ocupar la tercera parte del cuerpo y al estar entrelazados el Utero con el intestino da la
apariencia de una hebra retorcida (Urquhart et al., 2001). Posee un ciclo biolégico directo con 2
posibles tipos de desarrollo: homogonico o heterogénico.

El ciclo reproductivo homogonico lo constituyen las hembras partenogéneticas las cuales,
ponen huevos embrionados que son eliminados en las heces y eclosionan a L1, tras dos mudas
alcanzan el estado L3 infectante de 26-28 horas hasta llegar a la adultez como hembras
partenogénicas (Kassai, 2002). En el ciclo heterogonico los huevos eclosionan a L1 y se producen
4 mudas hasta convertirse en adultos machos o hembras de vida libre, los cuales se aparean para
producir nuevas larvas heterogonicas o de vida libre (Bowman, 2011). El ciclo heterogonico se
presenta en condiciones externas favorables y en animales adultos o inmunizados (Kassai, 2002).
El periodo de prepatencia es de 9-14 dias (Urquhart et al., 2001). Al entrar al hospedador mediante
la ingestion o la piel, migran a través del sistema venoso hacia los pulmones y la traquea para
desarrollarse como hembras filariformes parasitas en el intestino o sufrir un estado de hipobiosis
en los tejidos de animales viejos. Asimismo, las larvas inhibidas en tejidos de animales adultos

pueden activarse y migrar a las glandulas mamarias antes del parto e infectar a los animales por
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via calostral y lactogena en un periodo de 3 semanas pos parto, representando la principal forma
de trasmision de las especies de Strongyloides en mamiferos (Bowman 2011).

Las infecciones son generalmente ligeras, asintomaticas y con bajo grado de patogenicidad
(Cordero 1999). Afectando en mayor parte a ovinos y caprinos entre 2-6 semanas de edad salvo
algunas excepciones en animales inmunocomprometidos o inmunodeprimidos que decaigan a la
infeccion (Bowman, 2011). Sin embargo, infecciones masivas pueden desencadenar cuadros de
diarrea sanguinolenta y mucus, anorexia, debilidad, varios grados de anemia, alteraciéon del
didmetro de la fibra lanar, pérdida de peso, descenso de la tasa de crecimiento y muerte (Kassai,
2002). Ademas, debido a la penetracidn percutanea de larvas, se pueden observar dermatitis difusa
en costados y abdomen, edemas, urticaria y sintomas pulmonares como, taquipnea, tos, estertores

y neumonia a causa de infecciones secundarias (Cordero, 1999).

4.3.5 Familia Ascaridida.

4.3.5.1 Toxocara vitilorum.

La toxocariosis de los rumiantes es de caracter enzootica y con gran prevalencia en paises
del tropico y subtrépico (Cordero 1999). La especie Toxocara vitulorum afecta al ganado vacuno,
bufalos y en ocasiones ovejas y cabras. Los vermes poseen una cuticula fina de color blanco
rosaceo, casi trasparente, tres labios y un ventriculo posicionado en la union esofagointestinal
(Bowman 2011). Los machos tienen una longitud de 15 -25 cm, las hembras de 20- 32 cm. Los
huevos son subefericos, con cédscara gruesa y moteada de un tamafio de 70 a 90 micras y se
eliminan por las heces sin blastomerar. El desarrollo de la larva infectante es dentro del huevo y
ocurre en el suelo. Se adquiere por via oral, transplacentaria, o lactogena (calostro o leche), y la
migracion es por la via entero-hepético, cardio pulmonar, traqueo entérica (Quiroz, 2011.) Sin
embargo, las larvas de tercer estadio pueden distribuirse dependiendo de la edad del hospedador
(Cordero 1999). llegando a un estado de hipobiosis en diferentes 6rganos y tejidos, alojandose
durante largos periodos de tiempo. Asimismo, al final de la gestacion estas larvas reanudan el
desarrollo y se dirigen a la glandula mamaria o al feto afectando a las crias por la via prenatal y
lactogénica (Kassai 2002). En esta Gltima via no se produce migracion hacia otros tejidos y las
larvas maduran a adultos en el intestino delgado directamente. El periodo de prepatencia varia de
21-28 dias (Urquhart et al., 2001).
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El cuadro clinico en infecciones con larvas retenidas o migratorias pueden ser asintomaticas,
los paréasitos adultos localizados en el intestino pueden provocar anorexia, enteritis catarral, diarrea

putrida, debilidad, colicos y obstrucciones intestinales y la muerte (Kassai 2002).

e Subclase Adenophorea o Aphasmidia.

4.3.6 Familia Trichuridae.

4.3.6.1 Trichuris ovis.

Los tamafios de los estados adultos varian de 30-80 mm de longitud, poseen un eséfago
moliniforme o esticosoma, la parte anterior del cuerpo es larga y delgada con forma de latigo y el
doble del tamafio de la porcion posterior; la parte posterior es mas corta y gruesa con forma de
mango (Cordero 1999). Los machos miden de 50 a 80 mm y presentan una cola en forma de espiral
con una vaina que rodea su espicula, las hembras miden de 35 a 75 mm, y poseen una cola curva
(Urquhart et al., 2001). Los huevos miden de 50- 80 um, presentan una cascara gruesa y son de
color amarillo 0 marrén, con una cubierta lisa con tapones polares en sus extremos que tienden a
ser alargados, adaptando una forma de limén o barril (Bowman, 2011). Los huevos son eliminados
en las heces sin segmentar, donde se alcanza L1 dentro del huevo en condiciones ambientales
favorables (Cordero 1999). Después de que los huevos son deglutidos por animales, las L1 se
liberan y penetran la mucosa del ileon, ciego, y colon donde se producen cuatro mudas para
finalmente volver a la luz del intestino y alcanzar la madurez. El periodo de prepatencia varia de
4 - 12 semanas (Abbott et al., 2012).

Estos nematodos poseen un ciclo biolégico directo y se localizan en el ciego y colon de
rumiantes domeésticos y silvestres, son comunmente conocidos como gusanos en forma de latigo
(Quiroz, 2006) (Cordero 1999).

La mayor parte de las infecciones son ligeras no revelan sintomas evidentes. Sin embargo,
infecciones graves de parasitos, pueden ocasionar sintomas como: debilidad, hipoproteinémia,
edemas en el cuello, diarrea profusa y pérdida de peso, posibles infecciones bacterianas

secundarias y muerte (Cordero, 1999).
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4.4 Epidemiologia de los Parasitos Gastrointestinales.

Se ha estudiado mudltiples causas que determinan la epidemiologia y la presencia de
enfermedades parasitarias en los rumiantes.

