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RESUMEN

Se realiz6 un estudio descriptivo de corte transversal en 60 sistemas de produccién
ovinos distribuidos en los 30 municipios del departamento de Cordoba. Se
recolectaron 595 muestras de materia fecal, las muestras fueron analizadas
mediante las técnicas de McMaster y Corticelli para establecer prevalencias y
cargas parasitarias mediante el recuento de huevos por gramo y los géneros de
nematodos, respectivamente. Para el andlisis de la asociacion de los factores
epidemioldgicos y la carga parasitaria se compararon medias, medianas e intervalos
de confianza; se aplico la prueba Kruskal-Wallis con un nivel de significancia del
6%; se uso el programa estadistico Epilnfo, version 7.2.2.2. Finalmente, se realizo
un andlisis sobre los datos georreferenciados y se construyeron mapas
epidemiolégicos con la distribucion de las prevalencias y las cargas parasitarias.
Areas de mayor concentracion de cargas parasitarias fueron identificadas mediante
el estimador de densidad de Kernel; se usé un ancho de banda de 25 km y el
programa QGIS, versién 3.4. La prevalencia global mostr6 que 95,1% de los
animales fueron positivos para uno o mas grupos de parasitos. A nivel global se
encontré asociacion entre la carga parasitaria y las variables: antihelmintico
utilizado, sexo, estado productivo, edad y raza. La carga parasitaria por
Trichostrongylidae estuvo asociada con la condicion corporal de los ovinos, el
hematocrito y el resultado de Famacha®. En cuanto a la asociacion de las variables
region y municipio con la carga parasitaria, se encontré significancia a nivel global.
En los predios estudiados se identificO prevalencia del 100% para la familia
Trichostrongylidae, 78,3% para Strongyloides spp., 76,7% para Haemonchus spp.,
53,3% para Oesophagostomum spp., 10% para Bunostomum spp. y 1,7% para
Cooperia spp. Se recomienda plantear estudios sobre el estado de resistencia
parasitaria e implementar estrategias de prevencion, manejo y control sanitario en

las distintas producciones ovinas del departamento.



ABSTRACT

A descriptive cross-sectional study was carried out in 60 sheep production systems
distributed in the 30 municipalities of the department of Cordoba. 595 stool samples
were collected, the samples were analyzed using the McMaster and Corticelli
techniques to establish prevalence and parasite loads by counting eggs per gram
and the nematode genera, respectively. For the analysis of the association of
epidemiological factors and the degree of parasitic infestation, means, medians and
confidence intervals were compared.; The Kruskal-Wallis test was applied with a 5%
of significance level; the statistical program Epilnfo, version 7.2.2.2, was used.
Finally, an analysis was carried out on the georeferenced data and epidemiological
maps were constructed with the distribution of prevalence and parasite loads. The
areas with the highest concentration of parasite loads were identified by means of
the Kernel density estimator; A bandwidth of 25 km was used and the QGIS program,
version 3.4. The overall prevalence showed that 95.1% of the animals were positive
for one or more groups of parasites. At a global level, an association was found
between the degree of parasitic infection and the variables: anthelmintic used, sex,
productive status, age and breed. The degree of infection by Trichostrongylidae was
associated with the body condition of the sheep, the heart rate, the hematocrit and
the Famacha® result. Regarding the association of the region and municipality
variables with the degree of parasitic infection, the significance was found at a global
level. In the studied farms, a prevalence of 100% was identified for the
Trichostrongylidae family, 78.3% for Strongyloides spp., 76.7% for Haemonchus
spp., 53.3% for Oesophagostomum spp., 10% for Bunostomum spp. and 1.7% for
Cooperia spp. It is recommended to carry out studies on the state of parasitic
resistance and to implement prevention, management and sanitary control

strategies at the different sheep productions of the department.
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INTRODUCCION

En Colombia la Ovino-cultura es una actividad econémica relativamente joven, que
ha presentado un gran desarrollo en los ultimos afios a pesar de ser conformada
principalmente por pequefios productores. Esta actividad se encuentra dividida en
dos sistemas de produccion, donde el primero esta dedicado a la produccion de
carne y productos artesanales y el segundo a la produccién de leche y sus
derivados, sin embargo, una pequefia parte esta enfocada a proporcionar animales

para pie de cria y lana (Espinal et al., 2006).

La poblacién ovina en Colombia se calcula en 1.629.120 animales distribuidos
principalmente en los departamentos de La Guajira, Magdalena, Boyacé, Cesar y
Codrdoba (ICA, 2019). Al ser una produccion prometedora la ovinocultura presenta
grandes retos, pues el ovino al igual que otras especies, es susceptible a
enfermedades de importancia epidemioldgica causadas por agentes virales,
bacterianos (ICA, 2019) y en especial por parasitos gastrointestinales que son
consideradas las enfermedades mas prevalentes, patogénicas y econdOmicamente
importantes en los pequefios rumiantes, con un riesgo mayor en sistemas de
produccion basados en pastoreo (Traversa et al., 2016; Lopez et al., 2013), al punto
de ser considerados como la limitante mas significativa de los sistemas de
produccion ovina (Ensuncho et al., 2014; Quijada et al., 2016) debido a su efecto en
la disminucién de la eficiencia productiva de los animales, por lo que se consideran
unas afecciones que deben ser objeto de atencion; siendo necesario el
conocimiento de la distribucion y diversidad de la biota parasitaria para establecer
programas sanitarios que minimicen su impacto (Ensuncho et al., 2014; Pulido-
Medellin et al., 2014).

En el departamento de Cordoba, se ha registrado un gran crecimiento de la

produccion ovina en los ultimos afios, ocupando el quinto lugar en poblacién ovina

a nivel nacional (ICA, 2019), pese a ello se han realizado pocos estudios para
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determinar la prevalencia y distribucion de las especies parasitarias que afectan a
esta especie en el departamento (Ensuncho et al., 2014), por lo tanto esta
investigacion tiene como objetivo determinar la prevalencia y factores asociados al
parasitismo gastrointestinal en ovinos del departamento de Cordoba; esta
informacion es importante para la definicion y aplicacion de medidas apropiadas de

intervencion, siendo un estudio pionero en la region.
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1. OBJETIVOS

1.1 Objetivo general

° Determinar la prevalencia y factores asociados al parasitismo

gastrointestinal en ovinos del departamento de Cordoba.

1.2 Objetivos especificos

° Determinar los pardasitos gastrointestinales y carga parasitaria, que

mayor impacto tienen en la produccién ovina del departamento de Cordoba.

° Identificar factores asociados al parasitismo gastrointestinal en ovinos

del departamento de Cordoba.
° Establecer la distribucion espacial de los grupos de parasitos

gastrointestinales que afectan la produccion ovina del departamento de
Cordoba.

13



2. MARCO TEORICO

La especie ovina tiene distribucién cosmopolita, encontrdndose en una amplia
variedad de climas y nichos ecoldgicos, empleandose para la obtencién de
productos como leche, carne y lana desde hace miles de afos, y tradicionalmente
se han relacionado con el pastoreo. Son transformadores eficientes de forrajes de
baja calidad en productos alimenticios de alta calidad (Lombardi 2005), aumentando
asi la utilidad de tierras tales como regiones montafiosas (Zervas et al.,1996) o
semi-desérticas (Degen, 2007) y constituyen recursos renovables diversos en
términos de potencial genético, distribucion, funcion y productividad (Zervas &
Tsiplakou, 2011), ademas, con alta capacidad reproductiva con un promedio de 2.5
partos al afio. Sin embargo, los sistemas de produccién ovinos son empresas
familiares ubicadas con frecuencia en las zonas menos favorecidas, y ofreciendo

ventajas ambientales, socioecondémicas o nutricionales (Zervas & Tsiplakou, 2011).

2.1. Situacion de la ovinocultura en Colombia

Colombia registra una poblacion ovina de 1°629.120 ejemplares distribuidos
principalmente en los departamentos de La Guajira, Magdalena, Boyaca, Cesar y
Cordoba que agrupan el 74,77% de la poblacion total (Figura 1). Debido a su
localizacion tropical, se ha descrito una alta prevalencia de ecto y endoparasitos en
la especie ovina, Sin embargo, el fendmeno del parasitismo es poco documentado,
teniéndose como referencia los estudios realizados en paises estacionarios, lo cual
podria llevar a algunos errores en la forma de entender el parasitismo en la region,
puesto que no se encuentran en las mismas condiciones ambientales (Bedoya et
al., 2011). Es importante considerar que en algunos parasitos los periodos extremos
y prolongados de calor, como los que se presentan en muchas regiones del pais,
especialmente en el departamento de Cérdoba, podrian estar relacionados a la

ocurrencia del fenbmeno de hipobiosis, el cual es un estadio de resistencia
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parasitaria que podria explicar las variaciones en las poblaciones parasitarias

durante diferentes épocas del afio (Herrera et al., 2013, Van WyK et al., 2004).

POBLACION DE OVINOS POR DEPARTAMENTO 2019

/

12 DEPTS ENTRE 10 A 8.347 SUMAN m 26.764
LAGUAIIRA e 5.78 . 137
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LA GRAFICA MUESTRA LOS 20 DEPARTAMENTOS CON EL MAYOR NUMERO DE OVINOS, ENTRE LOS 12
DEPARTAMENTOS RESTANTES SUMAN 26.764 OVINOS EN UN RANGO DE 10 A 8.347.

POBLACION OVINOS

[ 0-1.474 (percentil <20)
4 1 1.475 - 10.142 (percentil 20-40)
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Instituto Colombiano Agropecuario

SISTEMA DE COORDENADAS UTM WGS 84- USO 18N

Figura 1. Poblacion Ovina por departamento, en Colombia. ICA, 2019

2.2. Principales parasitosis gastrointestinales del ovino

Las enfermedades parasitarias son un factor limitante en los sistemas productivos
de ovinos en pastoreo, de estas, las helmintosis son las endoparasitosis mas
importantes por su frecuencia e impacto econdémico (Gonzalez et al., 2011;
Marquez, 2007; Lopez et al., 2013). Estas afectan especialmente a los ovinos en
pastoreo en las regiones tropicales y subtropicales donde las condiciones

ambientales favorecen su proliferacion. (Arece, 2007; Vivas, 2013).

La infeccidn por parasitos gastrointestinales siempre involucra multiples especies,

generando lo que se conoce como verminosis poliparasitarias, involucrando
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principalmente cestodos del género Moniezia (Yanarella F. 1971) y nematodos de
los géneros Strongyloides (Moore, Pandolfi, & Kyriazakis, 2016) y Haemonchus,
siendo éste la especie de mayor ocurrencia con amplia distribucion y alta

patogenicidad (Morales et al., 2010).

El impacto econémico de estos parasitos se genera a través del retraso del
crecimiento, desnutricion, baja conversion alimenticia, pérdida del apetito, llegando
incluso a causar la muerte. Su importancia varia de acuerdo con las condiciones

climatoldgicas en los diferentes sistemas de produccion (Vivas, 2013).

2.3. Nematodos gastrointestinales que afectan a los ovinos

Los nematodos que mas afectan a los ovinos son los pertenecientes al orden
Strongylida tanto a nivel sanitario como econémico, en paises industrializados y en
desarrollo (Quijada et al., 2016; Traversa et al., 2016). Las especies que se han
reportado con mayor prevalencia son Haemonchus contortus (Lopez et al., 2013;
Ensuncho et al., 2014; Quijada et al., 2016; Herrera et al., 2013; Diaz-Anaya et al.,
2014; Arece et al., 2010), Trichostrongylus colubriformis (Lépez et al., 2013; Quijada
et al., 2016), Oesophagostomum columbianum, (Ensuncho et al., 2014; Herrera et
al., 2013; Arece et al., 2010), Ostertagia spp. (Herrera et al., 2013), Strongyloides
spp (Ensuncho et al., 2014) y Cooperia curticei (Lopez et al., 2013), encontrandose
asociacién entre la especie causante de la infeccidn y variables como sexo, sistema
de produccion, estado fisiolégico, periodo de ocupacién de potreros y rotacion de

potreros (Herrera et al., 2013).

