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RESUMEN

Objetivo. Determinar la frecuencia de infeccidn por nematodos gastrointestinales en ovinos y caprinos
de apriscos de algunos municipios de Antioquia. Materiales y métodos. Estudio descriptivo de corte
realizado entre febrero y junio del 2011 en muestras de materia fecal de 84 caprinos y 11 ovinos
distribuidos entre 2 y 132 meses de edad en 6 apriscos de Antioquia. Se determiné el recuento de
huevos por gramo de heces (hpg) usando la técnica de Mcmaster, y para obtencidon del estadio larvario
3, la técnica de Corticelli y Lai. Para la identificacién del género de las larvas se emplearon claves
taxonomicas de nematodos gastrointestinales de ovinos y caprinos. Se calcularon la frecuencia y
asociacién entre los datos epidemioldgicos y la infeccion por tricostrongilidos mediante la prueba de
independencia de Chi cuadrado, y prueba de contraste U de Mann-Whitney. Resultados. La frecuencia
de infeccion fue 86.6% Yy los nematodos con mayor prevalencia fueron Haemonchus contortus (66.3%),
Oesophagostomum spp., (38.9%), Trichostrongylus spp., (34.7%) y Ostertagia spp., (24.2%). Se
encontroé una diferencia estadisticamente significativa entre la proporcién de infectados y no infectados
segun la raza. Conclusiones. Existen diferencias entre la frecuencia de infeccién de las razas Camuro,
La mancha y Toggenburg, en comparacién con otras razas de los mismos apriscos. Esta variacion
puede relacionarse con procesos de resistencia, reponiéndose a la infeccién, sobre los cuales se hace
necesaria la realizacion de investigaciones enfocadas al estudio de mecanismos de accién en ovinos
y caprinos de Antioquia.

Palabras clave: Cabras, epidemiologia, infeccién, nematodos, ovinos, tracto gastrointestinal (Fuente: DECS).
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ABSTRACT

Objective. To determine the frequency of gastrointestinal nematode infection in goat and sheep
folds of some municipalities of Antioquia. Materials and methods. A cross-sectional descriptive
study was carried out between February and June 2011 in fecal samples of 84 goats and 11 sheep
between 2 and 132 months of age in six folds in Antioquia. The number of eggs per gram of feces
(epg) was determined using the McMaster technique, and the 3rd larval stage was obtained by means
of Corticelli and Lai technique. For larval gender identification, gastrointestinal nematode taxonomical
keys for goats and sheep were used. Tricostrongilides infection frequency and its association with
epidemiological data was measured by means of chi-square test and comparison of proportions by
column with Z test and U of Mann-Whitney contrast test. Results. Nematode infection frequency was
86.6% and Haemonchus contortus (66.3%), Oesophagostomum spp (38.9%), Trichostrongylus spp
(34.7%) and Ostertagia spp. (24.2%) were the most prevalent nematodes. A statistically significant
difference was found between infected and non-infected proportion per animal breed. Conclusions.
There are differences between infection frequencies in Camuro, La mancha and Toggenburg breeds
compared with other breeds in the same folds. These differences can be related with resistance and/
or recovering from infection, but more research focused in mechanisms of action in goats and sheep
of Antioquia is necessary.

Key words: Epidemiology, gastrointestinal tract, goats, infection, nematoda, sheep (Source: DECS).

INTRODUCCION

Los ovinos y caprinos son animales de produccion
multiple siendo capaces de transformar forrajes
de calidad baja en productos de gran valor, como
son la lana, carne, leche y otros subproductos
(1). En la explotacioén ovina y caprina se utilizan
especies capaces de aprovechar los recursos
naturales mediante el pastoreo (2). Sin embargo,
diversas practicas de manejo favorecen la
infeccion por nematodos gastrointestinales en
ovinos y caprinos (3), lo que limita el desarrollo
de la industria ovina y caprina (4), debido a bajas
en la productividad (3).

La mayoria de los ovinos y caprinos son propensos
a infecciones parasitarias comunes, debido a
que su reproduccidn y cria se realiza de forma
colectiva; siendo los nematodos del grupo de
los tricostrongilidos los parasitos mas frecuentes
en los apriscos (5). Estudios han evidenciado
como un evento epizootiolégico comun las
infecciones mixtas (6) con variedad de especies
de nematodos que se localizan en diferentes
zonas del aparato digestivo, siendo las especies
mas comunes encontradas en el abomaso,
Haemonchus contortus; en el intestino delgado,
Bunostomun trigonocephalum, Cooperia curticel
y Cooperia mcmasteri, Nematodirus filicollio,
N. battus y N. spathinger, Trichostrongylus
columbriformes, Trichostrongylus vitrinus vy
Strongyloides papillosus; y en el intestino
grueso se ha reportado a Oesophagostomum
venulosum, Trichuris ovis y Chabertia ovina (4).