4.4.1 Incremento del numero de estadios infectantes.

Urquhart (2001) plantea maltiples componentes que determinan la dinamica estacional en el
numero y disponibilidad de las larvas infectantes, Esa a su vez depende de los factores que
condicionan la contaminacion del medio ambiente y aquellos que controlan el desarrollo y
supervivencia de los estadios de vida libre de los parésitos y de sus posibles hospedadores
intermediarios.

4.4.1.1 La contaminacion del medio ambiente.

El nivel de contaminacidn a su vez dependera de varios factores, como el potencial biético o la
capacidad reproductiva de los parésitos para multiplicarse en el hospedador definitivo o
intermediario, el cual puede medirse por la fecundidad de las hembras y la capacidad de producir
cientos a miles de huevos (Cordero 1999). Siendo los mas prolificos Haemonchus,
Oesophagostomum, Chabertia, Bunostomum, Ostertagia, Cooperia, Trichostrongylus vy
Nematodirus (Bowman, 2011). Igualmente, las précticas de manejo en las pasturas y la elevada
densidad del ganado pueden influir en el nivel de contaminacion de las pasturas. (Urquhart et al.,
2001).

4.4.1.2 El estado inmune del hospedador.

La defensa inmune del hospedador puede condicionar el desarrollo y la poblacion de vermes
adultos limitando el grado de contaminacion de los pastos, al retener o eliminar el nimero de fases
larvarias, y limitar la supervivencia de parasitos adultos y la produccion de huevos. EI Fendmeno
conocido como “premunicion” es un estado de resistencia a la infeccion una vez que la enfermedad
evoluciona de aguda a crénica y se mantiene estable en el cuerpo del huésped, adquiriéndose una
memoria o cierto grado de inmunidad contra reinfecciones posteriores (Bowman, 2011).

Ademas, la inmunidad se puede ver afectada en el periodo de la elevacién del periparto o alza
de la gestacion considerado segun Cordero (1999), como uno de los factores més trascendentes en
la epidemiologia de los nematodos gastrointestinales, comprobandose que existe una disminucion
de la inmunidad. en ovejas, y cabras, durante las tres y 8 semanas posparto 0 mas exactamente
hacia finales de la gestacién y comienzos de la lactacion (Bowman, 2011). siendo mas receptivas

a los helmintos y protozoarios intestinales (Urquhart et al., 2001). Este incremento en la expulsion
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de huevos puede estar relacionada con los cambios endocrinos que afectan la inmunidad tras el

periodo de periparto (Beasly, 2010), y los factores estresantes en las madres (Cordero, 1999).

4.4.1.3 Hipobiosis.

El termino hipobiosis es una caracteristica de importancia epidemiologica que poseen ciertos
nematodos para interrumpir su desarrollo larvario durante tiempos prolongados (Urquhart 2001).
Se desencadena en condiciones adversas del ambiente para su supervivencia, 0 como defensa del
parasito ante la accion del sistema inmune del hospedador contra la infeccion (Cordero 1999). Es
posible que su desarrollo se reactive bajo ciertos estimulos relacionados con factores hormonales
al igual que una disminucion en la inmunidad, la cual activa la desinhibicion de larvas hipobioticas
en la mucosa digestiva de las ovejas en la época del periparto (Bowman, 2011). En regiones
subtropicales o tropicales, las larvas entran en hipobiosis a causa de las condiciones secas y de
deshidratacion en el periodo final de lluvias e inicio de la estacion seca, alli permanecen en estado

hipobidtico hasta el proximo periodo de lluvia (Quiroz, 2011).

4.4.2 Desarrollo y supervivencia de los estados infectantes

El desarrollo y la supervivencia son influenciados por varios factores bidticos y abioticos
(Manfredi 2006). Entre los factores abidticos, la temperatura, el oxigeno y la humedad ambiental
constituyen un factor importante en la supervivencia y desarrollo de huevos y estados larvarios en
paises tropicales, (Hansen y Perry ,1994; Marquez 2014). Siendo la humedad el factor mas
importante en nuestro pais (Marquez 2014). Las temperaturas moderadas y la alta humedad
favorecen el desarrollo de parasitos y las mas frias favorecen la supervivencia en el suelo (Quiroz,
2011), sin embargo, las heladas y bajas temperaturas por debajo de 9° y superiores a 35 ° causan
una alta mortalidad (Cordero 1999). sin embargo, especies como Trichostrongylus sp.,
Ostertagia/teladorsagia sp y Nemattodiurus sp. estan adaptados para soportar bajas condiciones
de temperatura (Manfredi 2006). El porcentaje de humedad necesaria esta entre el 70 y 100%, con
un minimo del 96% para el desarrollo (Cordero, 1999). Por otro lado, los patrones de lluvia y la
temperatura no son los Unicos que condicionan la humedad de los microhabitat, también de la
estructura del suelo, el tipo de vegetacion y el drenaje. (Urquhart et al., 2001). Existen suelos con
una cobertura vegetal que conserva una reserva de humedad y aire propicia para el desarrollo y la

contaminacion de larvas de helmintos y ooquistes de coccidios, al igual, las zonas encharcadas
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sirven como reservorio de caracoles del tipo Lymnaea los cuales, son huéspedes intermediarios de
los trematodos (Urquhart et al., 2001).

El desplazamiento de las larvas a la pastura va de 5 a 10 cm a través de peliculas de humedad
que acontecen con el rocio, la niebla o después de llover (Benavidez, 2008; Quiroz, 2011). El
movimiento de las larvas de helmintos a las pasturas se produce cuando hay condiciones de
luminosidad leve presentando un fototropismo positivo a la luz tenue y un higrotropismo positivo
vertical, (Soulsby 1994, Quiroz 2011), sin embargo, el viento y algunos escarabajos y lombrices
de tierra pueden ayudar a la migraciéon horizontal de las mismas (Hansen y Perry 1994), o ser
distribuidos por las esporas de los hongos pilobolus spp. o psicodidos (Cordero, 1999).

De igual forma, las practicas de manejo del pastoreo utilizadas, en cuanto a una elevada
densidad de animales, aumentan el grado de contaminacion y producen escasez de hierba en el
potrero, obligando a los animales a pastar en zonas mas proximas a las heces y en pastos de menor
altura incrementando asi, el consumo de larvas en las partes inferiores de la pastura (Urquhart et
al., 2001).

4.4.3 Alteracion de la receptividad del hospedador.

Se observa que en animales jévenes o adultos alimentados y suplementados correctamente con
proteinas y oligoelementos son capaces de tolerar mejor el parasitismo (Torres et al., 2004; Torres
et al., 2006) y compensar pérdidas asociadas al mismo. Los tratamientos con esteroides o farmacos
inmunosupresores incrementan la contaminacion del pasto debido al aumento en la produccion de
huevos, igualmente predispone a las infecciones mixta que pueden provocar un agravamiento de
los signos clinicos (Urquhart et al., 2001).