2.3.1. Ciclo biolégico de los nematodos gastrointestinales

De forma general, el ciclo bioldgico de los nematodos inicia con la ovoposicion que
se da en diversas porciones del tracto digestivo de los animales y que varia segun

la especie. Los huevos son expulsados con las heces y de esta manera son
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depositados sobre el pasto y el suelo del potrero. Cuando las condiciones
ambientales de humedad y temperatura son adecuadas, en 1-2 dias se desarrolla
el embrion del parasito dentro del huevo de donde eclosiona una larva de primer
estadio (Li1). Las larvas sufren una primera muda y cambian su envoltura
transformandose en larvas de segundo estadio (L2). Después de 2-3 dias, las (L2)
sufren una nueva muda convirtiéendose en larvas de tercer estadio o larvas
infectantes (L3). Estas conservan la envoltura de las (L2) la cual sirve de proteccion
contra los factores externos como frio, calor y sequedad. Estas larvas ascienden por
los tallos y migran hacia las hojas del pasto. Una vez que las larvas son ingeridas
con el pasto penetran a la mucosa gastrica donde sufren dos mudas mas,
convirtiendose en larvas del cuarto (L4) y quinto estadio (Ls) y finalmente en los
nematodos maduros (ver figura2). (Vlassoff et al., 2001; Hoste et al., 2010; Naeem
et al., 2021).
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Figura 2. Ciclo de vida general de los nematodos gastrointestinales de pequefios
rumiantes. L1, L2, L3 representan la primera, segunda y tercera larva (modificado
de Sissay 2007).

2.3.2. Identificacion de nematodos gastrointestinales

Para el diagnéstico de la parasitosis gastrointestinal se han utilizado varios métodos
como son el conteo de huevos por gramo de heces (hpg) mediante la técnica
McMaster, la identificacion de larvas infectantes obtenidas de cultivos larvarios
(Thienpont et al., 1986) y estudios postmortem como la necropsia de animales
fallecidos o sacrificados que permiten la recuperacion de parésitos adultos
(Vazquez & Bautista. 2010).

Dentro de las pruebas mas usadas para el diagnéstico de parasitosis
gastrointestinales se encuentra la técnica de McMaster, la cual es una técnica
cuantitativa, mediante la cual se realiza el conteo de huevos en las heces usando
sacarosa como solucidn para la flotacion de éstos y una camara de conteo para
establecer el niumero de huevos por gramo de materia fecal (Roberts FHS &
O’sullivan JP. 1950), esta técnica ofrece mayor aceptacion debido a su sencillez y
rapidez (Vadlejch et al., 2011).

La mayoria de los géneros de parasitos gastrointestinales no pueden ser obtenidos
a través de la identificacion de huevos, salvo de algunos géneros como
Strongyloides papillosus, Nematodirus spp. y Trichuris spp., otros géneros como
Haemonchus, Ostertagia, Teladorsagia, Trichostrongylus, Oesophagostomum,
Chabertia, Cooperia y Bunostomum son dificiles o imposibles de diferenciar a través
de las caracteristicas de sus huevos (Van Wyk et al., 2004; Seesao et al., 2017),
para la identificacion de estos géneros es necesario obtener larvas de tercer estadio,

para lo que se utiliza, entre otras, la técnica de Corticelli y Lai (Herrera et al., 2013)
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en la cual se proporciona a los huevos, humedad, temperatura y oxigenacion de
manera artificial, para la eclosion de estos y su posterior desarrollo hasta larva de
tercer estadio (Ls) tal como lo hacen en el suelo en condiciones naturales (Van Wyk
et al., 2004). Las larvas se pueden identificar por su tamafio, forma, nimero de
células intestinales, estructuras del extremo anterior y posterior (ver figura 3). Las

medidas utilizadas son:

° Longitud total (de la cavidad bucal a la punta de la cola de la vaina).
° Longitud del cuerpo de la larva (de la cavidad bucal a la punta de la

cola de larva).

° Longitud del eséfago (de la cavidad bucal al comienzo del intestino).
° Longitud de la cola de la larva (del ano a la punta de la cola de la larva).
° Longitud de la cola de la vaina (del ano a la punta de la cola de la
vaina).

° Ancho del cuerpo de la larva (medicion tomada al inicio del intestino).

Segun el largo de la cola y la vaina los nematodos gastrointestinales pueden

agruparse en:

° Larvas con cola de vaina corta: Trichostrongylus (axei, colubriformis y
vitrinus). Teladorsagia Ostertagia (circumcincta ostertagi).
° Larvas con cola mediana: Haemonchus (contortus placei), Cooperia
(oncophora, punctata y spp) Mecistocirrus digitatus.
° Larvas con cola de vaina larga: Nematodirus (spathiger, battus,
fillicolis, helvetianus). Oesophagostomum (radiatum venulosum), Chabertia
ovina. (Niec, R 1968; Liébano et al., 2011).
Ademas de los grupos anteriormente mencionados, se considera las Lz de
Strongyloides papillosus Bunostomum spp por separado debido a que son las mas

pequeiias en longitud.
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Figura 3. Caracteristicas morfoldgicas de la extremidad anterior, media y posterior
de los diferentes géneros de L3 de nematodos gastrointestinales de rumiantes.
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2.3.3. Caracteristicas de las larvas infectantes (L3) de nematodos gastrointestinales
en ovinos

2.3.3.1 Strongyloides papillosus

El género Strongyloides posee una caracteristica Unica entre los parasitos de los
animales domésticos al alternar generaciones de vida libre y parasitaria (Bowman,
2011) Las larvas de este género son de las mas pequefias, no poseen vaina, el
esOfago es muy largo, ocupa aproximadamente 1/3 del total de la larva y es de color
claro. El intestino es bastante corto, formado por células mal diferenciadas con
granulaciones oscuras. La cola larval termina trifurcada (vista de costado parece
bifurcado) (Liébano et al., 2011). La evolucion de los huevos a la temperatura entre
10y 15° C, ocurre en un lapso aproximado de 7 a 8 dias. Como este género parasita
sobre todo a los animales jovenes, se piensa que su via de entrada ademas de la
oral y la cutanea es principalmente a través de la lactancia de una madre infectada
a sus crias, representando la principal forma de trasmision de las especies de

Strongyloides en mamiferos (Bowman, 2011).

2.3.3.2 Bunostomum trigonocephalum

Es la larva mas pequefia de todas. Su cubierta esta provista de una vaina protectora.
La extremidad anterior es redondeada, la cavidad bucal es pequefia y tiene forma
de cono o embudo con engrosamiento. El intestino est4 bordeado por dieciseis
células intestinales, las cuales miden 33 x 6 ym, pocas veces bien diferenciadas,
con su respectivo nucleo y primordium genital, el cual ésta situado de 240 a 295 uym
del extremo anterior de la larva. En la extremidad posterior, la punta de la cola de la
larva es obtusa y mide de 55 a 68 um de largo, ademas la cola de la vaina larval se
proyecta a una distancia de 85 a 150 ym del extremo de la larva (Mehlnorn, 2001).
En condiciones de temperatura éptima (22-24 °C) las larvas infectantes se logran
desarrollar en tan solo de 6 a 7 dias. Esta larva es hematoéfaga, las larvas de este

género no pueden completar su crecimiento durante la fase pre-parasitica si la
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temperatura desciende a menos de 15 °C. La via de entrada al huésped puede ser
oral o a través de la piel, pero se ha demostrado experimentalmente, que la via
percutanea es mas eficaz para este género. El periodo de latencia es de 4.5 a 8

semanas, dependiendo de la resistencia del hospedero (Mehinorn, 2001)

2.3.3.3 Trichostrongylus colubriformis

La larva infectante es activa, entra al hospedero Unicamente por la boca. Es una
larva robusta, provista de vaina de tamafio pequefio que pertenece al grupo de colas
cortas (Niec, R. 1968). La extremidad anterior es redondeada y presenta una
cavidad bucal. El intestino est4 bordeado por 16 células intestinales de forma
rectangular o triangular. En la extremidad posterior, la punta de la cola de la larva
acaba en diferentes formas o tubérculos, dependiendo de la especie de que se trate.
La cola de la vaina es corta, conica y aguda (Liébano et al., 2011).

Su ciclo bioldgico es directo el desarrollo del huevo a larva sucede en 2 semanas
tras la ingestion de (Ls). Estas penetran en las criptas epiteliales de la mucosa
formando tuneles que contienen paréasitos en desarrollo. Posteriormente se liberan
vermes jovenes, los cuales producen hemorragia y edema con pérdida de proteinas
en la luz intestinal (Urquhart, 2001). El periodo de prepatencia varia de 2 a 3
semanas. (Abbott et al., 2012).

2.3.3.4 Ostertagia/Teladorsagia spp

Es una larva delgada, provista de vaina de tamafio pequefio y de cola corta. La
extremidad anterior es redondeada, el intestino esta conformado por 16 células de
forma triangular. En la extremidad posterior, la punta de la cola de la larva es
redondeada con una pequefia incision en la parte ventral de la larva. La cola de la
vaina larval es alargada, puntiaguda con una desviacion caracteristica. Las formas

pre-parasiticas de este género, resisten mas las temperaturas bajas que la mayor
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parte de los otros géneros de la familia Trichostrongylidae, por lo que las parasitosis
por Ostertagia/Teladorsagia spp predominan en zonas frias. En temperaturas de
22-24°Clas Lz se desarrollan en 6 dias (Liébano et al., 2011).

2.3.3.5 Cooperia spp

Es una larva delgada, provista de vaina, pertenece al grupo de cola mediana, la
extremidad anterior es redondeada, su cavidad bucal tiene forma de pera o globular.
La cavidad bucal comienza en la faringe, posee una cinta fibrinosa con dos puntos
refringentes o una linea que es considerada caracteristica de este género. Posee
16 células intestinales y en la extremidad posterior, la punta de la cola de la larva
es redondeada. La cola de la vaina larval es ligeramente ondulada.

Las fases pre-parasiticas de este género son las menos resistentes a las
temperaturas bajas y a la desecacion, por lo que muy pocas sobreviven después
del invierno. En el cultivo, las Lz se desarrollan en 7 dias a temperatura de 22-24°C.
La baja temperatura ambiental y la falta de lluvias, provocan un decremento en la
infeccion por Cooperia spp., pudiendo sobrevivir sobre las pasturas los estadios
libres de este parasito durante el invierno, aunque puede haber un incremento de la

infeccién en animales susceptibles durante esta época (Rosenberg, 1975).

2.3.3.6 Haemonchus contortus

Es el nematodo hemat6fago de mayor importancia del abomaso de los ovinos 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, 2001; Abbott
et al., 2012), causando pérdidas considerables en las ganaderias ovinas de paises
templados, tropicales y subtropicales. Es una larva delgada, provista de vaina de
tamafio medio y de cola mediana. En una observacion mas detallada, la extremidad
anterior es redondeada, su cavidad bucal es de forma globular y el es6fago es

filariforme. El intestino esta bordeado por 16 células intestinales con su respectivo
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nacleo y un primodium genital, siendo las primeras células cortas y triangulares y
las ultimas alargadas y de forma mas pentagonal; cabe destacar que la primera
célula es pequefa e irregular y la ultima no se encuentra alineada a sus células
contigua si no que termina en forma individual. En la extremidad posterior, la punta
de la cola de la larva acaba en forma cénica y la cola de la vaina, se va adelgazando
hasta finalizar en punta fina, ademas presenta una torcedura o fractura
inmediatamente después de la terminacion de la punta de la larva, asemejando a

una bayoneta (Urquhart, 2001).

2.3.3.7 Chabertia ovina

Esta larva pertenece a la superfamilia Trichostrongyloidea. Es una larva provista de
vaina delgada, es de tamafio grande, morfol6gicamente es muy parecida a la de
Oesophagostomun. El intestino ésta bordeada por 28 a 32 células de forma
rectangular. Pertenece al grupo de cola grande (Niec, R. 1968). En una observaciéon
mas detallada, en la extremidad anterior, la cavidad bucal entra al es6fago a través
de una armadura esofagica, la punta de la cola de la larva es roma, siendo la cola
de la vaina muy delgada en su extremo posterior (Quiroz, 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, 2001).