La transmision de los nematodos intestinales
ocurre en forma directa, a través de diferentes
vias como ingestion, via percutanea y lactogénica,
las cuales se convierten en las principales formas

de ingreso del parasito al hospedero; siendo los
forrajes o aguas contaminadas con el estadio
de larva 3 de estos parasitos las principales
fuentes de contagio. Hembras y machos de los
tricostrongilidos luego de alcanzar el estadio
adulto en el aparato digestivo del rumiante,
copulan con la posterior oviposicion y liberacidon
de huevos al medio a través de heces, estos
se dispersan por las praderas y su eclosion y
desarrollo de la larva hasta estadio 3 dependera
de condiciones de temperatura, pH, humedad
(7), y practicas de manejo, las cuales pueden
influir en la probabilidad de infeccién de los
demas animales (8).

Segun cifras de la FAO (2006) citadas por el
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural de
Colombia, el inventario ovino-caprino mundial
ubica a Colombia en el puesto 63 de los
productores, después de paises como China
para el caso de la produccidn ovina; y Australia,
Nueva Zelanda, India e Iran en referencia a la
produccion caprina; considerados estos como
los mayores productores a nivel mundial (9).
A nivel nacional la actividad productiva esta
distribuida en todos los departamentos; sin
embargo, se aprecia de forma mas intensiva
en los departamentos de Guajira, Magdalena,
Atlantico, Bolivar, Sucre y Cdrdoba; asimismo
Santander, Narifio, Putumayo, Cesary el altiplano
Cundiboyacense son también regiones en las
que se registra una produccion ovina y caprina
importante (9). Colombia y particularmente
Antioquia viene potenciando el desarrollo de
la cadena ovino caprina a través de diferentes
organizaciones gremiales que tienen como
objetivo mejorar la productividad del sistema
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para lograr que el sector crezca (10), a pesar
de esto, en esta region no se han realizado
estudios epizootioldégicos sobre nematodos
gastrointestinales en ovinos y caprinos, por
tanto el objetivo de este estudio fue determinar
la frecuencia de infeccidon por nematodos
gastrointestinales en ovinos y caprinos de
apriscos de algunos municipios de Antioquia en
el afio 2011.

MATERIALES Y METODOS

Tipo de estudio. Se disefié un estudio de tipo
descriptivo con analisis de corte, con un muestreo
no probabilistico, en ovinos y caprinos de 6
apriscos ubicados en la regién norte y nororiente
del departamento de Antioquia entre los meses
de febrero y junio de 2011.

Area de estudio. Se realizaron muestreos en
los apriscos: Las Carolinas (Guarne), Corcovado
(La Ceja), Hogares Juveniles Campesinos (Bello),
Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin
(Medellin), Cabriolas (Barbosa) y Potrerito
(Bello). Las zonas de estudio presentan alturas
que oscilan entre 1.300 y 2.150 msnm, con una
temperatura que fluctia en un rango de 16°C a
28°C y una precipitaciéon media anual de 1656
mm, con variaciones segun la zona.

Poblacion de estudio. La poblacion de
estudio estuvo conformada por un total de 95%
semovientes: 84% ovinos de las razas Persa,
Camuro, Katahdin/Camuro y Santa Inés, y 11%
caprinos distribuidos en las razas Alpina, Saanen,
Sannen/Alpina, Toggenburg, Anglonubiana y
La Mancha. Se evaluaron pequefios rumiantes
de ambos sexos y edades que oscilaron entre
2 y 132 meses, distribuidos en sistemas de
confinamiento completo, semiconfinamiento y
pastoreo.

Recoleccion de muestras de materia fecal.
Se recolectaron muestras de materia fecal
directamente del recto de los animales, utilizando
guantes de latex y se depositaron en frascos
tapa rosca de 80 ml, parte de la muestra fue
preservada con formalina al 10% (v/v) para
realizar el analisis cuantitativo de nematodos y
la otra parte se almacend sin preservante para
realizar el cultivo e identificacion del estadio
larvario 3. Cada muestra fue marcada con la
identificacion del animal, nombre del aprisco y
fecha de recoleccion.