4.4.4 Parasitismo resultante de la introduccién de ganado receptivo en un medio
contaminado.

Los animales jovenes tienden a ser mas susceptibles y albergar mayores cargas de parasitos
debido a que la inmunidad se desarrolla y madura con la edad, siendo los adultos los que poseen
una inmunidad mas resistente y presentan menor parasitacioén (Urquhart et al., 2001), sin embargo,
la resistencia a nematodos asociada a la edad puede fracasar si la infeccion es muy alta o existen

estados secundarios de malnutricion, enfermedad o estrés (Bowman 2011).
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4.4.5 Influencia de los factores genéticos.

Dependiendo de la especie de hospedador, estos tienden a estar relacionados con una
especificidad por ciertos tipos de parasitos, y tener una variacién en la susceptibilidad y la
resistencia a la infeccion por helmintos, como en el caso de las vacas, las cuales pueden ser mas
resistentes a Fasciolas que las ovejas y las cabras, y estas ultimas son mas susceptibles a los
Tricostrongilidos intestinales (Urquhart et al., 2001).

Se han expuesto datos que ponen de manifiesto la resistencia a ciertos tipos de parasitos en
razas ovinas de pelo, como, la Florida, St. Croix, Barbados Blackbelly y Navajo (Courtney et al.
1985; Hansen y Perry 1994, Burke y Miller 2004) las cuales son altamente resistentes a la infeccion
en comparacion con las razas Dorset, Suffolk y Hampshire, que su vez son mas resistentes que las
razas productoras de lana fina como la Rambouillet y Merino. Asimismo, la raza Dorper por ser
esta Ultima, menos resistentes a la infeccion del parasito que la Red Massai (Baker, et al 1999).

En relacion al sexo, los machos no castrados son mas receptivos a algunos helmintos que las
hembras (Decristophoris et al., 2007; Urquhart et al., 2001). Lo que puede ser influenciado por
cuestiones hormonales y el efecto de la testosterona en la inmunidad y resistencia. (Gauly et al
2006).

4.4.6 Introduccion de la infeccion en un nuevo medio.

Los animales introducidos en nuevas pasturas libres de parasitos pueden desencadenar la
infeccion al establecerse, si existen las condiciones adecuadas para que se complete el ciclo
evolutivo, con consecuencias desfavorables para la ganaderia local (Urquhart et al., 2001).

También el estiércol de animales y heces humanas, utilizado como abono en las pasturas,

pueden ser un efluente de distintos tipos de parasitosis, algunas de caracter zoonético.
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Figura 1. Ciclo bioldgico comun de los nematodos gastrointestinales mas comunes del ovino.
Fuente: Suarez 2007.

4.5 Diagnostico
Por lo general se requieren de pruebas de laboratorio para demostrar y cuantificar la presencia

de parasitos (Benavidez y Romero, 2008). Algunos factores importantes que deben ser tenidos en
cuenta en el diagndstico del parasitismo y en la interpretacion de resultados son: La edad del

hospedador, la exposicion previa a las parasitosis (inmunidad), el periodo del afio, el estado
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fisiolégico (parto, servicio, etc.), la localizacion geogréafica, el uso previo de antihelminticos y el
historial de parasitosis clinicas (Fiel, Steffan y Ferreira 2011).

4.5.1 Sedimentacion con la mezcla de solucion salina formolada y éter, técnica de Ritchie
modificada o de formol-éter (FE)

La solucidn salina formolada estd compuesta por agua destilada 950 ml, cloruro de sodio 5 gy
formol puro 50 ml. Se mezclé 1 parte de material fecal con 9 de la solucion, en mortero, se filtrd
por colador, se llend un tubo de centrifuga hasta las 3/4 partes. Se agregaron 2 ml de éter
sulfarico, se agito para mezclar. Se centrifugd a 1.500 rpm durante 5'. Se elimino el sobrenadante

y se tomaron gotas del sedimento con pipeta Pasteur.

e Meétodo

Se afnaden 3 gr de heces a 10 ml de formol al 10% en un tubo de centrifuga y se mezcla hasta
obtener una suspension. Filtrar la suspension en un tamiz de mallas de 400 pm o de dos capas de
gasa quirdrgica humeda, pasandola directamente a otro tubo de centrifuga, o0 a un vaso de
precipitados y desechar la gasa. Luego, afiadir mas formol al 10% a la suspension hasta
completar un volumen total 10 ml y afiadir 3ml de éter a la suspension y mezclar bien, tapando
luego el tubo con un tapén de goma y sacudiéndolo enérgicamente durante unos 10 segundos.

Destapar el tubo y colocarlo en la centrifuga, equilibrar los tubos y centrifugar a 350 rpm
durante 2 — 3 minutos. Retirar el tubo de la centrifuga, después el contenido se habra separado en
cuatro capas: una capa superior de éter, un tapon de residuos grasos, una capa de formol, y un
sedimento.

Se separa con cuidado el tapdn de residuos con un aplicador de madera mediante
movimientos en espiral y vertir las tres capas superiores de golpe, dejando el tubo invertido por
unos 5 segundos. Cuando esta maniobra se realiza bien queda una pequefia cantidad de liquido
en las paredes del tubo que refluye hasta el sedimento. Se mezcla el liquido con el sedimento
usando una pipeta de Pasteur. Luego de esto, transferir una gota de la suspension a un
portaobjetos y otra tefiida con reactivo de MIF para examinarla con cubreobjetos al microscopio.
Observar las preparaciones con el objetivo 10x de manera sistematica hasta haber observado toda
la zona situada bajo el cubreobjetos. Cuando se encuentren microorganismos u objetos
sospechosos, pasar a un mayor aumento para observar con mas detalle la morfologia del objeto

en cuestion.
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4.6 Tratamiento

Las ovejas pueden ser tratadas con Benzimidazoles, Levamisol, Avermectina/ Milbemicina o
Salicilanilida y deben ser trasladadas a praderas en las que no hayan pastado recientemente o
pasturas limpias. El nuevo pasto debe tener un buen valor nutritivo y se puede administrar algun
complemento alimenticio (Kassai, 2002). Todos los antihelminticos de amplio espectro para
rumiantes mencionados anteriormente son eficaces siempre que no se haya demostrado una
resistencia a ese grupo quimico (Kassai, 2002). Segun Quiroz (2011) Para recomendar un
tratamiento es importante saber ¢qué parasitos hay?, ;cuales son los que predominan?, ;cada
cuanto se desparasita y con qué antihelmintico?, si pesan al momento de tratar y si saben ¢Cudl es
el nivel de infestacion del potrero?. Estos son algunos de los cuestionamientos que se deben tener

en cuenta antes de recomendar un tratamiento estratégico.