2.3.3.8 Oesophagostomum columbianum

Es una larva bastante ancha, provista de una vaina gruesa y floja que forma
ondulaciones muy visibles. Pertenece al grupo de las llamadas de cola grande, la
extremidad anterior es redondeada, su cavidad bucal recta, de paredes engrosadas
y el esofago filariforme en el estado infectante o Ls. El intestino esta bordeado por

una cantidad de células intestinales caracteristicas para cada especie, que pueden

24



ser en numero de 16, 24 6 32. En la extremidad posterior, la punta de la cola de la
larva termina en forma cénicay la cola de la vaina se va adelgazando hasta finalizar
en una punta fina, en forma de latigo. Estas larvas se cultivan a temperaturas de 22
a 24 C en 7-8 dias, son poco resistentes al calor y a la accién de la luz solar. En
cuanto a su efecto sobre el hospedero, las larvas infectivas se refugian en la pared
Intestinal, formandose en el hospedero nddulos del tamafio de una abeja, conocidos
como granulomas, estos impiden el funcionamiento del intestino alternando con la
absorcioén de liquidos, el resultado es una diarrea negra y mal oliente (Liébano et
al., 2011).

2.3.3.9 Nematodirus spathiger

Es una larva robusta, provista de vaina de tamafio grande, la extremidad anterior es
redondeada, la cavidad bucal esta en forma de tubo recto y el eséfago es filariforme.
El intestino esta bordeado por 8 grandes células bien delimitadas por un material
denso y granular; con su respectivo nucleo. En la extremidad posterior, la punta de
la cola de la larva es caracteristica para cada especie. La cola de la vaina larval es
bastante larga en forma de latigo (Johnstone 1998). El género Nematodirus ha sido
principalmente restringido a zonas con clima templado (Van Dijk & Morgan E, 2008;
Langrova et al., 2008). Para que la larva de tercer estado (L3) emerja se requiere
que el huevo embrionado sea expuesto a bajas temperaturas (cerca de 0°C) por un
periodo prolongado, seguido del aumento de la temperatura superior a los 10°C
(Morgan E & Van Dijk, 2012).

2.4. Protozoos del género Eimeria que afectan a los ovinos

Otra de las enfermedades parasitarias en ovinos es la coccidiosis causada por
protozoos Apicomplexa del género Eimeria. Se han identificado hasta 15 especies
gue parasitan las células intestinales (Sanchez et al., 2013; Sultan et al., 2016), dos

de ellas, Eimeria crandallis y Eimeria ovinoidalis, se han asociado a la enfermedad
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y se consideran las especies mas patdgenas para los corderos (Suéarez et al., 2002).
Su distribucién en la naturaleza es amplia, encontrandose diseminadas por regiones

templadas, tropicales y subtropicales del mundo (Cordero & Rojo, 2000).

2.4.1. Ciclo biolégico del género Eimeria

La infeccion en el ganado ovino se produce mediante la ingestion de ooquistes
esporulados que en el tracto digestivo liberan los cuatro esporocistos, Yy
posteriormente ocho esporozoitos, que son los que invaden las células epiteliales
del intestino delgado y se transforman en células globosas denominadas trofozoitos
(Suérez et al., 2002). Los trofozoitos se dividen asexualmente para dar lugar a
macroesquizontes de primera generacion (mayores de 100 pum) que contienen
numMerosos merozoitos que penetran en nuevas células intestinales
transformandose en esquizontes de segunda generacidén, que contienen menor
namero de merozoitos. Cada especie de Eimeria tiene un numero fijo de
generaciones esquizogonicas (Cordero & Rojo, 2000). A partir de los merozoitos,
mediante gametogonia, se producen células diferenciadas sexualmente:
macrogametos y microgametos; estos ultimos tienen dos flagelos, salen de la célula
parasitada y fecundan a los macrogametos, dando lugar a la formacién de un cigoto
que forma el ooquiste, el cual sale de la célula hacia el intestino y es eliminado en
las heces (Suérez et al., 2002). La esporulacién de los ooquistes tiene lugar en el
medio externo al cabo de horas o de dias, cuando existen condiciones favorables
de humedad y temperatura (Cordero & Rojo, 2000). Después de la ingesta de
ooquistes esporulados del entorno contaminado, los parasitos se fijan al epitelio del
intestino, lo invaden y se multiplican en las células intestinales (Suérez et al., 2002).
Después del periodo prepatente de 12 a 20 dias, dependiendo de la especie
patdgena de Eimeria implicada, los corderos empiezan a excretar ooquistes en las
heces y a contaminar el entorno (Cordero & Rojo, 2000). Durante su desarrollo
interno, los parésitos destruyen las células del epitelio intestinal, provocando la
pérdida de este y causando diarrea y consecuentemente, un escaso aumento del
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peso corporal o incluso su pérdida, uel retraso del crecimiento y hasta la muerte
(Diaz de Ramirez et al., 2001). En la figura 4 se muestra el ciclo biolégico de Eimeria

spp. (modificado de Taylor et al., 2007).
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Figura 4. Ciclo biolégico de Eimeria spp. (modificado de Taylor et al., 2007).

La infeccidn del ganado ovino se produce principalmente en sistemas intensivos, en
las que los animales se mantienen en espacios reducidos en contacto con las heces
(Cordero & Rojo, 2000; Suérez et al., 2002). Los corderos son los mas susceptibles
a la infeccion y pueden llegar a eliminar cantidades superiores a 100.000
ooquistes/g de heces. Asi, el hacinamiento de los animales y las deficiencias
higiénicas contribuyen a mantener la infeccion (Ramirez & Villamizar, 2014).

Por otra parte, los ooquistes resisten varios meses en lugares himedos y sombrios,
especialmente en zonas comunes de abrevaderos, comederos y en la cama, donde
se acumula un elevado numero, por lo que en explotaciones intensivas los brotes

clinicos pueden presentarse en cualquier momento (Suérez et al., 2002). Por el
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contrario, la dispersion de los ooquistes reduce las posibilidades de infeccion en los
corderos que se encuentran en pastos (Rossanigo, 2001). Hay que afadir otros
factores que contribuyen a incrementar la gravedad de la infeccion, como son los
cambios de alimentacion, las infecciones por bacterias, virus, parasitos y las

deficiencias de vitaminas o minerales (Cordero & Rojo, 2000).

2.5. Cestodos que afectan a los ovinos

La Unica familia de cestodos que parasitan al ganado ovino en estado adulto son
los representantes de la familia Anoplocephalidae ampliamente distribuidos en la
naturaleza y que se hallan en reptiles, aves y mamiferos (Suarez et al., 2002).
Moniezia, es el género mas reconocido y por lo tanto el que mayor ha recibido

atencion por parte de la comunidad cientifica. (Cordero & Rojo, 2000).

2.5.1. Moniezia sp

Moniezia sp. es un cestodo que parasita fundamentalmente a rumiantes bovinos,
ovinos y caprinos, tanto domésticos como salvajes (Suarez et al., 2002). Se
presenta en todo el mundo, pero con abundancia variable segun las regiones
(Cordero & Rojo, 2000). Como todos los cestodos, Moniezia sp. tiene un ciclo
biolégico indirecto (Jiménez, 2001), descrito en la figura 5. Algunas especies ponen
sus huevos ya en el intestino delgado del hospedador (Suéarez et al., 2002). En otras
especies los huevos llegan al exterior en los segmentos gravidos evacuados con las
heces. Los huevos pueden sobrevivir durante meses y se estima que bastantes

pueden superar el invierno en regiones frias (Cordero & Rojo, 2000).

Como huéspedes intermediarios actlan varias especies de acaros oribatidos. Estos
acaros ingieren los huevos que eclosionan en su interior, donde pueden sobrevivir
mucho tiempo (Suarez et al., 2002). El hospedador final ingiere los &caros

infectados con el pasto o forraje contaminado. En su tubo digestivo eclosionan los
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cisticercos que se desarrollan a adultos en pocas semanas. El periodo de

prepatencia es de unos 40 dias (Cordero & Rojo, 2000).

Adulto @ Cisticercoide

8

Huevos en ;
materia
fecal a Oribatido
Infestado

Figura 5. Ciclo biolégico de los cestodos de la familia Anoplocephalidae (Suérez et
al., 2002)

Segun Jiménez (2001), en la epidemiologia de los cestodos de importancia ovina

se deben tener en cuenta cinco aspectos.

° Los adultos pueden llegar a vivir hasta un afio, produciendo
diariamente entre 75y 100 proglotides, cada una con un contenido promedio
de 10.000 a 12.000 oncosferas, lo que traduce en una puesta diaria de
1.000.000 de oncosferas.

° Supervivencia de huevos: es variable dependiendo de condiciones
climaticas. Los huevos de Moniezia expansa sobreviven 30 dias a 0°C; a
30°C mueren entre los dias 20 y 25 y a 45°C mantuvieron la vitalidad por 3
dias.

° Variacion estacional de oribatidos: el acaro tiene un comportamiento

diario variable en el suelo. Se hallan a poca profundidad y migran a la
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superficie en las primeras horas del dia y al atardecer. Tienen una migracién
tanto vertical como horizontal dependiendo de factores bioclimaticos. Estas
variaciones son de fundamental importancia al momento de disefar
programas de control de la cestodosis regional en ovinos.

° Infestaciones de hospedadores intermediarios. La infestacion natural
estimada de oribatidos con Cisticercoides de Anoplocefalidos varia en los
meses de invierno.

° Caracteristicas raciales y manejo de los ovinos: las diferentes épocas
de pariciébn en distintas regiones geogréaficas condicionan la incidencia,

prevalencia y efectos patoldgicos de la Cestodosis por Anoplocefalidos.

La Cestodosis tiene una marcada tendencia estacional que se agrava en épocas de
lluvias. (Attindehou & Salifou, 2012; Al-Qureishy 2008).

2.6 Técnicas diagnhosticas

Dentro de las alternativas diagnosticas, desarrolladas para la estimacion de las
cargas parasitarias, la que ofrece mayor aceptacion y ventajas es el recuento de
huevos por gramos de heces (HPG), destacandose por su sencillez y rapidez, la
realizada empleando la camara de conteo de Mc Master (Hansen y Perry, 1994).
Mientras que para la identificacion de larvas se realizan cultivos que permiten la

recuperacion de los estadios Lz de los nematodos Gl (Van Wyk et al., 2004).

2.6.1 Técnica de McMaster

Esta técnica se fundamenta en el principio de flotacién donde los huevos livianos
presentes en una determinada muestra de heces, expuestas a una solucion
sobresaturada como liquido de flotacién, se separan de la masa fecal ubicandose
en la superficie de dicho liquido. Brevemente: Se disuelven 2 g de heces, con

solucion sobresaturada de azucar (Sheater azlcar) hasta completar un volumen de
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30 ml, se disuelve y se homogeniza las heces con esta solucién, se tamiza utilizando
un colador de malla fina y posteriormente con un gotero se extrae la mezcla para
proceder al llenado de la camara (2 celdas) y se deja en reposo durante 5 minutos.
Luego se lee al microscopio a aumento de 10x, contando todos los huevos que
estan dentro o sobre las lineas de las rejillas. El numero de HPG es calculado
sumando el resultado del recuento de ambas celdas el cual se multiplica por 50
(Shapiro 2010).

2.6.2 Técnica del cultivo larvario - Corticelli y Lai

El procedimiento de Corticelli y Lai consiste en el uso de dos cajas de Petri. Una de
tamafio corriente (10 cm de diametro) que contiene el material en cultivo y va
colocada dentro de otra mayor (15 cm de diametro) con agua a altura de 1 cm,
aproximadamente. La caja menor va sin tapa, la grande tapada. Asi formada una
"camara humeda" con el cultivo, se coloca en estufa oscurecida, a temperatura de
24-27° C durante 7-8 dias, o en temperatura ambiente (10-15° C) durante diez dias.
Diariamente se destapa la caja grande durante 1-2 horas para airear el cultivo.
Transcurridos 8-10 dias, se invierte la caja pequefia con cultivo dentro de la grande
y se deja mas o menos doce horas, término durante el cual la mayoria de las larvas
pasan al agua. Por sedimentacion y/o centrifugaciéon se concentran las larvas. Con
este método se recupera un mayor porcentaje de larvas y ademas se obtiene una
suspension de ellas mas limpia, libre de particulas organicas y de tierra. Las cuales
se colocan en laminas portaobjetos con una gota de Lugol, se cubre y se ven al

microscopio para la identificar las larvas (Van Wyk et al., 2004).