Toma de muestra de sangre y técnica del
hematocrito. Se tomaron 4 ml de sangre de
la vena yugular de los ovinos y caprinos. La
muestra fue recolectada en tubos vacutainer
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con EDTA y fue conservada a 4°C hasta su
procesamiento. Posteriormente, se realizd la
técnica de microhematocrito, la cual consistio en
llenar un capilar con la muestra de sangre hasta
34 partes, el cual luego fue centrifugado durante
5 minutos a 8000 rpm, y finalmente se evalud
en la tabla de lectura.

Calculo de la carga parasitaria. Para el
analisis cuantitativo de nematodos en muestras
de materia fecal fue empleada la técnica de
recuento de McMaster (11). Para ello se pesaron
4 g de materia fecal y se mezclaron con 26 ml
de solucion azucarada saturada de Sheather,
luego el homogenizado fue filtrado a través de un
tamiz metalico y posteriormente con el material
filtrado se realiz6 el llenado de la cdmara para la
realizacion del recuento de huevos. El recuento
de huevos morulados se hizo en la cdmara triple-
chambered McMaster counting slide (Chalex
corporation®) utilizando para el calculo de huevos
por gramo (hpg) de materia fecal el factor de
conversion 8 sugerido por la casa comercial.

Obtencion del estadio larvario L3. Se utilizd
la técnica de Corticelli y Lai para la obtencidn
del estadio larvario L3 (12). De acuerdo con
esta técnica se depositaron aproximadamente
10 g de materia fecal en una caja de Petri de
6 cm de diametro, y estd a la vez se coloco
dentro de una caja de Petri de 9 cm de diametro
que contenia agua a una altura de 5 mm
aproximadamente (camara himeda). El cultivo
se incub6 a temperatura ambiente durante 20
dias. Transcurridos los 20 dias se invirtio la caja
de Petri pequefia con la muestra, dentro de la
caja de Petri grande. Luego de 12 a 24 horas se
tomd el agua con pipeta Pasteur y se deposito
en un tubo de ensayo, se centrifugd a 4000
rpm por 4 min, y se descarté el sobrenadante.
El sedimento fue resuspendido en 50 ul de
formalina al 10% (v/v) para preservar las larvas
presentes hasta su caracterizacion.

Identificacion del estadio larvario L3.
La identificacion del género del nematodo
en el estadio larvario L3 se realizd mediante
el uso de claves taxondmicas de nematodos
gastrointestinales de ovinos y caprinos. Estas
claves se basan en el tamano total del nematodo,
el tamafio de la cola de la vaina, tamafio y forma
del esofago, cantidad y forma de las células
esticosomales y cuerpos refringentes (12).

Encuesta clinico-epidemiolégica. Se tabulo
la informacion en un instrumento tipo encuesta
para la recoleccién de informacion de los
animales y apriscos incluidos en el estudio. Estas
variables fueron: sexo, edad, raza, semoviente,
aprisco, tipo y frecuencia del antihelmintico, tipo
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explotacion y forraje principal, y valoracion clinica
mediante evaluacion médico veterinaria.

Aspectos éticos. Se obtuvo la aprobacion para
la ejecucion de la investigacion, a través de un
consentimiento informado leido y firmado por los
representantes legales de los apriscos. Asimismo,
en cumplimiento de las disposiciones expuestas
en la resolucién 008430 de 1993, el estudio
fue evaluado y aprobado por el comité de ética
en investigacién animal de la Universidad de
Antioquia en acta N°65 del 29 de septiembre de
2010. También se consideraron las indicaciones
descritas en la ley 84 del 27 de diciembre de
1989, para garantizar las buenas practicas en los
procedimientos a realizar en los ovinos y caprinos
objeto de estudio y para garantizar su bienestar
en todo el proceso.

Plan de analisis. Las caracteristicas de los
animales en el estudio se describieron mediante
medidas de frecuencia y de resumen; la
asociacion entre las variables epidemioldgicas
(semoviente, raza, sexo, estado fisioldgico,
produccion de leche, aprisco, sistema de
explotacion, rotacion en potrero, forraje principal,
tipo de bebedero y antihelmintico) y la infeccidn
por tricostrongilidos se realizd mediante analisis
bivariado con la prueba de independencia
de Chi cuadrado y las comparaciones de la
infeccion por tricostrongilidos segun las variables
edad, condicion corporal, alzada, hematocrito,
evaluacion segun escala famacha y frecuencia
de antihelmintico se realizaron con la prueba
de contraste U de Mann-Whitney. Un nivel de
significancia de 0.05 fue utilizado en las pruebas.
Los datos fueron analizados en el paquete IBM
SPSS Statistics Software version 19 del afio 2011.