4.7 Resistencia a los antihelminticos

A causa del alto rendimiento y eficacia de los antiparasitarios que estan en los mercados
publicos y lo complejo que es el uso de nuevas metodologias de control, los productores usan de
forma indiscriminada y continua farmacos como Unica estrategia de prevencién (Cristel y Suarez
2006), resultando insostenibles para los sistemas de produccion. Los Nematodos gastroentéricos
no son faciles de controlar debido a su alto grado de adaptacion inmunoldgica, al factor ecoldgico
y a la presencia de poblaciones resistentes a diversos antihelminticos (Lopez y Mendoza, 2011).
En los Gltimos afios el uso continuo e indiscriminado de antihelminticos como estrategia para
contrarrestar estas parasitosis ha sido usado a tal grado que se ha difundido la resistencia a todos
los grupos farmacologicos utilizados en el control de parésitos y es cada vez mas frecuente
encontrar reportes de resistencia antihelmintica en varias partes del mundo (Garcia et al., 2016;
Marquez, 2007; Torres et al., 2012), ademas de tener un efecto toxico residual para la poblacion y

el medio ambiente.

4.8 Control

Nuevas estrategias de control se han planteado en el manejo de los paréasitos que tienen como
objetivo reducir el uso de antihelminticos, disminuir la seleccion de parasitos a la resistencia
manteniendo niveles de parasitos en refugio (Kenyon et al 2009), permitiendo a los animales

manifestar su inmunidad natural (Marquez 2003), y asi disminuir la contaminacion ambiental por
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los quimicos utilizados buscando la sostenibilidad del sistema de produccion y los ecosistemas
naturales, mediante la combinacion de diferentes estrategias quimicas y bioldgicas de control las
cuales han demostrado ser méas eficaces que la dependencia de un sélo método de control. (FAO,
2003)

4.8.1 Nutricion.

La suplementacion energeética e hiperproteica se ha estudiado en animales con una mayor
ingestion de proteinas, vitaminas y minerales (Torres et al.,2012; Knox et al.,2006), los cuales son
capaces de tolerar y compensar mejor las pérdidas de sangre, logrando una reaccion inmunitaria
mas eficaz y reduciendo el parasitismo por nematodos de importancia en la época periparturienta
(Houdijk et al., 2005)

También se han propuesto estudios en el desarrollo de vacunas (Knox et al., 2003; Smith y
Zarlenga 2006), asi como otras alternativas enfocadas en el mejoramiento genético para la
obtencion de animales resistentes a Nematodos Gastrointestinales (Morris et al., 2000). Donde se
ha demostrado que algunas razas de pelo nativas son mas resistentes a la infeccion por nematodos
gastrointestinales como la Santa Inés, Texel, asi también otras como la Corrriedale, criolla lanuda
del Brasil y el ovino Criollo de la meseta mexicana (Courtney et al. 1985; Hansen y Perry 1994,
Burke y Miller 2004, Alba et al., 2010)

4.8.2 Desparasitacion selectiva.

El término FAMACHA es un acronimo de su autor sudafricano, el Dr. Francois Faffa Malan,
chart (tarjeta) relativa al método que consiste en evaluar clinicamente a los animales de un rebafio
para que indirectamente pueda conocerse el efecto de la parasitosis y con base en este resultado,
se tome la decision de aplicar el tratamiento antihelmintico (Cuéllar, 2014). Mediante una tarjeta
de colores de referencia (FAMACHA®,) se puntua el grado de anemia a través de coloracién de
la conjuntiva del ojo de los animales, y se asigna una calificacion de 1 a 5 en la escala, en donde
las categorias 1y 2 corresponden a la tonalidad mas rosadas y definen a los animales méas saludables
o resilientes, y que no requieren de tratamiento antihelmintico (Kaplan, 2004; van y Bath, 2008).
Al igual que ha sido utilizada para estimar el grado de anemia provocada por la accion patdégena
de Haemonchus contortus (Van y Bath, 2002). No obstante, la aplicacion de este método como
nico criterio en la desparasitacion puede ser subjetivo, ya que existe diversidad en las causas que

provocan la anemia y no sélo se relacionan con problemas parasitarios (Cuellar, 2014). Cabe
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sefalar que el sistema FAMACHA solo debe ser utilizado en infecciones con H. contortus (Arece
et al., 2007), y se recomienda emplearlo en conjuncion con otras medidas de control de helmintos
(Van, 2002; Van y Bath, 2008). Una ventaja adicional de la carta de colores FAMACHA® es la
seleccion de los animales més susceptibles en el rebafio, lo que constituye una herramienta para
planes futuros de seleccion de animales resistentes o resilientes al parasitismo gastrointestinal
(Arece et al., 2014).

La resiliencia es la capacidad de los animales de estar parasitados (soportar el parasitismo) y
mantenerse productivos y la resistencia es la capacidad de los animales de controlar a sus
poblaciones parasitarias (Alba, y Mufioz, 2013). La resistencia puede estar influenciada por
componentes fisioldgicos genéticamente determinados e inmunoldgicos adquiridos (Radostis et
al., 2002).

4.8.3 Manejo del pastoreo.

En las praderas ocurre la fase externa del ciclo biologico de los nematodos gastrointestinales
hasta producir la larva infectante (L3), la cual es ingerida junto con la pastura cuando los animales
se alimentan. La rotacion de potreros después de 4 dias de pastoreo y un descanso de 30 dias sin
ocupar con lo cual se recupera y crece para poder ser sometida nuevamente al pastoreo (Medina,
2014). Ademas del descanso de la pradera, la exposicion ambiental prolongada y la desecacion
producida por la radiacion solar disminuyen la viabilidad y el namero de L3 que el animal
consumiria normalmente junto con el forraje. Adicional a esto, el pastoreo mixto entre ovinos,
bovinos y equinos ha sido importante en el control de paréasitos en estas especies (Bradford, 2010).
Disminuyendo la contaminacion de larvas en los pastos, como un efecto de aspiradora (Cuellar,
2014).

4.8.4 Agujas de cobre.

Se ha estudiado que el 6xido de cobre cuando es administrado en capsulas por via oral, pasa a
través del rumen y se aloja en los pliegues del abomaso donde liberan iones de cobre que ejercen
un efecto antihelmintico (Martinez, 2010, Galindo et al. 2011). Sin embargo, se ha demostrado el
efecto toxico por la acumulacion de cobre en el higado de los animales tratados con altas dosis
constituyendo un riesgo, por lo tanto, su uso ha sido muy limitado (Aguilar et al., 2011)
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4.8.5 Control Bioldgico.