2.7 Factores de riesgo asociados al parasitismo

Un factor de riesgo es cualquier caracteristica o circunstancia detectable de un

individuo o grupo de individuos que se sabe asociada con un aumento en la
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probabilidad de padecer, desarrollar o estar especialmente expuesto a un proceso
morbido. Estos factores de riesgo pueden ser: biologicos, ambientales, de

comportamiento, socio-culturales, econémicos, entre otros.

El conocimiento y la informacion sobre los factores de riesgo tienen diversos

objetivos (Fernandez et al., 1997).

a) Prediccién: La presencia de un factor de riesgo significa un riesgo
aumentado de presentar en un futuro una enfermedad, en comparacion con
individuos no expuestos.

b) Causalidad: La presencia de un factor de riesgo no es necesariamente
causal. EI aumento de incidencias de una enfermedad entre un grupo
expuesto en relacion a un grupo no expuesto se asume como factor de
riesgo, sin embargo, esta asociacion puede ser debida a una tercera variable.

c) Diagnéstico: La presencia de un factor de riesgo aumenta la probabilidad de
gue se presente una enfermedad. Este conocimiento se utiliza en el proceso
diagnostico ya que las pruebas diagndsticas tienen un valor predictivo
positivo mas elevado, en individuos con mayor prevalencia de enfermedad.

d) Prevencidn: Si un factor de riesgo se conoce asociado con la presencia de

una enfermedad, su eliminacion reducira la probabilidad de su presencia.

Para analizar un factor de riesgo se debe tener en cuenta la medida Odds Ratio
(OR), es una medida de efecto comunmente utilizada para comunicar los resultados
de una investigacion en salud. Matematicamente un OR corresponde a un cociente
entre dos odds, siendo un odds una forma alternativa de expresar la posibilidad de
ocurrencia de un evento de interés o de presencia de una exposicion. Desde un
punto de vista metodologico, los OR pueden ser calculados en disefios

prospectivos, retrospectivos y transversales (Cerda et al., 2013)
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La prevalencia de parasitos gastrointestinales en los ovinos puede verse
influenciada por varios factores que incluyen el clima, las condiciones geogréficas,
vegetacion, manejo y densidad de ganado (Squire et al.,, 2019). Asi mismo el
conocimiento sobre las especies de parasitos, la prevalencia y los factores de riesgo
asociados con la infeccidbn son relevantes para el desarrollo de programas
integrados de manejo de pardsitos, ya que la mayoria de las especies de
Estrongilidos que afectan a los rumiantes, son ahora resistentes a los compuestos
antihelminticos comunes disponibles a nivel mundial (Whittaker et al., 2016). Las
infestaciones parasitarias en los ovinos son un problema grave en los paises en
desarrollo, particularmente donde los estandares de nutricién y saneamiento son
generalmente deficientes. Los hematodos gastrointestinales representan una grave
amenaza para la salud y limitan la productividad debido a la morbilidad, mortalidad
y costos asociados al tratamiento y las medidas de control (Raza et al., 2014).
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3. CAPITULO 2

Prevalencia y Factores Epidemiologicos Asociados al Parasitismo
Gastrointestinal en Ovinos de Cérdoba-Colombia

Prevalence and epidemiological factors associated with gastrointestinal parasitism
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Resumen

El parasitismo gastrointestinal en pequefios rumiantes ocasiona graves
consecuencias en la produccién ovina, siendo responsables de bajas ganancias de
peso y mortalidad entre otras. Se ha considerado que los parasitos son la causa
mas comun de pérdidas economicas en algunas regiones del mundo. Sin embargo,
los efectos de las infecciones por helmintos en la produccién ovina pueden estar
asociados a diversos factores como la edad del animal, la raza, las especies de
parasitos involucradas y la carga parasitaria, entre otros. Con el objetivo de
determinar la prevalencia y factores asociados al parasitismo gastrointestinal en
ovinos del departamento de Cordoba. Se realizdé un estudio descriptivo de corte
transversal en 595 animales ovinos de ambos sexos y de diversas etapas
productivas distribuidos en 60 predios del departamento de Cérdoba, a los cuales
se les realiz6 examen coproldgico a través de la técnica Mc Master para determinar
la prevalencia y carga parasitaria, a su vez se realizaron coprocultivos para la
identificacion de los géneros parasitarios. A los resultados obtenidos se les realizé
estadistica descriptiva, y se determinaron las prevalencias de parasitos
gastrointestinales (PGI) general y a nivel de predios. Para el analisis de la

asociacion de los factores epidemioldgicos y la carga parasitaria se compararon
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medias, medianas e intervalos de confianza; finalmente, se realiz6 un analisis sobre
los datos georeferenciados y se construyeron mapas epidemiologicos. En este
estudio se encontr0 una prevalencia general del 95,1%, siendo los
Trichostrongylidae la familia mas prevalente. Se encontr6 asociacion entre la carga
parasitaria y el antihelmintico utilizado, sexo, etapa productiva, edad y raza. Se
concluye que existe una alta prevalencia de PGI en ovinos del departamento de
Cordoba, principalmente en las sub-regiones del Bajo Sinu, Sini Medio y San Jorge;
encontrdndose una asociacion con la edad, raza, antihelmintico utilizado; lo cual
indica la posible resistencia a los diferentes farmacos utilizados para la

desparasitacion.

Palabras claves: Helmintiasis, epidemiologia, carga de parasitos.

Abstract

Gastrointestinal parasitism in small ruminants causes serious conseguences in
sheep production, being responsible for low weight gains and mortality among
others. Parasites have been considered the most common cause of economic loss
in some regions of the world. However, the effects of helminth infections on sheep
production may be associated with various factors such as the age of the animal,
the breed, the species of parasites involved and the degree of parasitic infection, in
between. With the objective of determining the prevalence and factors associated
with gastrointestinal parasitism in sheep from the department of Coérdoba. A
descriptive cross-sectional study was carried out in 595 sheep animals of both sexes
and of various productive stages distributed in 60 farms in the department of
Cordoba, which underwent stool examination using the Mc Master technique to
determine the prevalence and load parasitic, in turn stool cultures were carried out
to identify the parasitic genera. Descriptive statistics were performed on the results
obtained, and the prevalence ofgastrointestinal parasites (PGIl), general and at the

farm level, were determined. For the analysis of the association of risk factors and
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the degree of parasitic infection, means, medians and confidence intervals were
compared; finally, an analysis was carried out on the georeferenced data and
epidemiological maps were constructed. In this study, a general prevalence of 95.1%
was found, with Trichostrongylidae being the most prevalent family. An association
was found between the degree of parasitic infection and the anthelmintic used, sex,
productive stage, age and race. It is concluded that there is a high prevalence of PGI
in sheep from the department of Cérdoba, mainly in the sub-regions of Bajo Sind,
Sind Medio and San Jorge; finding an association with age, breed, anthelmintic
used; which indicates the possible resistance to the different drugs used for

deworming.

Key words: Helminthiasis, epidemiology, parasite load.

Introduccioén

El parasitismo gastrointestinal en pequefios rumiantes ocasiona graves
consecuencias en la produccién ovina, siendo responsables de bajas ganancias de
peso y mortalidad entre otras. Se ha considerado que los parasitos son la causa
mas comun de pérdidas econémicas en algunas regiones del mundo (Boriji et al.
2012), sin embargo, los efectos de las infecciones por helmintos en la produccion
ovina pueden estar asociados a diversos factores como la edad del animal, la raza,
las especies de parasitos involucradas y el grado de infeccion parasitaria que tiene
relacion directa con la carga parasitaria, entre otros (Al-shaibani et al. 2008).

Las parasitosis gastrointestinales son generalmente producidas por protozoarios y
helmintos (cestodos, nematodos y trematodos), los cuales tienen gran importancia
mundial, especialmente en paises tropicales y subtropicales donde se puede

encontrar una mayor prevalencia (Sprenger, 2013; Herrera et al., 2013).
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Para el control racional y sostenible del parasitismo gastrointestinal en ovinos, se
requiere un conocimiento profundo de la epidemiologia de los parasitos y su
interaccion con el huésped en un ambiente especifico (Keyyu et al., 2005). Asi, el
control de las parasitosis gastrointestinales debe iniciar en el conocimiento de las
especies de parasitos que afectan a los ovinos de una regién especifica, su
prevalencia, la carga parasitaria, las caracteristicas del clima local, el tamafio de los
rebafios y las practicas culturales que alli se realizan, entre otros (Kaplan, 2012).
Este estudio tuvo como objetivo determinar la prevalencia y factores asociados al
parasitismo gastrointestinal en ovinos del departamento de Cordoba-Colombia.

Materiales y Métodos

Localizacion del estudio. El departamento de Cérdoba esta localizado en la
Regién Caribe de Colombia, entre las coordenadas 09°26'16” y 07°22'05” de
latitud norte, y los 74°47'43" y 76°30°01” de longitud oeste. El clima del
departamento de Cérdoba puede dividirse en cuatro areas o sectores, el primero de
ellos corresponde a la parte septentrional o costera, con una precipitacion no mayor
de 800 mm y una temperatura no inferior a 28°C. La segunda seccion la definen los
valles, con precipitacion entre 1.000 y 2.000 mm; la tercera, corresponde a la parte
sur del departamento, con una precipitacion anual de mas de 2.000 mm; y por altimo
la de las estribaciones de la cordillera con temperaturas de 18 a 24°C y una
precipitacion mayor de 3.000 mm al afio. En promedio, tiene una altitud de 30
m.s.n.m, una temperatura anual de 28 °C y una humedad relativa que varia entre
80y 87%. (Rangel & Arellano. 2010). Pertenece a la formacién climatica de bosque
tropical lluvioso. La distribucién de las lluvias durante el afio presenta un periodo de
lluvias y otro de sequia, la temporada de lluvias va de mayo a noviembre y la
temporada de seca se presenta de diciembre hasta abril. El departamento esta

subdividido en 30 municipios, todos con vocacion ganadera.
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Tipo de estudio. Se realiz6 un estudio descriptivo de corte transversal para
determinar la prevalencia y factores asociados a las parasitosis gastrointestinales
en los ovinos del departamento de Cordoba. El periodo de estudio fue de 12 meses,

entre septiembre de 2017 y agosto de 2018.

Poblacién y muestra. El muestreo fue de tipo probabilistico. Para determinar el
tamafio de la muestra se asumié una poblacién infinita de ovinos, 75% de
prevalencia verdadera esperada; 80% de sensibilidad y 90% de especificidad
diagnostica (Levecke et al 2011); una precision del 6% y un nivel de confianza del
95%. (Humphry et al., 2004; Thrusfield, 2005). El célculo determiné una muestra de

511 ovinos, pero, finalmente se muestrearon 595 ovinos en 60 predios.

El estudio cubrié los 30 municipios del departamento de Cérdoba, dos predios
fueron evaluados en cada municipio. En cada predio se determiné muestrear un
macho y tres hembras reproductoras; cuatro animales en levante (dos hembras y
dos machos) y dos crias (una hembra y una macho). La seleccién de los 10 animales

en cada predio fue por muestreo aleatorio simple.