RESULTADOS

Este estudio incluyé 95 rumiantes pequefios,
pertenecientes a caprinos (88.4%) y ovinos
(11.6%), distribuidos entre los 2 y 132 meses
de edad; la edad promedio fue 46 meses,
el 50% de los individuos tenian 48 meses o
menos y el 50% de los valores centrales de la
edad estuvieron entre 12 y 72 meses. Estos
rumiantes pertenecientes a 10 razas mostraron
una mayor poblacion de la raza Alpina (53.7%),
mayor frecuencia de hembras (86.3%) y gran parte
dedicada a la produccion (36.8%). Caracteristicas
de la poblacion de estudio y los apriscos relacionados
con la epizootiologia de la nematodosis caprina se
describen en las tablas 1 y 2.

Se obtuvo una frecuencia de infeccidon por
nematodos del 86.3%. Siendo Haemonchus
contortus (66.3%), Oesophagostomum spp.
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Tabla 1. Aspectos epizootioldgicos de la poblacion de
estudio y los apriscos.

Variable %% n
Semoviente
Caprino 88.4 84
Ovino 11.6 11
Raza
Alpina 53.7 51
Anglonubiana 8.4 8
Camuro 6.3 6
Katadhin/camuro 1.1 1
La mancha 3.2 3
Persa 3.2 3
Saanen 14.7 14
Saanen/alpina 1.1 1
Santaines 1.1 1
Toggenburg 7.4 7
Sexo
Hembra 86.3 82
Macho 13.7 13
Estado fisioldgico
Cria 12.6 12
Horra 12.6 12
Levante 8.4 8
Padron 4.2 4
Prefiada 25.3 24
Produccion 36.8 35
Aprisco
Cabriola 15.8 15
Potrerito 7.4 7
Corcovado 14.7 14
Las Carolinas 15.8 15
UNALT 25.3 24
HIC# 25.1 20
Sistema de explotacion
Confinamiento completo 51.6 49
Pastoreo 25.3 24
Semiconfinamiento 23.2 22
Rotacion en potrero
No 52.6 50
Si 47.4 45
Periodo de ocupacién (dias)
0 53.7 51
5 25.3 24
10 21.1 20
Forraje principal
Estrella 46.3 44
Grama nativa 7.4 7
Maralfalfa 31.6 30
Pasto de corte 14.7 14
Tipo de bebedero
Cemento 36.8 35
Chupdn 14.7 14
Plastico 48.4 46
Antihelmintico
Doramectina 21.1 20
Febendazol 7.4 7
Febendazol/levamisol 25.3 24
Ivermectina 30.5 29
Levamisol 15.8 15
Frecuencia de altihelmintico (dias)
30 25.3 24
45 15.8 15
90 14.7 14
120 15.8 15
180 7.4 7
280 21.1 20

t Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin.
* Hogares Juveniles Campesinos.
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Tabla 2. Aspectos epizootioldgicos de la poblacion
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Tabla 5. Anadlisis bivariado entre variables fisioldgicas,