Aguilar (2012) sefiala que dentro de los principales enemigos naturales de los nematodos
gastrointestinales se encuentran las bacterias, los acaros y los hongos. Este autor evalud la
capacidad de adhesion de las esporas de la bacteria Pausteria sp. para disminuir las poblaciones
de H. contortus, y obtuvo porcentajes de adhesion de 0- 40 % en diferentes estadios biologicos.
Tambien estudié la habilidad depredadora del &caro Lasioseius penicilliger sobre larvas
infectantes de H. contortus, y estas se redujeron en un 79,5 %. Los hongos estan destinados a
combatir los estados libres de NGE que se encuentran en la materia fecal, los cuales poseen la
capacidad de capturar larvas de NGE por medio de trampas adherentes. EI hongo penetra al
interior de su presa perforandole su cuticula y desarrollando un bulbo a partir del cual las hifas
tréficas invaden progresivamente al parasito y absorbe su contenido provocando su muerte
(Mendoza y col., 1998; Mendoza et al., 2009; Jackson 2005). Algunos microhongos, como
Duddingtonia flagrans, poseen una habilidad para reducir las larvas de paréasitos tricostrongilidos
presentes en heces de animales (Marquez 2007). En el control de parasitos se han utilizado
diversas plantas que contienen sustancias bioquimicas con efecto antihelmintico. Los principales
compuestos de estas plantas son los terpenos, los alcaloides, las saponinas, las antraquinonas y
los taninos (Medina et al., 2014).
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5. MARCO LEGAL

Para el desarrollo de esta investigacion se tuvieron en cuenta la LEY 84 DE 1989 por la cual se
adopta el Estatuto Nacional de Proteccidn de los Animales y se crean unas contravenciones y se
regula lo referente a su procedimiento y competencia. CONGRESO DE COLOMBIA

Y la LEY 576 DE 2000 Por la cual se expide el Codigo de Etica para el ejercicio profesional
dela medicina veterinaria, la medicina veterinaria y zootecnia y zootecnia (CONGRESO DE
COLOMBIA) en el cual promulga que el ARTICULO 15. EI médico veterinario, el médico
veterinario y zootecnista y el zootecnista, deberan ser conscientes de que la base y material
primordial sobre el cual desempefian su funcidn, es el animal, sus poblaciones, el material
genético; por lo que todas las actividades que ejerzan sobre éstos: produccion, transformacion,
comercializacion, salud, docencia, investigacion y administracion deben estar enmarcadas

dentro de un trato humanitario que implica el respeto por todos los seres vivos de la naturaleza.
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6. METODOLOGIA

6.1Marco Geografico

6.1.1Poblacion.

Para esta investigacion se tuvo como punto de referencia el municipio de San Diego de Ubate,
Departamento de Cundinamarca, el cual se encuentra geograficamente localizado en la parte norte
de la Sabana de Bogotd a 97 Km de distancia de la capital. Tiene una extension total de 102 Kmz2,
de terreno montafioso Yy terreno plano, cuenta con un clima frio, se divide en un area urbana de 4
Km? y una extension del area rural de 98 Km?, y cuenta con un total de 9 veredas.

El municipio presenta una altitud de 2600 msnm y una temperatura media de 12.5 — 13.5 °C.
La precipitacion anual oscila entre los 740 mm y los 800 mm, la humedad relativa media mensual
oscila entre 67% y 86%. (Alcaldia de Villa de San Diego de Ubaté, 2003).

La poblacion esta constituida por un total de 42000 habitantes, en donde la cria de ovejas es
bastante representativa de los minifundios y microfundios de los predios de ladera. Entre las razas
mas utilizadas por los campesinos estan la criolla y cruces. La raza criolla por su rusticidad,
capacidad de adaptacién climatica, produccion de lana y carne y la posibilidad de tener entre uno
o dos crias, representan importantes beneficios para el campesino (Alcaldia de Villa de San Diego
de Ubaté, 2003).

Figura 2. Ubicacion geografia del municipio de Villa de San Diego de Ubaté
Fuente: Alcaldia de Villa de San Diego de Uvate, Cundinamarca (2012).
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6.2 Toma de muestra.

Se recogieron 323 muestras directamente del recto de razas de ovinos criollos y puros (Suffolk.
Hampshire, entre otras), localizados en 5 veredas del municipio (Volga, Palo Gordo, Tausavita,
Apartadero y Centro del Llano), utilizando la técnica de mano enguantada, y aceite para su
lubricacién. Posteriormente, se reversa el guante con una muestra aproximada de 5 gr, marcadas
con su respectiva informacion y teniendo en cuenta datos como: Raza, Sexo y Edad. Después
fueron llevadas en cavas de refrigeracion al laboratorio de parasitologia de la Uptc para su

procesamiento.

6.2.1 Materiales para la toma de la muestra.
Los materiales necesarios para el desarrollo de este procedimiento son: guantes desechables,
marcador permanente, guardian, bolsa de desechos, bolsas refrigerantes, nevera portatil de icopor.

6.2.2 Materiales para la técnica de laboratorio.

La técnica de laboratorio utilizado fue la técnica cualitativa de Formol-Eter o Ritchie
modificada para esta se necesitd una muestra de materia fecal, guantes desechables, tapabocas,
vasos desechables, aplicadores de madera, gasa, tubos de centrifuga milimetrados, pipetas de 10
ml, formol al 10 %, éter absoluto, marcador para vidrio, laminas portaobjetos, laminillas, solucion
salina, solucion de lugol, bolsa de desechos, centrifuga, microscopio e instalaciones del
Laboratorio de Parasitologia de la Uptc.

6.3 Andlisis Estadistico

La investigacion que se realizo fue de tipo descriptiva o de prevalencia, aleatoria simple, de
corte transversal, los datos fueron tabulados en Excel y se analizaron mediante el programa
estadistico de SPSS. Para determinar la relacion estadistica de las variables raza, edad y sexo se
utilizé la prueba de asociacion de X? y Fisher exacta.

6.3.1Tamafio de la muestra.

El Tamafio de la muestra para la frecuencia en una poblacion se calculé con la siguiente

formula:

Tamario de la muestra n = [EDFF*Np(1-p))/ [(d2/Z221-0/2*(N-1)+p*(1-p)] (Pita 1994)
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Donde: n= total de la poblacion Zo=1,96

p= proporcion esperada (0,05) g=1-p=0,95y

d= precision (5%).

Tamafio de la poblacién de ovinos Municipio de Villa de San Diego de Ubaté: N=2000
Intervalo Confianza 95% Tamario de la muestra n=323

Figura, 5, 6, 7, y 8. Procesamiento de la muestra en el laboratorio



7. Resultados

7.1 Prevalencia de Familias de Nematodos

La prevalencia de nematodos para las diferentes familias donde la familia Tricostrongylidae

obtuvo la mayor prevalencia con 47,4% y las familias Toxocaridae y Capilaridae presentaron la

menor prevalencia con 5% cada una (Grafico 1).