Se tomaron muestras de heces y sangre en cada animal seleccionado, para la
valoracion de carga parasitaria y nivel de hematocrito. Para la toma de muestras los
animales fueron encerrados capturados con un cayado o un lazo e inmovilizados
aplicando todos los cuidados técnicos para reducir el estrés y el dolor, manteniendo
el cumplimiento de los principios éticos para la investigacion biomédica con
animales (Reyero et al., 2000). La muestra de heces fue tomada directamente del
recto utilizando guantes de polietileno y la muestra de sangre se tomé de la vena
yugular empleando tubos vacutainer con anticoagulante. Las muestras se
identificaron con cdédigos alfanuméricos consecutivos y se conservaron en
refrigeracion a 4°C hasta su procesamiento en el Laboratorio de Parasitologia de la

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de Cérdoba.
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Adicionalmente, se realiz6 un examen clinico a cada animal registrando los
aspectos: raza, sexo, edad, etapa productiva, temperatura, frecuencia respiratoria,
frecuencia cardiaca, peso, valoracion de la coloracion de conjuntiva ocular por
método de FAMACHA® (Bath et al., 1996) y valoracién de la condicién corporal
(Romero, 2015). Una encuesta epidemiolégica fue aplicada a cada productor sobre
aspectos relacionados al manejo y control de parasitos gastrointestinales en el
rebafio. Las coordenadas geograficas de cada predio fueron determinadas
mediante GPS.

Diagnoéstico. Para determinar la carga de PGI en cada animal se aplico la técnica
McMaster (Shapiro, 2010), para lo cual se utilizaron camaras de McMaster con dos
campos (Chalex Corporation®) y un factor de conversion 50 sugerido por la casa
comercial para el calculo de huevos por gramo (hpg) de materia fecal

Para la identificacion y conteo de los géneros parasitarios presentes en cada predio
se realizé un pool de todas las muestras coproldgicas obtenidas en el predio, 10 gr
de este pool fueron utilizados para realizar un coprocultivo para recuperacion de
larvas infectantes (Ls) de neméatodos mediante la técnica de Corticelli y Lai (Van
Wyk et al.,, 2004). Las larvas se identificaron por microscopia utilizando claves
taxonomicas basadas en su morfologia: tamafio total, tamafio de la cola y forma de
la vaina; tamafio y forma del es6fago; cantidad y forma de las células esticosomales

y cuerpos refringentes (Van Wyk et al., 2004).

Andlisis de datos. Para el andlisis se obtuvieron frecuencias y resumenes
estadisticos de las variables identificadas. Se determinaron las prevalencias de PGI
a nivel de predios y poblacion ovina, ademas, la carga parasitaria de cada animal y
el promedio de infeccion en cada predio. Para el analisis de la asociacién de los
factores epidemiologicos y la carga parasitaria se compararon medias, medianas e
intervalos de confianza; se aplico la prueba Kruskal-Wallis con un nivel de

significancia del 5%; se usé el programa estadistico Epilnfo, version 7.2.2.2.
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Finalmente, se realiz6 un andlisis sobre los datos georeferenciados y se
construyeron mapas epidemioldgicos con la distribucion de las prevalencias y las
cargas parasitarias de los patdégenos identificados, areas de mayor concentracion
de cargas parasitarias fueron identificadas mediante el estimador de densidad de
kernel (Kloog et al., 2009); se us6 un ancho de banda de 25 km y el programa QGIS,

version 3.4.

Resultados

Prevalencia y carga parasitaria.

De acuerdo con los resultados obtenidos mediante la técnica de McMaster, se
calculo la prevalencia animal y de predio, y la carga parasitaria global y a nivel de
cada grupo parasitario. La prevalencia global mostré que 95,1% de los animales
fueron positivos para uno o mas grupos de parasitos; en orden descendente, 83%
fueron positivos a parasitos de la familia Trichostrongylidae, 68.2% a Eimeria spp,
40.8% a Strongyloides spp, 11.4% a Moniezia spp y 2.2% a Trichuris spp (Tabla 1).
La prevalencia a nivel de predios fue del 100%.

Teniendo en cuenta la carga parasitaria, a nivel global se obtuvo un recuento
promedio de 2709 hpg/opg; Eimeria spp. mostré los promedios de infecciones mas
altos (1185 opg), seguido de tricostrongilidos (943 hpg), Strongyloides spp (311
hpg), Moniezia spp (268 hpg) y Trichuris spp (2 hpg) (Tabla 1).

Tabla 1 . Prevalencia y cargas parasitarias de parasitos gastrointestinales en
ovinos del departamento de Cérdoba.

Variable n Pos. FEESO\;' X (hpg) Inf.  Sup. Sd Min. 25 Med. 75 Max.
Trichostrongylidae 595 494 83 943 806 1079 1698 0 100 400 1100 17100
Strongyloides spp 595 243 40,8 311 227 395 1043 0 0 150 11550
Trichuris spp 595 13 2,2 2 1 3 13 0 0 0 150
Moniezia spp 595 68 11,4 268 152 384 1444 0 0 0 20600
Eimeria spp 595 406 68,2 1185 933 1437 3136 0 0 150 750 29500
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Recuento global 595 566 95,1 2709 2381 3036 4078 0 400 1200 3075 29650

Infecciones parasitarias mdltiples fueron frecuentemente observadas en los
animales de estudio, las principales asociaciones fueron entre Trichostrongilidae,
Eimeria spp. y Strongyloides spp. La composicion de las infecciones desde uno a

cinco grupos parasitarios es presentada en la Tabla 2.

Tabla 2. Composicion de las infecciones por diferentes grupos de parasitarios
gastrointestinales en ovinos del departamento de Cordoba.

Muiltiples infecciones

Parasito | Il n v Y Negativo
b c d e bd be ce de bce bde cde bcde

Trichostrongilidae (a) 85 54 1 2 164 7 123 3 25 5 21 1 3 29
Strongyloides spp. (b) 9 0 0 2 16 3

Trichuris spp. (c)

Moniezia spp. (d) 0 4
Eimeria spp. (e) 38
TOTAL 132 243 161 27 3 29
(22,2%) (40,8%) (27,1%) (4,5%) (0,5%)  (4,9%)

Factores predisponentes asociados a la carga parasitaria de PGI en ovinos.

Diversas variables fueron asociadas con la carga parasitaria de los ovinos
estudiados, entre ellas: Animal desparasitado, antihelmintico utilizado, tiempo de la
Ultima desparasitacién, coinfecciébn con otros parasitos (Trichostrongylidae,
Strongyloides spp, Trichuris spp, Moniezia spp o Eimeria spp), sexo, etapa
productiva, edad y raza. La asociacion fue realizada con la carga parasitaria global

y de forma especifica, con la carga de cada grupo parasitario.

A nivel global se encontré asociacion entre la carga parasitaria y las variables:

antihelmintico utilizado, sexo, etapa productiva, edad y raza; la variable “coinfeccion
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con otros parasitos” no fue incluida en este analisis debido a que los diferentes

grupos parasitarios ya hacen parte del conteo global. La variable animal

desparasitado y tiempo de la Ultima desparasitacion no mostraron asociacion
estadistica (Tabla 3).

Tabla 3. Factores asociados a la carga parasitaria global de PGI de ovinos con las
variables estudiadas.

Variable Categoria Obs Pos. (h);g) Inf Sup Sd. Min. 0,25 Med. 0,75 Max. p-valor
. Si 298 284 2611 2165 3057 3927 0 400 1125 2800 26600 (06153
Desparasitado ’
No 297 282 2806 2325 3287 4229 0 400 1350 3250 29650
Fenbendazol 207 201 2828 2268 3388 4109 0 500 1450 3200 26600
Antihelmintico Ivermectina 28 28 3236 1770 4702 3958 150 325 1375 4725 13150 0,0099
utilizado Levamisol 54 46 1554 750 2358 3014 0 100 625 1600 20100
Med. natural 8 8 2188 -579 4954 3993 400 600 875 1050 12050
Ultima Reciente 138 129 2962 2260 3663 4203 0 400 1425 3850 26600 0.5465
desparasitacién Moderado 160 155 2309 1742 2876 3659 0 450 1025 2425 26500 ’
Ninguna 297 282 2806 2325 3287 4229 0 400 1350 3250 29650
Sexo Hembra 368 352 2221 1877 2564 3365 0 300 1025 2750 26500 0,0008
Macho 227 214 3500 2858 4141 4930 0 550 1650 4100 29650
Cria 134 129 4760 3791 5729 5722 0 700 2675 6700 26600
Levante 201 195 2952 2412 3491 3903 0 500 1600 3700 29650
Etapa H. gestante 64 62 895 700 1090 795 0 275 700 1425 3050 0,0000
productiva H. Lactante 98 89 1835 1209 2461 3163 0 250 875 2300 26500
H. vacia 33 33 1680 865 2496 2390 50 200 650 2200 12050
Reproductor 65 58 1352 854 1849 2046 0 200 750 1750 11450
0a3m 134 129 4760 3791 5729 5722 0 700 2675 6700 26600
Edad 4a7m 180 175 3036 2475 3596 3838 0 525 1825 4000 29650 (0,0000
8a24m 154 141 1485 1105 1864 2401 0 200 725 1750 20100
>24m 127 121 1565 1069 2061 2852 0 300 750 2000 26500
Abisinio 14 13 1668 123 3213 2950 0 100 575 1150 11000
Black Belly 18 18 4650 2480 6820 4697 150 700 2200 9600 13400
Chino Rojo 83 79 2478 1762 3193 3324 0 450 1450 3250 21900
Criollo 153 144 2497 1905 3089 3736 0 350 1250 2800 26500
Dorper 12 12 2675 1041 4309 28838 150 475 1775 3500 8500
Dorper x Persa 3 3 2883 1696 7462 4046 350 350 750 7550 7550
Katahdin 77 71 2349 1662 3037 3078 0 400 1100 2800 15050 150
Raza Katahdin x Dorper 5 2040 553 3527 1696 600 650 1200 3700 4050 '
Katahdin x Persa 1 500 500 500 500 500 500
Katahdin x Sudan 3 517 262 772 225 300 300 500 750 750
Mestiza 96 94 3423 2360 4487 5318 0 400 1500 3850 26600
Pelibuey 28 25 1634 443 2824 3214 0 200 750 1675 16700
Pelibuey x Katahdin 1 1 50 50 50 50 50 50
Persa 12 11 1171 639 1702 939 0 375 1200 1825 3050
Santa Inés 35 34 3070 1624 4516 4364 0 500 1400 3700 21400
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Sta Inés x BlackBelly 6 5 4467 1787 10720 7816 0 100 1175 4250 20100
Sta. Inés x Katahdin 15 15 5160 1402 8918 7426 150 1000 2900 4950 29650
Sudan 23 22 1291 347 2236 2310 0 350 650 1500 11500

White Dorper 10 10 5315 2259 8371 4931 500 1500 3350 9250 14950

A nivel de grupos parasitarios, la carga parasitaria de la familia Trichostrongylidae

tuvo asociacion con animal desparasitado, antihelmintico utilizado, tiempo de la

ltima desparasitacion, coinfeccion con otros pardsitos (Strongyloides spp y Eimeria

spp) y raza (Tabla 4).

Tabla 4. Variables asociadas a la carga parasitaria por Trichostrongylidae en
ovinos del departamento de Cérdoba.