de estudio. clinicas, productivas y de manejo animal con la
cc AL vc H positividad para nematodos gastrointestinales.
N Validos 95 95 95 95 Variable % Neg % Pos P
Perdidos 0 0 0 0 Semoviente 0.163
Media 3.0 71 2.6 30 ! ’
Mediana 3.0 72 2.5 30 Caprino 119 88.1
: : Ovino 27.3 72.7
Moda 32 72 2.0° 272
Desv. tip. 0.7480  6.961 0.8091 4.631 Raza 0.039
A -
Percentiles 5 2:5 67 2:0 27 Anglonubiana 25 75
o 30 72 55 30 Camuro 50 50
35 4‘0 75 3‘0 32 Katahdin/camuro 0 100
: . La mancha 33.3 66.7
CC: Condicidn corporal; AL: Alzada; VC: Valoracion clinica Persa 0 100
(famacha); H: Hematocrito. Saanen 7.1 92.9
a. Existen varias modas. Se muestra el menor de los valores. Saanen/alpina 0 100
Santaines 0 100
(38.9%), Trichostrongylus spp. (34.7%) y s Toggenburg 429 571 0.054
. 0 s . '3 exo .
Ostertagia spp (24_.2 %) los _paraS|tOS mas Hembra 1 89
frecuentes en los apriscos estudiados (Tabla 3). Macho 30.8 69.2
Estado fisiolégico 0.307
. - ’ o ., Cria 8.3 91.7
Tabla 3. Frecuencia de positividad segun clasificacion Horra 8.3 91.7
taxonomica. Levante 37.5 62.5
Nematodo Negativo % Positivo % Padrén 0 100
Tricostrongilidos 13.7 86.3 Prefiada 8.3 91.7
Oesophagostomum spp 61.1 38.9 Produccién 17.1 82.9
Haemonchus contortus 33.7 66.3 Produccién de leche 0.019
Trichostrongylus spp 65.3 34.7 No 20 80
Bunostomum spp 90.5 9.5 Si 2.9 97.1
Ostertagia spp 75.8 24.2 Aprisco 0.001
Chabertia spp 95.8 4.2 Cabriola 0 100
Nematodirus spp 97.9 2.1 Potrerito 14.3 85.7
Cooperia spp 89.5 10.5 Corcovado 0 100
Strongyloides papillosus 87.4 12.6 Las Carolinas 46.7 53.3
Trichuris ovis 97.9 2.1 UNAL 4.2 95.8
Skrjabinema ovis 89.5 10.5 HIC 20 380
Sistema de explotacién 0.286
Confinamiento completo 16.3 83.7
El 15.7% de los rumiantes presentaron cargas Pastoreo 4.2 95.8
parasitarias de 700 o mas huevos por gramo (hpg) _ Semiconfinamiento 18.2 81.8
. . Rotacion en potrero 0.489
de materia fecal, las cuales son consideradas No 16 84
como altas (Tabla 4). Si 11.1 88.9
Periodo de ocupacion (dias) 0.261
Tabla 4. Distribucién de la carga parasitaria segun g 145'27 g:'g
intensidad. 1o 2 80
Carga parasitaria % de semovientes Forraje principal
200 o menos hpg MF* 53.9 Estrella . 11.4 88.6
201 -700 hpg MF 30.4 Grama nativa 28.6 71.4
701 0 més hpg MF 15.7 Maralfalfa 23.3 76.7
Pasto de corte 0 100
* Huevos por gramo de materia fecal Tipo de bebedero 0.001
Cemento 31.4 68.6
. Chupén 0 100
Al utilizar la prueba de contraste U de Mann Pléstico 4.3 95.7
Whitney con un nivel de significancia de 0.05, Antihelmintico 0.108
no se encontrd relacion estadisticamente Doramecna AT
significativa entre la infeccién y las variables edad Febendazol/levamisol 4.2 95.8
(p 0.071), condicién corporal (p 0.257), alzada Ivermectina 24.1 75.9
(p 0.231), evaluacién segun escala famacha (p . e helminti (dias) 0 0
. . recuencia de antineimintico 1as .
0.990), hematocrito (p 0.909) y frecuencia de " 30 42 o5 8
tratamiento antihelmintico (p 0.770). El analisis 45 46.7 53.3
bivariado con la prueba de independencia Chi 90 0 100
cuadrado mostré asociacién estadisticamente 120 0 100
s . , . 180 14.3 85.7
significativa entre la infeccion y las variables raza 280 20 80

(p 0.039), produccién de leche (p 0.019), aprisco
(p 0.001) y tipo de bebedero (0.001), (Tabla 5).
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Tabla 6. Analisis bivariado entre la positividad para
nematodos gastrointestinales y las variables
relacionadas con el uso de antihelminticos.

% Neg % Pos p

Oesophagostomum spp.
Antihelmintico

Doramectina (D) 40 60 0.000
Febendazol (F) 28.6 71.4
Febendazol/levamisol (F/L) 100 0
Ivermectina (I) 62.1 37.9
Levamisol (L) 40 60
Frec Antihelmintico (dias)

30 (F/L) 100 0 0.000
45 (I) 66.6 33.4

90 (I) 57.1 42.9

120 (L) 40 60

180 (F) 28.6 71.4

280 (D) 40 60

Haemonchus contortus
Antihelmintico

Doramectina (D) 25 75 0.011
Febendazol (F) 14.3 85.7
Febendazol/levamisol (F/L) 16.7 83.3
Ivermectina (I) 58.6 41.4
Levamisol (L) 33.4 66.6

Frec Antihelmintico (dias)

30 (F/L) 16.7 83.3 0.007

45 (I) 73.3 26.6

90 (I) 42.8 57.2

120 (L) 33.4 66.6

180 (F) 14.3 85.7

280 (D) 20 80
Trichostrongylus spp.