Asi mismo, las asociaciones de paréasitos presentaron resultados diferentes prevaleciendo con

Figura 9. Prevalencia por familia de nematodos
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un mayor porcentaje el nimero de individuos con presencia de un solo parasito (Tabla 1).

Tablal. Prevalencia y nUmero de animales infectados por Familias de Nematodos

Sin parasitos
Monoparasitismo
Biparasitismo
Triparasitismo
Tetraparasitismo
Total

Cantidad
111
120

76
15
1
323

Porcentaje (%)

34.4
37
23.5
4.6
0.3
100

Fuente Autor



7.2 Prevalencia de Parasitos por Familias y Edades
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Figura 10. Prevalencia para la familia Capillaridae por edad

Fuente Autor
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La mayor prevalencia fue para los animales de 4 afios presentaron 5 animales infectados para

un 15,6%.
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Figura 11. Prevalencia de la familia Strongylidae por edad

Fuente Autor

Se encontro una prevalencia del 100% en individuos de 7 afios, sin embargo, es importante

resaltar que en este rango solo habia un individuo, el cual resulto positivo. para los individuos de
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tres afios se encontré una prevalencia menor de 38,6% que sin embargo resulta mas significativa

ya que en esta categoria fueron 34 individuos los que resultaron infectados.
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Figura 12. Prevalencia de la familia Toxocaridae por edad
Fuente Autor
Los grupos de edades pertenecientes a 2, y 3 afios presentaron mayor numero de animales
infestados con prevalencias ente el 30,7% y 38,6%, en proporcién al nimero de animales afectados

por categoria de edad
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Figura 13. Prevalencia de la familia Trichostrongylidae por edad.

Fuente Autor

El grupo de edad de 3 afios tuvo las mayores infecciones para la familia Trichostrongylidae con
42 animales infectados (47,7%), en comparacion con los grupos de 7 y 8 afios con 1y 2 animales

infectados respectivamente.
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Figura 14. Prevalencia de la familia Trichuridae por edad

Fuente Autor

La mayoria de infecciones para la familia Trichuridae fue para el grupo de 3 afios con 8 animales

infestados, los mayores de 3 afios presentaron menos infecciones
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7.3 PREVALENCIA DE FAMILIAS DE PARASITOS SEGUN LA RAZA, Y EDAD
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Figura 15. Prevalencia de la familia Capillariidae en razas criollas y puras infectadas por
edad
Fuente Autor
El 9% de los animales de raza criolla estaba afectado con la familia Capillaridae con una
prevalencia mayor en animales de 4 afios.
El 4% de los animales de raza pura estaba afectado con la familia Capillaridae con una

prevalencia mayor en animales de 3 afios.

100 - 0
90 -
80 -
70 1 58

60 >l 48,547,8
50 -
40 -
30 - B Prevalencia
20 -
10

56,3

Porcentaje

Criolla Pura
Raza - Edad (Afos)

Figura 16. Prevalencia de la familia Trichostrongylidae en razas criolla y puras infectadas por
edad

Fuente Autor
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El 37,37% de los individuos de la raza criolla estan infectaos con la Familia
Trichostrongylidae con una prevalencia mayor en animales de 3 afios con 10 animales infectados
(45,5%)

El 51,7 % de los individuos de la raza pura estan infectados con la Familia Trichostrongylidae
presentandose mayor prevalencia en edad de 7 a 8 afios con 1y 2 animales infectados, sin
embargo se encontraron mayor numero de animales infectados en la categoria de los 3 afios con

32 animales infectados.

100

Porcentaje

H Prevalencia

Criolla ‘
Raza - Edad (Afos)

Figura 17. Prevalencia de la familia Strongylidae en razas criollas y puras por edad
Fuente Autor
El 30,30% de las razas criollas estaban infectadas con la Familia Strongylidae con el mayor
namero de animales infectados en la categoria de los 3 afios.
El 36,16% de las razas puras estaban infectados con la Familia Strongylidae con el mayor

nimero de animales infectados (24) en la categoria de los 3 afos.
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Figura 18. Prevalencia de la familia Trichuridae en la raza criolla y pura por edad.
Fuente Autor
El 4% de las razas criollas estaban infectadas con la Familia Trichuridae con igual numero de
animales infectados en la categoria de 1- 4 afios.
El 8,48% de las razas puras estaban infectadas con la Familia Trichuridae con el mayor

numero de animales infectados en la categoria de los 3 afios.
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Figura 19. Prevalencia de la familia Toxocaridae en razas criolla y puras con nimero de
individuos infectados por edad
Fuente Autor
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7.4 PREVALENCIA DE FAMILIAS DE PARASITOS EN OVINOS DE ACUERDO A SU
SEXO Y EDAD
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Figura 20. Prevalencia de la familia Capillariidae segun sexo y edad
Fuente Autor

El 3,7% de los machos estaba infectado con la familia Capillaridae en la categoria de 1 afio.
El 5,8% de las hembras estaba infectado con la familia Capillaridae con un nimero mayor de
animales infectados en la categoria de los 4 afios.
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Figura 21. Prevalencia de la familia Strongylidae segun sexo y edad
Fuente Autor



42

El 34,57% de los machos estaba infectado con la familia Strongylidae con una mayor cantidad
de animales infectados en la categoria de 1 afio.

El 34,3% de las hembras estaba infectado con la familia Strongylidae con una mayor cantidad
de animales infectados en la categoria de 3 afios.
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Figura 22. Prevalencia de la familia Trichostrongylidae seguin sexo y edad.

El 49,38% de los machos estaba infectado con la familia Trichostrongylidae con una mayor
cantidad de animales infectados en la categoria de 1 afio.
El 46,69% de las hembras estaba infectado con la familia Trichostrongylidae con una mayor

cantidad de animales infectados en la categoria de los 3 afios.
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Figura 23. Prevalencia de la familia Trichuridae segun sexo y edad.