Variable Categoria Obs Pos. X Inf Sup Sd. Min. 0,25 Med. 0,75 Max. P-
(hpg) valor
Desparasitado Si 298 259 1205 967 1442 2092 O 100 500 1400 17100 0,0001
No 297 236 680 552 808 1122 O 50 300 800 10350
o Fenbendazol 207 184 1385 1068 1702 2327 O 150 600 1550 17100
Antihelmintico Ivermectina 28 26 1238 475 2000 2058 O 100 375 1325 9100 0,0158
utilizado Levamisol 54 40 594 368 821 850 O 0 350 750 3950
Med. natural 8 8 669 339 998 476 250 375 550 750 1750
Ultima Reciente 138 118 1537 1093 1982 2665 O 100 550 1600 17100
desparasitacion Moderado 160 141 918 705 1130 1370 0 150 500 1250 9100 00002
Ninguna 297 236 680 552 808 1122 O 50 300 800 10350
Strongyloides Pos. 244 213 877 711 1044 1327 O 150 450 1125 10350 0,0547
2 spp Neg. 351 281 988 788 1189 1915 O 50 300 1100 17100
£ | Trichuris spp Pos. 13 13 988 431 1546 1025 50 100 600 1750 3100 0,3365
T Neg. 582 481 942 803 1081 1711 0 100 350 1100 17100
2 | Moniezia spp Pos. 68 59 832 545 1118 1206 O 150 525 925 8300 0,4007
2 Neg. 527 435 957 807 1107 1752 0 100 350 1150 17100
© Eimeria spp Pos. 406 345 1011 838 1184 1775 0 100 450 1150 17100 0,0184
Neg. 189 149 796 580 1012 1514 O 50 300 950 14950
Sexo Hembra 368 308 932 761 1102 1671 0 100 350 1050 14950 0,6756
Macho 227 187 961 734 1188 1745 0O 100 400 1200 17100
Cria 134 102 1074 662 1486 2434 0 50 275 950 17100
Levante 201 174 911 705 1117 1490 0O 150 450 1100 11600
Etapa productiva H. gestante 64 55 604 435 773 690 0 100 350 900 2800 0,3060
H. Lactante 98 82 1165 826 1505 1716 O 100 400 1600 9100
H. vacia 33 28 867 486 1247 1116 O 150 400 1150 4700
Reproductor 65 54 805 487 1123 1308 0 100 350 1200 8600
0a3m 134 102 1074 662 1486 2434 0 50 275 950 17100
Edad 4a7m 180 157 918 700 1137 1496 O 150 450 1150 11600 0,2247
8a24m 154 131 869 653 1086 1370 O 100 350 1050 8600
>24m 127 105 927 690 1164 1362 O 50 500 1350 9100
Abisinio 14 10 289 58 521 442 0 0 75 400 1600
Raza Black Belly 18 18 1928 542 3313 2999 50 200 1150 1550 10350 0011
Chino Rojo 83 70 1049 763 1335 1328 0 100 500 1700 6300
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Criollo 153 125 641 494 788 928 0 50 350 800 6850

Dorper 12 12 1279 272 2286 1780 50 150 400 1650 5650
Dorper x Persa 3 2 367 -58 791 375 0 0 350 750 750

Katahdin 77 64 883 613 1153 1208 O 100 400 1150 6750

Katahdin x Dorper 5 3 360 -147 867 578 0 0 50 400 1350
Katahdin x Persa 1 1 300 300 300 300 300 300
Katahdin x Sudan 3 3 500 241 759 229 300 300 450 750 750

Mestiza 96 81 1297 775 1819 2609 O 125 425 1200 17100

Pelibuey 28 19 379 139 618 646 0 0 200 475 3350
Pelibuey x Katahdin 1 1 50 50 50 50 50 50
Persa 12 11 838 360 1315 845 0 375 625 1000 3050

Santa Inés 35 29 884 528 1241 1075 O 50 500 1300 4600

Sta Inés x BlackBelly 6 3 1092 -225 2408 1645 O 0 400 1550 4200
Sta. Inés xKatahdin 15 12 563 312 814 496 0 50 750 1000 1400
Sudan 23 21 480 219 741 638 0 100 200 600 2400

White Dorper 10 10 4675 1817 7533 4611 500 1500 2700 8300 14950

Para Strongyloides spp se identific6 asociacion con las variables animal

desparasitado, tiempo de la Ultima desparasitacion, coinfeccion con otros parasitos

(Trichostrongylidae, Trichuris spp y Moniezia spp), estado productivo, edad y raza

(Tabla 5).

Tabla 5. Variables asociadas a la carga parasitaria por Strongyloides spp en
ovinos del departamento de Cordoba.
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Variable Categoria Obs Pos. (h);g) Inf. Sup Sd. Min. 0,25 Med. 0,75 Max. p-valor
Desparasitado Si 298 103 377 225 529 1339 O 0 0 150 11550 0,0181
No 297 140 245 175 314 613 0 0 0 200 4800
Fenbendazol 207 74 290 145 436 1069 O 0 0 150 10650
Antihelmintico utilizado Ivermectina 28 9 1293 183 2398 2983 O 0 0 400 11550 0,2510
Levamisol 54 19 286 86 486 750 0 0 0 150 3700
Med. natural 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
. L Reciente 138 38 342 129 554 1274 O 0 0 100 10650
Ultima desparasitacion Moderado 160 65 407 191 623 1396 O O 0 225 11550 00070
Ninguna 297 140 245 175 314 613 0 0 0 200 4800
Trichostrongylidae Pos. 495 213 329 235 423 1067 O 0 0 200 11550 0,0047
2 Neg. 100 30 222 43 400 912 0 0 0 50 7600
= Trichuris spp Pos. 13 8 762 106 1417 1207 O 0 450 1100 4450 10,0164
\g Neg. 582 235 301 216 385 1038 O 0 0 150 11550
by Moniezia spp Pos. 68 36 315 148 481 701 O O 50 325 4450 0,0412
§ Neg. 527 207 310 218 403 1080 O 0 0 150 11550
© Eimeria spp Pos. 406 171 334 225 444 1126 O 0 0 200 11550 0,2211
Neg. 189 72 261 142 380 836 0 0 0 100 7600
Sexo Hembra 368 143 237 157 318 786 0 O 0 150 7600 0,0533
Macho 227 100 430 254 606 1353 0 0 0 250 11550
Etapa producti\/a Cria 134 56 274 172 377 605 0 0 0 200 3400 0,0003
Levante 201 101 488 280 695 1504 O 0 50 300 11550
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estado productivo y edad del animal (Tabla 6).

Tabla 6. Variables asociadas a la carga parasitaria por Trichuris spp en ovinos del
departamento de Cdordoba.

En el caso de Trichuris spp, hubo asociaciéon con la coinfeccion de Moniezia spp,
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Variable Categoria Obs Pos (hpg) Inf Sup Sd. Min. 0,25 Med. 0,75 Max. p-valor
Desparasitado Si 298 6 2 0 3 12 0 0 0 0 150 0,7725
No 297 7 2 0 3 13 0 0 0 0 150
Fenbendazol 207 6 2 0 4 14 0 0 0 0 150
Antihelmintico utilizado Ivermectina 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,4482
Levamisol 54 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Med. natural 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
. o Reciente 138 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 0
Ultima desparasitaciéon Moderado 160 6 3 0 5 16 0 0 0 0 150 0,0845
Ninguna 297 7 2 0 3 13 0 0 0 0 150
8 | Trichostrongylidae Pos. 45, 13 2 1 3 14 0 0 0 0 150 01016
§ Neg. 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 Strongyloides spp Pos. 244 8 3 1 5 18 0 0 0 0 150 00,1225
§ Neg. 351 5 1 0 1 6 0 0 0 0 50
o Pos. 68 4 3 0 6 12 0 0 0 0 50
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Las cargas parasitarias de Moniezia spp estuvieron asociadas con la presencia de

Strongyloides spp, Trichuris spp y Eimeria spp; adicionalmente hubo asociacién con

las variables sexo, estado productivo y edad de los animales (Tabla 7).

Tabla 7. Variables asociadas a la carga parasitaria por Moniezia spp en ovinos del

departamento de Cordoba.

Variable Categoria Obs Pos. X Inf Sup Sd. Min. 0,25 Med. 0,75 Max. P
(hpg) valor
Desparasitado Si 298 27 216 97 335 1046 0 0 0 0 8200 0,0794
No 297 41 321 122 521 1755 0 0 0 0 20600
S Fenbendazol 207 22 243 99 387 1058 0 0O O O
Antihelmintico utilizado Ivermectina 22 2 195 - 569 1011 0 0 0 0 5350 04989
Levamisol 54 3 158 - 456 1116 O 0 0 0 8200
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Finalmente, Eimeria spp tuvo asociacion con animal desparasitado, antihelmintico

utilizado, tiempo de la ultima desparasitacion, coinfeccion con Moniezia spp, y con

las variables sexo, estado productivo, edad del animal y raza (Tabla 8).
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Tabla 8. Variables asociadas a la carga parasitaria por Eimeria spp en ovinos del
departamento de Cordoba.

Variable Categoria Obs Pos. X Inf. Sup Sd. Min. 0,25 Med. 0,75 Max. p-
(hpg) valor
Desparasitado Si 298 196 812 542 1083 2382 O 0 150 550 21000 0,0012
No 297 210 1559 1137 1981 3710 O 0 250 1200 29500
Fenbendazol 207 144 907 584 1231 2371 0 0 150 600 21000
Antihelmintico utilizado Ivermectina 28 24 511 115 906 1068 0 50 200 525 5650 0,0001
Levamisol 54 22 515 -212 1242 2727 0 0 0 150 20000
Med. natural 8 6 1519 -948 3986 3560 0 50 175 700 10300
. L Reciente 138 88 820 480 1160 2037 O 0 125 550 13850
Ultima desparasitacion Moderado 160 108 806 395 1217 2651 0 0 150 550 21000 20052
Ninguna 297 210 1559 1137 1981 3710 O 0 250 1200 29500
Trichostrongylidae Pos. 495 345 1058 822 1295 2688 O 0 200 800 29500 0,2330
@ Neg. 100 61 1812 882 2741 4743 O 0 100 675 26450
£ Strongyloides spp Pos. 244 171 1239 879 1600 2871 0 0 250 1000 21350 0,0648
\g Neg. 351 235 1147 801 1493 3312 0 0 150 700 29500
% Trichuris spp Pos. 13 12 1869 109 3629 3238 O 100 400 1150 11250 0,0886
§ Neg. 582 394 1170 915 1424 3135 0 0 150 750 29500
o Moniezia spp Pos. 68 57 1503 976 2030 2217 O 150 675 1700 9600 0,0000
Neg. 527 349 1144 868 1420 3235 0 0 150 650 29500
Sexo Hembra 368 242 808 583 1032 2197 O O 100 600 21250 0,0003
Macho 227 164 1796 1253 2339 4172 0 0 350 1200 29500
Cria 134 109 2741 1958 3523 4622 O 200 900 3100 26450
Levante 201 161 1217 800 1633 3013 0 50 400 1100 29500
Etapa producti\/a H. gestante 64 34 189 110 268 324 0 0 50 200 1450 0,0000
H. Lactante 98 45 362 -59 783 2127 0 0 0 150 21000
H. vacia 33 26 745 88 1402 1926 0 50 100 400 10300
Reproductor 65 31 322 -2 647 1336 O 0 0 200 10400
O0a3m 134 109 2741 1958 3523 4622 0 200 900 3100 26450
Edad 4a7m 180 145 1211 797 1626 2839 O 100 400 1150 29500 0,0000
8a24m 154 91 425 133 716 1846 0 0 50 250 20000
>24m 127 61 428 64 792 2093 O 0 0 150 21000
Abisinio 14 11 1268 -273 2808 2941 0 50 125 550 10800
Black Belly 18 16 492 163 820 711 0 50 350 550 2950
Chino Rojo 83 55 757 427 1086 1530 0 0 200 1050 11250
Criollo 153 104 1320 828 1811 3103 0 0 150 1000 21000
Dorper 12 7 267 -17 550 502 0 0 50 175 1450
Dorper x Persa 3 1 1533 - 4539 2656 0 0 0 4600 4600
Katahdin 77 46 867 428 1306 1966 O 0 100 500 10300
Katahdin x Dorper 5 4 440 5 875 497 0 50 300 650 1200
Katahdin x Persa 1 0 0 0 0 0 0 0
Raza KatahdinxSudan 3 0 O 0O O O O 0 0 0 o 00405
Mestiza 96 74 1682 863 2502 4098 O 50 350 1000 26450
Pelibuey 28 20 1143 -52 2338 3226 O 0 150 625 16600
Pelibuey x Katahdin 1 0 0 0 0 0 0 0
Persa 12 6 208 27 390 320 0 0 75 275 1100
Santa Inés 35 23 1484 163 2806 3988 0 0 150 900 21350
Sta Inés x BlackBelly 6 3 3358 - 9882 8153 O 0 25 100 20000
Sta. Inés x Katahdin 15 14 3857 161 7553 7304 0 200 2600 3800 29500
Sudan 23 17 357 180 533 433 0 0 150 600 1600
White Dorper 10 5 280 80 480 322 0 0 125 550 750
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Factores clinicos asociados a la carga parasitaria de PGI en ovinos.