Antihelmintico 65 35 0.000
Doramectina (D) 14.3 85.7
Febendazol (F) 25 75
Febendazol/levamisol (F/L) 100 0
Ivermectina (I) 60 40
Levamisol (L)

Frec Antihelmintico (dias) 25 75 0.000
30 (F/L) 100 0
45 (I) 100 0
90 (I) 60 40
120 (L) 71.4 28.6
180 (F) 65 35
280 (D)

Ostertagia spp.
Antihelmintico

Doramectina (D) 70 30 0.028
Febendazol (F) 57.1 42.9
Febendazol/levamisol (F/L) 62.5 37.5
Ivermectina (I) 96.6 3.4

Levamisol (L) 73.3 26.7

Frec Antihelmintico (dias)

30 (F/L) 62.5 37.5 0.050
45 (I) 100 0

90 (I) 92.9 7.1

120 (L) 73.3 26.7

180 (F) 57.1 42.8

280 (D) 70 30

Cooperia spp.
Antihelmintico

Doramectina (D) 80 20 0.042
Febendazol (F) 85.7 14.3
Febendazol/levamisol (F/L) 79.2 20.8
Ivermectina (I) 100 0

Levamisol (L) 100 0

Frec Antihelmintico (dias)

30 (F/L) 79.2 20.8 0.178
45 (I) 100 0

90 (I) 100 0

120 (L) 100 0

180 (F) 85.7 14.3

280 (D) 80 20
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El analisis bivariado entre la infeccidén por cada
género o especie identificada arrojé que las
variables tipo de antihelmintico y la frecuencia de
antihelmintico se relacionan con la positividad para
los parasitos Oesophagostomum spp. (p 0.000
y p 0.000), Haemonchus contortus (p 0.011
y p 0.007), Trichostrongylus spp. (p 0.000 y
p 0.000), Ostertagia spp (p 0.028 y p 0.050)
y Cooperia spp. (p 0.042), respectivamente
(Tabla 6).

DISCUSION

Los estudios realizados acerca de la epidemiologia
de los nematodos gastrointestinales en ovinos
y caprinos han sido reportados en Espafa, y
paises de Latino América (7,13). En Espaiia la
prevalencia de nematodos gastrointestinales
en animales de pastoreo es de casi el 100%
en algunas regiones. Segun datos de diversos
autores, la prevalencia en ovinos oscila entre el
68 y el 100% y en los bovinos entre el 41 y el
95% (7).

En este estudio se encontré una frecuencia
de infeccién por nematodos gastrointestinales
del 86.3%, y entre los agentes involucrados,
Haemonchus contortus, Oesophagostomum
spp., Trichostrongylus spp., y Ostertagia spp.,
fueron los nematodos con mayor prevalencia en
la poblacion de estudio.

En Colombia no hay estudios de tricostrongilidos
en pequefios rumiantes; sin embargo, los
resultados obtenidos en esta investigacion
concuerdan con otros estudios realizados en
bovinos (14) en los Llanos Orientales, donde
se encontré Cooperia spp y Haemonchus
spp como los endoparasitos dominantes, con
incrementos poblacionales en las épocas de
mayor precipitacion (14). Resultados similares
fueron reportados por Parra y Uribe (15) en
la misma regién; sin embargo, contrastan con
los resultados obtenidos por Thullner (16) en
el departamento de Cdérdoba, donde a pesar
de encontrarse Cooperia spp., (C. punctata y
C. oncophora), Haemonchus spp., (H. placei,
H. similis) se obtuvo una alta frecuencia de
Mecistocirrus sp (16).

A través del analisis bivariado con la prueba
de independencia de Chi cuadrado se encontrd
una diferencia entre la proporcion de infectados
y no infectados segun la raza (p<0.039),
siendo Camuro (50%), La mancha (66.7%) y
Toggenburg (57.1%) las razas que presentaron
menor diferencia entre el porcentaje de rumiantes
positivos y negativos, este hallazgo, segun la
literatura puede estar asociado con la variabilidad
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en la susceptibilidad de los animales a la infeccién
segun la raza. Algunas de las razas en las que se
ha demostrado esta resistencia son: Blackbelly,
St. Croix, Katahdin, Red maasai, Nali, Florida y
sus cruces, Castellana, Gulf coast native, Scottish
blackface, Crioula, Santa Ines y (17) Polaca de
lana larga (18). Los pequefios rumiantes poseen
mecanismos naturales de defensa contra los
nematodos gastrointestinales: la resistencia
basada en estrategias inmunoldgicas que el
animal posee en su codigo genético o que pueden
adquirirse frente al reto parasitario para ejercer
control sobre los nematodos; y la capacidad de
los animales de estar parasitados, recuperarse
y/o adaptarse a la infeccion sin disminuir la
productividad (19).