El 3,7% de los machos estaba infectado con la familia Trichuridae, con una mayor cantidad de
animales infectados en la categoria de 1 afio.
El 8,26% de las hembras estaba infectado con la familia Trichuridae con una mayor cantidad

de animales infectados en la categoria de los 3 afios.
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Figura 24. Prevalencia de la familia Toxocaridae segun sexo y nimero de individuos
infectados por edad.
Fuente Autor
De acuerdo al sexo y la edad se encontr6 mayor prevalencia en hembras de 2 y 3 afios, con
mayor nimero de infectados.
Los machos presentaron igual prevalencia para la familia Toxocaridae en las categorias de 1 —

2 anos.
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8 DISCUSION DE RESULTADOS

En este estudio se encontrd una prevalencia del 65% para nematodos gastrointestinales que se
encuentra dentro del rango reportado por Cordero (1999), entre el 60 y el 100% afirmando rangos
mas altos en paises tropicales. Del total de los animales infectados, se encontraron positivos a una,
dos y tres familias de nematodos, lo que sugiere que los ovinos en pastoreo comparten mas de una
especie de parasito siendo frecuentes las parasitosis mixtas o pluriespecificas (Cuellar 2007). Estos
resultados se asemejan a estudios reportados en paises tropicales como México, Alemania, Nigeria
y Etiopia donde los animales compartian uno o mas parasitos con el 41%, Alemania 63%, 69% y
76% de infeccion por endoparasitos respectivamente (Lépez et al., 2013; Idris et al., 2012;
Omoruyi et al., 2016; Abebe et al., 2010).

Esta frecuencia del 65% se encuentra por debajo de las prevalencias reportadas en diferentes
paises como Espafia (100%), Ghana (95%) e India (86%) (Sharma, et al., 2013; Owusu et al.,
2016; Martinez et al., 2013). Dentro de las razones por las cuales se observé una menor
prevalencia en este estudio se encuentran las variables intrinsecas del individuo tales como la edad,
el vigor, el estado reproductivo de los huéspedes, la genética, la presencia o ausencia de
enfermedades y en algunos casos de inmunidad adquirida (Bowman 2011); y las variables
extrinsecas tales como factores ambientales que regulan la supervivencia, desarrollo e infeccion
en las pasturas de cada zona, ademas de la nutricion y las practicas de manejo en cada sistema de

produccion.

En cuanto a la prevalencia de parésitos por familias, las prevalencias mas altas en este estudio
fueron para la familias Tricostrongylidae con el 47.4% y Strongylidae con el 37.4%, lo que
concuerda con otro estudio realizado en Boyacéd, donde se reportd una prevalencia similar para
Trichoestrongylidos con el 47% y Strongylidos 21.5 % (Diaz et al., 2017) Igualmente en otro
estudio en Nigeria mostré que el 68% de los animales tenian Tricostrongylidos siendo
Haemonchus contortus el més prevalente con el 71% (Omoruyi et al., 2016)

Estos resultados pueden diferir a los presentados por Wilmsen (2014), quien demostr6 en un
estudio realizado en Brasil, a los Tricostrongilydos y Strongylidos como los familias de parasitos

mas abundantes durante todo el afio en un grupo de ovinos en pastoreo, con prevalencias del 100%
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para Haemonchus sp y Trichostrongylus sp., y del 28% para Oesophagostomum sp, Asi mismo
otros estudios realizados en paises como Brasil, India, y Ghana reportaron prevalencias del
84.5%, 95%, y 47% de los animales estaban afectados con la superfamilia Strongyloidea (Owusu
et al., 2016; Singh et al., 2013). Esto puede ser debido a que nematodos pertenecientes a esta
familia como Haemonchus contortus y Oesophagotonum sp. son las especies mas endémicos del
cinturon ecuatoriano (Marquez 2014; Benavides 2008; Soulby, 1987) los cuales poseen una buena
fertilidad y un gran potencial bidtico, como Haemonchus sp el cual llega a producir diariamente
entre 5000 a 10000 huevos (Quiroz 2011). Por lo tanto, no sorprende que en este estudio que las
familias a las que pertenecen estas especies sean también las que reportan las mayores
prevalencias, las cuales son capaces de causar mermas productivas y economicas, en las ganaderias
de todo el mundo.

Igualmente en varios estudios realizados en Colombia, se reportan varias prevalencias para el
orden Strongylida en algunos departamentos como Cordoba 97% (Hoyos et al., 2014), Antioquia
76 - 87% (Zapata et al., 2016; Herrera et al., 2013) Santander 37% (Abril et., al 2011) y finalmente
para Boyaca 31.3 y otro con el 47% ( Pulido et al., 2014; Diaz et al., 2017). Estas prevalencias
pueden estar causadas principalmente por las condiciones del tropico colombiano, en especial los
factores climaticos como temperatura y humedad, ademas del tipo de suelo y las practicas
implementadas en el manejo de las pasturas en las explotaciones debido a que estos factores
determinan patrones en la proporcion y epidemiologia de los nematodos gastrointestinales en la
region del tropico donde se encuentra Colombia (Benavides, 2008).

Marquez (2007) afirmd en una encuesta realizada a productores de la region del Valle de Ubate,
que el 40% de las enfermedades por parasitos gastrointestinales eran mas frecuentes en invierno,
seguido por un porcentaje del 20% de invierno a verano, un 10% en verano y el restante 10% de
verano a invierno. Por esta razon, se puede pensar en este estudio, que los patrones de humedad
del Valle de Ubaté al final del invierno y comienzo de la temporada seca son éptimos para el
desarrollo y la trasmision de nematodos desde las pasturas a los ovinos de manera continua y en
la mayor parte del afio. Dentro de los estudios que concuerdan con lo sefialado anteriormente, se
encuentra el reportado por Sissay (2007) en Etiopia, donde se encontraron variaciones en los
niveles de infeccion dependiendo de los patrones de precipitacién ocurridos en el afio. Como este

estudio se realizé al inicio de la temporada seca, la prevalencia puede ser influenciada por las
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condiciones ambientales y de manejo a las que estan expuestos los animales y las poblaciones de
parasitos, asi como el empleo de antihelminticos que generan resistencia, y son la Unica alternativa
utilizada por parte de la mayoria de los productores para el control y tratamiento de los
endoparésitos en Colombia (Méarquez, 2007).

Con relacion a la edad no se encontrd diferencia estadistica entre los grupos establecidos, con
excepcion de la Familia Toxocaridae, la cual tuvo asociacién estadistica por la prueba de Fisher
exacta (p=0,033; p<0.05) encontrdndose el 77% de los individuos sin parasitos en edades
comprendidas entre 1 y 4 afos, los mayores de 4 afios no presentaron infeccion lo que puede
suponer una mayor resistencia adquirida asociada a la edad en los animales viejos o adultos > 4

afnos.