La carga parasitaria de los ovinos estudiados fue relacionada con parametros

clinicos, entre ellos: condicién corporal, hematocrito y FAMACHA® (Tabla 9). La

carga de Trichostrongylidae, estuvo asociada con la condicion corporal de los

ovinos, el hematocrito y el resultado de FAMACHA®, mientras que la de

Strongyloides spp lo estuvo con la condicion corporal, y el hematocrito; las cargas

parasitarias de Trichuris spp, no se asociaron con ninguna de las variables

analizadas.

En el grupo de los cestodos, la carga parasitaria de Moniezia spp tuvo asociacion

con las variables analizadas. Finalmente, la carga parasitaria por Eimeria spp estuvo

asociada con el hematocrito (Tabla 9).

Tabla 9. Factores clinicos asociados a la carga parasitaria de PGI en ovinos.

Variable Categoria Obs  Pos. (hpg) Inf Sup Sd. Min. 0,25 Med. 0,75 Max. p-valor
Trichostrongylidae
L Buena 178 141 694 512 877 1245 0 50 300 800 8600
C;':i':rgr Regular 296 252 984 781 1187 1783 0 100 500 1250 17100 0,0181
Mala 120 101 1208 848 1567 2011 0 100 400 1375 11600
Alto 149 130 650 529 770 752 0 150 350 950 4700
Hematocrito Normal 294 231 808 644 972 1435 0 50 300 1000 11000 ----0,0013
Bajo 147 129 1514 1100 1929 2562 0 150 500 1900 17100
1 38 30 499 295 702 640 0 50 200 800 3100
2 242 197 607 507 708 797 0 100 300 850 4700
FAMACHA® 3 216 181 841 665 1016 1314 0 100 400 1175 10350 0,0000
4 90 78 1685 1190 2180 2394 0 150 600 2350 11600
5 9 9 6867 3130 10603 5719 500 4050 5500 7400 17100
Tabla 9 (continuacion)
Variable Categoria  Obs Pos. (h);g) Inf Sup Sd. Min. 0,25 Med. 0,75 Max. p-valor
Strongyloides spp
Buena 178 66 220 132 308 598 0 0 0 150 4450
Condicidn 00221
corporal Regular 296 136 402 255 549 1289 0 0 0 250 11550 !
Mala 120 41 224 70 377 858 0 0 0 100 7600
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Alto 149 57 201 8 316 718 0 0 0 150 7600
Hematocrito Normal 294 113 327 185 468 1239 O 0 0 100 11550 0,0284
Bajo 147 71 391 247 535 891 0 0 0 300 4800
1 38 15 116 38 194 245 0 0 0 100 950
2 242 95 290 171 409 945 0 0 0 150 8600
FAMACHA® 3 216 85 290 154 426 1018 O 0 0 150 11550 0,5264
4 90 45 443 152 735 1411 O 0 25 200 10650
5 9 3 872 -219 1963 1670 O 0 0 550 4700
Trichuris spp
Condicién Buena 178 3 1 0 3 12 0 0 0 0 150
Regular 296 9 2 1 4 15 0 0 0 0 150  0,3238
corporal
Mala 120 1 0 0 1 5 0 0 0 0 50
Alto 149 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hematocrito Normal 294 7 2 0 4 15 0 0 0 0 150 0,0557
Bajo 147 6 3 0 5 14 0 0 0 0 100
1 38 1 4 -4 12 24 0 0 0 0 150
2 242 5 2 0 3 13 0 0 0 0 150
FAMACHA® 3 216 3 1 0 2 8 0 0 0 0 100  0,5547
4 90 4 3 0 6 14 0 0 0 0 100
5 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabla 9 (continuacion)
Variable Categoria Obs Pos. (h);:g) Inf Sup Sd. Min. 0,25 Med. 0,75 Max. p-valor
Moniezia spp
. Buena 178 21 370 76 664 2003 O 0 0 0 20600
Ccc:)nri';'rgr Regular 296 32 269 121 416 1292 0 0 O 0 11950 0,9491
Mala 120 14 86 22 150 357 0 0 0 0 2900
Alto 149 15 128 7 249 752 0 0 0 0 7500
Hematocrito Normal 294 34 399 182 617 1902 O 0 0 0 20600 0,7842
Bajo 147 18 113 26 201 541 0 0 0 0 5200
1 38 2 9 -6 25 49 0 0 0 0 300
2 242 29 312 145 478 1320 O 0 0 0 11650
FAMACHA® 3 216 22 281 46 516 1764 O 0 0 0 20600 0,2395
4 90 15 259 -4 523 1276 O 0 0 0 11500
5 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eimeria spp
. Buena 178 120 1426 866 1986 3812 O 0 175 1000 26450
Ccc:)”ri';'r:r Regular 296 201 1024 715 1333 2712 0 0 150 750 29500  0,8343
Mala 120 84 1204 665 1742 3009 O 0 175 700 21000
Alto 149 107 1796 1098 2494 4346 0O 0 250 1050 29500
Hematocrito Normal 294 206 1043 740 1345 2645 O 0 150 850 26450 0,0104
Bajo 147 89 841 437 1245 2498 0 0 100 450 21000
1 38 26 3130 997 5263 6709 O 0 225 2850 29500
2 242 174 1231 878 1584 2802 O 0 200 1050 21350
FAMACHA® 3 216 138 728 487 968 1804 O 0 100 600 14850 0,0759
4 90 62 900 297 1503 2920 O 0 200 700 26450
5 9 6 5550 602 10498 7573 0 0 1950 9500 21000
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Factores geograficos asociados a la carga parasitaria por PGI en ovinos.

Al indagar sobre la asociacion de las variables regidon y municipio con la carga

parasitaria, se encontré significancia a nivel global (Tabla 10).

Tabla 10. Asociacidn entre la carga global de PGI en ovinos y las variables region

y municipio.
Variable Categoria Obs Pos. (h);g) Inf Sup Sd. Min. 0,25 Med. 0,75 Max. p-valor
Costera 120 111 1470 1076 1865 2204 0 150 625 1975 12950
Sabanas 78 75 2299 1470 3128 3735 0 600 1450 2250 29650
Region San Jorge 158 153 2900 2233 3568 4283 0 600 1375 3300 26450 0,0000
Sind Alto 39 34 1731 887 2574 2688 0 100 550 2450 12700
Sint Medio 101 98 4423 3327 5519 5621 0 500 1900 6750 26600
Sinu Bajo 99 95 2863 2125 3600 3744 0 450 1700 3850 21900
San Carlos 20 20 7153 3923 10382 7369 150 1700 4400 11475 26600
La Apartada 20 19 5745 1926 9564 8714 0 600 1575 5325 26450
Purisima 20 19 5570 2966 8174 5942 0 800 3475 9750 21900
Cereté 20 19 5295 2461 8129 6466 0 725 3150 7400 26500
Sahagun 20 19 4045 1148 6942 6610 0 850 1850 4550 29650
Ciénaga de Oro 21 20 4026 2322 5730 3984 0 300 2600 6600 10850
Pueblo Nuevo 19 19 3624 1847 5401 3952 50 700 2550 4000 12550
Chima 20 19 3580 1907 5253 3817 0 575 2625 5275 15450
San Pelayo 20 19 3098 991 5204 4806 0 400 1525 3825 20650
Puerto Libertador 20 20 2685 1785 3585 2054 350 1050 2225 3825 8100
Avyapel 20 20 2603 1194 4011 3214 50 525 1400 3150 12050
Monteria 20 20 2563 807 4318 4005 150 300 825 2500 15650
Planeta Rica 20 18 2463 566 4359 4327 0 550 825 1850 16700
Tierralta 20 19 2415 1388 3442 2343 0 700 1400 3325 7550
Municipio San Antero 20 20 2353 977 3728 3139 50 475 1025 3350 12950 0,0000
Uré 20 19 2300 1574 3026 1656 0 1275 1750 3600 5500
Lorica 20 19 2095 1013 3177 2469 0 450 1025 2550 7600
Buenavista 20 20 1933 897 2968 2362 50 650 875 2375 8250
San Andrés 20 20 1895 1112 2678 1787 150 625 1425 2275 6500
Montelibano 19 18 1834 583 3085 2782 0 400 650 2500 11500
Moiiitos 20 20 1710 994 2426 1634 50 650 1325 2175 7400
Chinu 20 19 1665 854 2476 1850 0 300 1325 2125 7200
Puerto Escondido 20 20 1620 850 2390 1758 150 275 950 2525 6000
Canalete 20 20 1560 759 2361 1828 50 275 600 2525 7100
Momil 20 19 1530 893 2167 1454 0 300 875 2550 4500
Tuchin 18 17 1511 848 2174 1435 0 600 1350 1900 6250
San Bernardo 20 18 1485 203 2767 2925 0 100 600 950 11850
Cotorra 19 19 1468 899 2038 1267 100 400 1150 2100 4300
Valencia 19 15 1011 -292 2313 2897 0 50 150 500 12700
Los Cérdobas 20 13 95 46 144 112 0 0 50 150 400

Para comprender mejor la asociacion entre las cargas parasitarias y su distribucion

entre regiones y municipios del departamento de Coérdoba, se generé un mapa

epidemiolégico utilizando el estimador de densidad de kernel (Figura 2).
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Figura 6. Prevalencia y carga de PGI en el departamento de Cérdoba. Se muestra

la prevalencia en predios y conglomerados con areas de mayor densidad de

infeccion.

En el mapa se pueden observar varios conglomerados de alta densidad; el primero
de ellos esta localizado en la region del Bajo Sinu y se extiende hacia el norte de la

Sabana, el segundo en la regién del Sint Medio y finalmente en la region del San
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Jorge se observan dos conglomerados localizados en la zona central y al norte de
esta region.

Los municipios que tuvieron mayores cargas parasitarias corresponden a Purisima,
Chim4, Cereté, San Carlos, Ciénaga de Oro, Sahagun, Pueblo Nuevo, Puerto
Libertador y Uré, estos estan localizados en las regiones que presentaron

conglomerados de alta densidad.

Géneros de nematodos identificados

En los predios estudiados se identificO prevalencia del 100% para el género
Trichostrongylus spp, 78,3% para Strongyloides spp., 76,7% para Haemonchus
spp., 53,3% para Oesophagostomum spp., 10% para Bunostomum spp. y 1,7% para
Cooperia spp. Los resultados del coprocultivo y el porcentaje de larvas infectantes
en cada género son presentados en la Tabla 11. Con el fin de dimensionar
espacialmente la problematica del parasitismo gastrointestinal en ovinos en el
departamento de Cordoba, se generaron mapas epidemiologicos de los parésitos

identificados en cultivo (Anexos 1-6).

Tabla 11. Prevalencias y porcentajes de larvas infectivas de los géneros de
nematodos identificados en los predios ovinos del departamento de Cérdoba.

Géneros Predios Prevalencia por predio Porcentaje de larvas infectivas
afectados (%) (L3) + SD
Trichostrongylus spp. 60 100 52,0121
Strongyloides spp. 47 78,33 18,6+16,5
Haemonchus spp. 46 76,67 17,4416
Oesophagostom spp. 32 53,33 11,4+16
Bunostomum spp. 6 10,0 0,5£1,7
Cooperia spp. 1 1,67 0,1+0,5
Discusion

Los resultados de este estudio revelan una grave situacion de parasitismo
gastrointestinal en las explotaciones ovinas del departamento de Coérdoba. Se

determind que todos los predios muestreados presentaron casos de parasitismo
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gastrointestinal, donde el 95,1% de los animales estaba afectado con uno o mas
grupos parasitarios. A pesar de ser esperada la infeccidn parasitaria por una
aparente predisposicion de los ovinos, es importante anotar que la gravedad de este
hallazgo radica no solo en la prevalencia del parasitismo, sino en las altas cargas
parasitarias, que en promedio fueron de 2709 hpg/animal; este valor se considera
como una infeccion alta, teniendo en cuenta la clasificacion de los niveles de
infeccidn segun Hansen y Perry (1994). Considerando los grupos parasitarios, se
observé que las infecciones altas fueron causadas por Eimeria spp (1185
opg/animal), seguidos de Trichostrongylidae (943 hpg/animal) y como moderadas
fueron clasificadas las infestaciones por Strongyloides spp y Moniezia spp (311 y

268 hpg/animal respectivamente).