Para Haemonchus contortus no son bien conocidos
los mecanismos de resistencia y capacidad de
recuperacion de ovinos; algunos autores sugieren
que puede estar relacionada con factores
inmunes, Alba-Hurtado y Mufioz-Guzman, 2013
(20) plantean que a pesar de la produccion de
linfocitos CD4+ de forma similar entre razas de
ovejas resistentes y susceptibles, estas ultimas
en comparacién con las resistentes pueden
producir relativamente mas interferon gama
(IFNy) y menos anticuerpos séricos especificos
contra el parasito, menos eosinéfilos sanguineos
y menos eosindfilos abomasales, indicando una
relacion entre la susceptibilidad a la infeccion
por H. contortus y una respuesta inmune de
tipo Thl y una relacién entre la resistencia a H.
contortus y una respuesta inmune tipo Th2 (20).
Asimismo, Gill y col en 2007 (21) encontraron
relacion entre la resistencia a H. contortus y los
niveles de IgG1 e IgA sérica y como determinante
genético la respuesta inmunoldgica mediada por
anticuerpos tipo IgA fecales.

Por otro lado se encontré una asociacién
estadisticamente significativa (p<0.019) entre
el porcentaje de infeccién y la produccién de
leche, donde se encontrd que el 97.1% de los
animales que estaban en produccidon de leche
fueron positivos para la infeccién por nematodos
gastrointestinales. Algunos estudios describen
la existencia de una mayor susceptibilidad de
las cabras lecheras de alta produccion a las
infecciones por nematodos, asociado al periodo
de gestacion y lactancia, por la presentacion de
un estado de inmunosupresion, por lo cual se
produce una mayor susceptibilidad del animal a
la infeccion por helmintos, no se tiene claro el
mecanismo por el cual ocurre esta alteracion de
la inmunidad; sin embargo, se ha relacionado con
el efecto inmunosupresor de la prolactina y otros
factores como la nutricion, el estado metabdlico
del animal y el medio ambiente (22).
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Al evaluar la asociacién entre la infecciéon por
tricostrongilidos y el aprisco se obtuvo un valor
p 0.001, en este hallazgo son notables las altas
frecuencias de infeccidén por nematodos en cada
aprisco, excepto en el aprisco Las Carolinas donde
la distribucién de individuos positivos (53.3%) y
negativos (46.7%) fue semejante; lo que puede
estar relacionado con el sistema de explotacion
por confinamiento completo que se practica en
este aprisco (23) y con el uso de ivermectina con
una periodicidad de 45 dias, pues el uso de este
antihelmintico se relacioné de manera positiva en
este estudio con la disminucién en la proporcion
de animales positivos para tricostrongilidos.

Con respecto a las asociaciones entre la infeccion
por nematodos y las variables descritas en el
estudio, de acuerdo con los analisis realizados
no se presenta confusion entre las variables
evaluadas; en la tabulacion epidemiolégica
realizada, las variables incluidas fueron las
que segun la literatura pueden asociarse a la
infeccion; sin embargo, existen otros factores
que no se han contemplado en este estudio.

Algunas investigaciones han demostrado que la
ivermectina es el antihelmintico con mayor eficacia
contra las parasitosis causadas por nematodos
gastrointestinales en ovinos y caprinos, evaluada
a través de la reduccién de hpg de materia fecal
(24). No obstante, su eficacia no alcanza el 100%
y la resistencia antihelmintica es un problema que
en la industria ganadera ha venido en aumento;
se ha reportado que la mayor prevalencia de la
resistencia a los antihelminticos en el mundo se
presenta en parasitos de ovinos y caprinos (3).
Dentro de los factores que se ha visto que influyen
en la apariciéon de resistencia se contempla la
frecuencia del tratamiento antihelmintico y el
numero de tratamientos con la misma familia de
antihelminticos por tiempos muy prolongados
(25). Segun la literatura la resistencia de adultos
de H. contortus en las ovejas se favorece por la
capacidad de este nematodo para persistir por
muchos meses en el rumiante, lo que le permite
tanto adquirir resistencia como producir la proxima
generacion con esta caracteristica de adaptacion al
hospedero (26).