Para las familias Tricostrongylidae el 74% de las infecciones se presentaron en edades de 1 — 3
afios y la familia Strongyilidae se presentaron en individuos >1 afio, presentando en general para
todas las familias las menores cargas en individuos en la categoria de 1 afio y > 4 afios. Se
considera que los animales jovenes conservan mayores cargas de nematodos, sin embargo esta
puede variar dependiendo de la respuesta inmune, donde la suplementacion y una buena nutricion
podria favorecer la inmunidad junto con una mejor tolerancia del hospedador al parasitismo
(Aguilar et al., 2005., Louvandini et al., 2006; Luna et al., 2014).y sin dejar de lado las précticas
de manejo y pastoreo en cada granja. Otros autores afirman que en animales primoinfectados o
mayores de 3 meses que estan frecuentemente con cargas bajas de parasitos, pueden empezar a

adquirir una inmunidad contra posteriores infecciones (Marquez, 2014; Bowman 2011).

Al mismo tiempo los animales adultos sometidos a condiciones de estrés, inmunosupresion,
(Bowman 2011), ademas de desnutricién y fendmenos hormonales en machos enteros y hembras
periparturientas (Beasley et al., 2010), las cuales pueden desencadenar la eliminacion de mayores
cargas de huevos en las pasturas, igualmente las practicas de manejo en la explotacion pueden

afectar la resistencia asociada a la edad (Marquez 2014).

Con relacién al género, el 74.9% de los animales muestreados eran hembras y el 25.07%

machos, se encontré que el total de hembras infectadas fue del 46.69% y el total de machos
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infectados fue de 49.38%. En ninguno de los casos se encontrd asociacion estadistica significativa
para el sexo, no obstante autores sugieren que, en machos enteros, la testosterona puede repercutir
en la supresion de la repuesta inmune y la resistencia a la infeccion por nematodos (Decristophoris
et al., 2007; Gauly et al., 2006). Y en hembras se puede registrar un aumento en la expulsién de
huevos por la reduccién de la inmunidad en la fase periparturienta (Beasly et al., 2012). La cual se

presenta 2 semanas antes del parto y alcanza las 8 semanas posparto (Bowman 2011).

Un hecho importante en este estudio fue, que las razas puras presentaron asociacion estadistica
X?(p<0,05; p=0,023; X?=5,15) con un mayor nimero de casos positivos a la familia
Tricostrongylidae con 36% diferente a las razas criollas con 11,4%, lo que puede sugerir mayor
susceptibilidad de las razas puras para esa familia de parasito y una posible resistencia genética
al parasitismo en la raza criolla nativa, por poseer una mayor adaptabilidad a los parésitos del
tropico en comparacion con las razas puras, (Amarante et al., 2003:Amarante 2014), ya que se
considera que las razas autoctonas son genéticamente resistentes debido a que tienen mecanismos
innatos de defensa que impiden su colonizacién por las larvas durante su primera infeccion (Alba,
2013). Estos resultados asi mismo concuerdan con estudios realizados por Alba et al., (2010)
donde se compard la presencia de parasitos y los rasgos productivos de corderos criollos nativos
de la meseta mexicana con corderos Suffolk infectados con Haemonchus contortus que
demostraron una mayor resistencia en los ovinos criollos de la meseta mexicana a los parasitos.
Asimismo, otros autores han considerado que las razas autoctonas de algunos paises han otorgado
mayor resistencia genética a parasitos, como la oveja Criolla Lanada de Brasil, la Florida y ovejas
nativas de la Costa del Golfo del sudeste de los Estados Unidos( Bricarello et al.,
2004; Bahirathan et al., 1996, Shakya et al., 2011). otros estudios también revelaron que la raza
Santa Inés (Amarante et al ., 2014; Rocha et al.,2011), y la raza Texel han mostrado mayor
resistencia al conteo de parasitos en relacion con otras razas como la Suffolk (Good et al., 2006).
Lo que se podria pensar que algunas razas de ovejas presentan una caracteristica genética heredable

a la resistencia a paréasitos (Alba, 2013)

Han surgido nuevos estudios en la Gltima década que promueven la utilizacién de nuevas
estrategias para el control de parasitos, como la utilizacion de razas genéticamente mas resistentes,

la suplementacion nutricional energetica e hiperproteica en la época del periparto, el uso de agujas


http://biblio.uptc.edu.co:2054/science/article/pii/S0304401710002761#bib7
http://biblio.uptc.edu.co:2054/science/article/pii/S0304401710002761#bib7
http://biblio.uptc.edu.co:2054/science/article/pii/S0304401710002761#bib4
http://biblio.uptc.edu.co:2054/science/article/pii/S0304401710002761#bib2
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de cobre en ovejas y cabras (Burke et al., 2010; Soli et al., 2010; Galindo et al., 2011). Métodos
de control biologico usando hongos nematofagos como Duddingtonia flagrans (Marquez, 2014) y
la introduccidn de tratamientos selectivos en procura de mantener poblaciones de nematodos en

refugio susceptibles a antihelminticos (Bessier 2012; Cuellar 2014).
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9 CONCLUSIONES

Para este estudio se encontrd una prevalencia general de 65% en los ovinos: para la familia
Trichostongylidae 47.4%, sequido de la familia Strongylidae con 111 animales, para la familia

Trichuridae con 23 animales afectados para la familia Capillaridae 5.3% y Toxocaridae el 5.3%.

Se encontr6 que en los ovino de raza criolla hay una menor prevalencia de infeccion (37,37%)
en comparacion con las razas puras (51,79%), lo anterior puede suponer una mayor adaptabilidad

y resistencia a nematodos gastrointestinales para los ovinos criollos.

Con relacion a la edad, los grupos menos afectados por parasitos fueron los animales menores
a 1 afio y los ovinos >4 afios. Pudiendo pensar una mayor resistencia a la infeccion por nematodos

en animales >4 afios

Se encontrdé que los ovinos comparten mas de una familia de nematodos, presentdndose
infecciones mixtas que generan importantes problemas productivos, reproductivos y sanitarios en

las economias campesinas del valle de Ubaté.

Con relacion al género se encontré que los machos presentaron mayor porcentaje a la infeccion

por nematodos gastrointestinales que las hembras.
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10 RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios posteriores que permitan la identificacion de larvas de
nematodos por coprocultivo, ya que esta técnica proporciona informacion del género y especie de
nematodo. Asi mismo técnicas cuantitativas de parasitos, en las que se pueda determinar el nivel

de infeccién por nematodos gastrointestinales.

Se deben realizar trabajos de investigacion durante periodos prolongados con el fin de
identificar los meses del afio con mayor prevalencia de nematodos gastrointestinales y asi poder

determinar méas a fondo la epidemiologia de la zona.

Se debe enfatizar en estrategias no quimicas para el control de parasitos gastrointestinales que
sean mas amables con el medio ambiente y disminuya la resistencia antihelmintica generada por
los parasitos, reduciendo a la vez la presencia de residuos quimicos en productos de animales que

se destinan al consumo humano.

Se debe realizar futuros estudios en la genética del ovino criollo colombiano y su posible

resistencia asociada a nematodos gastrointestinales.
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