La especie Haemonchus contortus es el parasito
que independiente del antihelmintico utilizado se
encuentra infectando con una mayor proporcion a
ovinos y caprinos en este estudio. Este hallazgo
puede estar relacionado con la posible adquisicion
de resistencia, ya reportada en diferentes estudios
(25,27); evento de adaptacion del parasito para
el cual se conocen como mecanismos la capacidad
para realizar hipobiosis (28), adaptacion a bajas
concentraciones del quimico y su exposicion a
periodos largos de tiempo (26).
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Este estudio encontrd una asociacion estadisticamente
significativa entre la variable infeccion por género
u especie de los tricostrongilidos identificados y
las variables tipo de antihelmintico y frecuencia de
uso del antihelmintico (Tabla 6). Se obtuvo una
asociacion estadisticamente significativa entre las
variables Haemonchus contortus - antihelmintico
(p<0.011), donde al observar los porcentajes
de positividad entre los apriscos enzoodticos
para esta especie de parasito (100%) se
evidencia la alta proporcién de animales positivos
independiente del antihelmintico utilizado;
sin embargo, en los apriscos donde utilizan
ivermectina (cada 45 y 90 dias) la frecuencia
de animales negativos fue mayor (58.6%). Un
comportamiento similar presentaron las variables
Ostertagia - antihelmintico (p<0.0028), donde
se evidencia entre los apriscos proteccién parcial
independiente del producto quimico, con una
mayor frecuencia de animales positivos (42.9%)
cuando se hace el tratamiento con febendazol
cada 180 dias.

Otro hallazgo fue la asociacién Oesophagostomum
- antihelmintico (p<0.000), donde el tratamiento
implementado en el aprisco con febendazol/
levamisol podria estar relacionado con la
ausencia del parasito (100% negativos), similar
comportamiento se obtuvo entre las variables
Trichostrongylus spp. - antihelmintico (p<0.000)
y entre Cooperia spp. — antihelmintico (p<0.042),
ya que en el primer caso el tratamiento
implementado en dos apriscos con ivermectina
esta relacionada con la ausencia de los parasitos
y el tratamiento con levamisol en otro aprisco
podria estar relacionado con la ausencia del
parasito (100% negativos). En otros apriscos
en los cuales el tratamiento se hace con otros
quimicos la eliminacion no es completa, lo que
concuerda con estudios donde se presenta a la
ivermectina como uno de los antihelminticos
mas efectivos (29). Estos hallazgos no son
concluyentes; sin embargo, algunos estudios
han evidenciado que la ausencia de parasitos en
materia fecal de animales infectados puede darse
debido a la hipobiosis que realizan Haemonchus
contortus, Trichostrongylus, Teladorsagia
(Ostertagia) circumcincta (30).

El estado hipobidtico de las larvas en la mucosa
hace que estos estadios de desarrollo sean
expuestos a concentraciones muy bajas del
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antiparasitario y que se genere un aumento
en la poblacion de refugio; es decir una
poblacion de larvas que no esta sujeta a la
seleccion por los tratamientos quimicos. Este
es uno de los factores mas importantes en la
resistencia antihelmintica, ademas, se favorece
la adaptacidén de los nematodos al quimico (28).
En H. contortus la resistencia por este mecanismo
es muy comun cuando se utilizan antihelminticos
que actlan contra larvas hipobioticas como los
benzimidazoles, levamizol/pirantel y lactonas
macrociclicas. Asimismo es el caso con el uso
de moxidectina en comparacion con el de
ivermectina debido a que este ultimo no posee
una accién tan eficaz sobre las larvas hipobidticas
(28).

Se concluye que los apriscos de ovinos y caprinos
estudiados presentan una alta frecuencia de
infeccién por nematodos gastrointestinales,
donde los géneros y/o especies mas frecuentes
son los nematodos que en estadio L3 y L4 poseen
la capacidad de realizar hipobiosis. Segun la
frecuencia de infeccion en las razas Camuro,
La mancha y Toggenburg en comparacién con
otras razas de los mismos apriscos se puede
concluir que existen diferencias no relacionadas
con el azar, y que pueden estar relacionadas
con procesos de resistencia y/o reponerse a la
infeccion que se estén dando en los apriscos. Sin
embargo, es necesario el desarrollo de lineas de
trabajo enfocadas al estudio de los mecanismos
de resistencia y recuperacion frente a la infeccion
por nematodos gastrointestinales en las razas de
ovinos y caprinos de los sistemas productivos
de Antioquia y Colombia. Asimismo, se requiere
estudiar las estrategias de adaptacion de los
nematodos a los medicamentos utilizados para
el control; y el desarrollo de metodologias de
control alternativo y sostenible que no genere
efectos nocivos sobre el sistema productivo, el
medio ambiente y el consumidor.
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