Animales desparasitados y con Ultima desparasitacion realizada recientemente,
presentaron mayor carga de Trichostrongylidae y Strongyloides spp; esta situacion
aparentemente contradictoria puede ser explicada como una desesperada
necesidad de los productores de aplicar antihelminticos ante la ineficiente reduccion
de cargas parasitarias; en el estudio fue observado que diferentes predios
realizaban aplicacion mensual de antiparasitarios; estos resultados sugieren
indicios de resistencia, especialmente en el grupo de los Trichostrongylidae y

Strongyloides spp.

Cuando se analiz6 el tipo de antihelmintico utilizado, no se encontr6 diferencia con
la carga por Strongyloides spp y Moniezia spp, sin embargo, de forma general las
cargas parasitarias fueron altas, demostrando la ineficiencia de fenbendazol,
ivermectina, levamisol y el uso de medicina natural en el control del parasitismo.
Cabe anotar que en el conteo global y en el grupo de los Trichostrongylidae se
encontré un mejor efecto del levamisol. Resistencia antihelmintica, especialmente
a la ivermectina y al fenbendazol, han sido reportados previamente en diversos
estudios (Paraud et al., 2016; Ploeger & Everts 2018; Tuersong et al., 2020), este
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resultado refleja la necesidad de implementar programas de monitoreo para evaluar

la eficacia de los antihelminticos utilizados en el control parasitario de los ovinos.

La carga parasitaria de Trichuris spp no tuvo diferencia con el tipo de antihelmintico
utilizado, es preciso sefialar que las cargas de este grupo parasitario fueron muy
bajas, lo cual no puede sugerir la efectividad de los antihelminticos utilizados, debido
a que tampoco hubo diferencia entre animales desparasitados o no y entre el tiempo
de la ultima desparasitacion; este resultado esta mas bien asociado a la poca
prevalencia y bajas cargas de Trichuris spp en el departamento de Cérdoba.

Aunque la prevalencia de PGI entre hembras (95,65%) y machos (94,27%) fue
similar, se observo que, a nivel global, el sexo de las ovejas tuvo efecto significativo
en la carga de PGI, siendo mayor en machos que en hembras (Tabla 3). Cuando
esta variable fue analizada por grupos parasitarios, solo tuvo asociacion con el la
carga parasitaria de Moniezia spp y Eimeria spp. La mayoria de los estudios
abordan la influencia del sexo en la prevalencia de PGI y en general, no hay un
consenso sobre cudl es el sexo méas afectado (Poddar et al., 2017), sin embargo, el
la carga parasitaria generalmente no es tenida en cuenta en estos andlisis y esta
podria ser una variable fundamental a la hora de seleccionar animales para
reposicion especialmente, machos reproductores, dado que una medicion precisa
la carga parasitaria y la respuesta inmune, entre otros factores, permitiria la
seleccién exitosa de animales capaces de resistir los efectos de un agente
infeccioso, bloquearlo y/o eliminarlo y en Ultima instancia evitar los efectos

patoldgicos del mismo (Hunt et al., 2013).

El estado productivo y la edad estuvieron asociados con la carga parasitaria global
y con todos los grupos parasitarios excepto, los Trichostrongylidae. Las crias y la
fase de levante que corresponde a animales entre 0-3 y 4-7 meses respectivamente,
generalmente presentaron las cargas mas altas. Diversos estudios coinciden en

afrmar que los animales jovenes son mas susceptibles al parasitismo
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gastrointestinal (Starke et al. 1983, Roberts 1990; Raza et al. 2007) ya que poseen
un sistema inmunolégico con un desarrollo insuficiente para modular la infestacion
parasitaria (Arece, 2007; Khan et al., 2010). Experimentalmente existen estudios
que respaldan la hipétesis de que los animales adultos pueden adquirir inmunidad
contra los parasitos Gl (Gamble y Zajac 1992; Rajapakse et al. 1994; Colditz et al.
1996; Knox 2000). En lo que respecta a las cargas parasitarias, concepto que esta
directamente relacionado con el grado de infeccion, Ensuncho et al. (2014),
reportaron que animales en la etapa de lactancia y hembras lactantes presentaron

las mayores cargas parasitarias.

A nivel global la raza tuvo asociacion con la carga parasitaria expresada en hpg. Se
observé que las razas White Dorper, Santa. Inés x Katahdin y Black Belly
presentaron las mayores infecciones en relacion con la mediana de todos los grupos
raciales estudiados; analizando las medias de hpg en los mismos grupos raciales
se observa que presentan cargas parasitarias por encima de 4500. A nivel de grupos
parasitarios, cabe resaltar que las razas con mayor carga parasitaria por
Trichostrongylidae fueron White Dorper y Black Belly, y por Eimeria spp., el cruce

Santa Inés x Katahdin.

Estudios de reproduccion de pequefios rumiantes han revelado una reduccion de
hpg en las heces, cuando para la cria, se seleccionan animales naturalmente
resistentes a la infecciébn por nematodos gastrointestinales (Eady 1996). Es
conocido que los factores genéticos contribuyen a la capacidad de las ovejas para

hacer frente al desafio de parasitismo intestinal (Bisset et al 2001).

Algunos estudios permiten afirmar que las diferentes razas de ovejas presentan
resistencia variada a la infeccion por parasitos intestinales (Stewart et al., 1937). En
particular, Preston et al., (1979) demostraron un orden de susceptibilidad creciente
en las razas Red Masai, Blackhead Persian, Merino, Dorper, Corriedale y

Hampshire, no obstante, otras caracteristicas indeseables, especialmente en lo que
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respecta a productividad, podrian hacer poco atractivas razas resistentes al
parasitismo para los productores (Woolaston y Baker, 1996). En este sentido
estudios mas recientes, han demostrado que las estrategias de seleccién de todo el
genoma pueden mejorar la seleccion de animales con vista en aspectos de

produccion y rasgos de resistencia a helmintiasis (McManus, 2014).

Las variables clinicas analizadas, a saber: condicion corporal, hematocrito y
resultado del método FAMACHA®, estuvieron especialmente relacionadas con la
carga parasitaria por parasitos de la familia Trichostrongylidae. Animales con las
cargas parasitarias mas altas presentaron condicién corporal regular o mala, valores
bajos de hematocrito y resultado de FAMACHA® mas alto. Para parasitos del grupo
Trichostrongylidae el método FAMACHA® tuvo un mejor valor predictivo, seguido
de hematocrito y condicién corporal; sin embargo, otros grupos de parasitos tuvieron
correlacion solo con hematocrito y la condicion corporal en el caso de Strongyloides
spp. Y solo con hematocrito la Eimeria spp. Lo anterior permite afirmar que la
alteracion de las variables clinicas y su uso como valor predictivo de la carga

parasitaria, va a depender del grupo parasitario que esté afectando a los animales.

Los géneros de nematodos mas prevalentes estan asociados al porcentaje de larvas
identificadas. Trichostrongylus spp, Strongyloides spp y Haemonchus spp son en su
orden los géneros que mas estan afectando la salud de los ovinos del departamento
de Cdordoba. Estos mismos géneros han sido identificados anteriormente, ratificando
estos resultados (Ensuncho et al., 2014). Dentro de la familia Trichostrongylidae, se
encuentran géneros de parasitos como el Haemonchus contortus, que por su accion
hematofaga ocasionan disminucion en los valores hematicos entre ellos la
hemoglobina, con consecuencias inmediatas como cuadros de hipoproteinemia y
disminucion de la condicion corporal. Analizar estos aspectos clinicos es importante
a la hora de tomar decisiones en cuanto al manejo de desparasitaciones en los
sistemas productivos ovinos; Besier et al (2016) indican que una buena condicion

corporal puede indicar la capacidad de las ovejas para enfrentarse mejor al
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parasitismo. La creciente resistencia a los antihelminticos ha hecho que sea
esencial desarrollar alternativas de manejo de antiparasitarios que reduzcan la
seleccion parasitos resistentes. En este sentido, un enfoque propicio seria tratar

solo a aquellos animales que no pueden hacer frente al desafio parasitario.

La evaluacion clinica de la anemia mediante el sistema FAMACHA® y la condicion
corporal de los animales son dos aspectos clinicos de importante valor practico para
examinar un rebafo e identificar animales que efectivamente requieran tratamiento
antihelmintico (Van Wyk y Bath, 2002), estos programas de tratamiento selectivo
proveen una poblacién de parasitos no resistentes para retrasar el desarrollo de la

resistencia (Cornelius et al., 2014).

El parasitismo gastrointestinal en ovinos es un problema mundial, del cual se
requiere comprender con mayor profundidad aspectos epidemiolégicos como su
prevalencia, distribucion y patrones estacionales de transmision en diferentes zonas
climaticas (Roeber et al., 2013). Existe la fuerte creencia que el cambio climatico
puede alterar la distribucién geografica de los parasitos y su impacto en los
hospederos, situacion que es también atribuida al fenébmeno de resistencia (Chalier
et al., 2014). Se cree, que los cambios climéticos tendrian efectos profundos en la
epidemiologia de los parasitos, especialmente para aquellos, cuyos desarrollos
fuera del hospedador definitivo son sensibles a la temperatura y la humedad
vinculadas a las lluvias (Tylor 2016). La influencia de las condiciones
medioambientales queda particularmente evidente cuando se realizan estudios de
distribucion espacial que permiten la visualizacion de conglomerados donde los
animales presentan no solo la prevalencia del parasitismo gastrointestinal, sino altas
cargas parasitarias, pardmetro que resulta muy interesante para predecir los dafios

ocasionados en los individuos y las pérdidas econdmicas del productor.
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Conclusiéon

Existe una prevalencia alta de parasitos gastrointestinales en el departamento de
Cdrdoba, con una mayor carga parasitaria en los individuos de las sub-regiones del
Bajo Sinu, Sind Medio y San Jorge, segun las asociaciones obtenidas en este
estudio se puede afirmar que en el departamento de Cordoba existe una mayor
carga de PGI en machos entre los 0-7 meses de edad, de las razas Black Belly,
White Dorper y cruce de Santa Ines x Kathadin, ademas es posible que exista una
resistencia a los principios activos de fenbendazol, ivermectina y levamisol, sin

embargo esta situacion requiere ser evaluada con mayor profundidad.
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CONCLUSIONES GENERALES

La prevalencia alta de PGl y elevadas cargas parasitarias encontradas es
atribuible tanto a las condiciones medioambientales que permiten el
desarrollo de diversos parasitos, como a los factores intrinsecos de la
explotacion en los cuales existe un inadecuado manejo sanitario.

Los factores predisponentes asociados a PGl en el departamento de
Cordoba indican riesgo en sistemas de produccién ovinos basados en
pastoreo.

El desconocimiento de la importancia médica, ambiental y econémica de la
problematica del PGI por parte de los productores no ha permitido mejorar
las condiciones sanitaras de las producciones ovinas del departamento de
Cérdoba.

Este estudio evidencia que las condiciones medioambientales favorecen la

presencia de PGI en los ovinos del departamento de Cérdoba.
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RECOMENDACIONES GENERALES

1. Plantear y realizar estudios que amplien el conocimiento del parasitismo
gastrointestinal en ovinos del departamento de Coérdoba, determinar mas
factores asociados y evaluar el comportamiento durante un periodo de
tiempo.

2. Realizar investigacion enfocada al estudio del fendmeno de resistencia en
parasitos gastrointestinales de ovinos del departamento de Cordoba.

3. Mayor acompafiamiento para el ejercicio e instauracion de buenas practicas
ganaderas a los pequefios productores ovinos por parte de las entidades
estatales, académicas y asociaciones de productores con el fin de mejorar
las condiciones sanitarias y el control de los PGI en las producciones ovinas
del departamento de Cérdoba, estableciendo planes preventivos y curativos

de las patologias mas presentadas en esta especie.
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Anexo 1. Distribucion espacial de Trichostrongylus spp en el departamento de
Cérdoba.
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Anexo 2. Distribucion espacial de Strongyloides spp en el departamento de
Cordoba.
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Anexo 3. Distribucion espacial de Haemonchus spp en el departamento de
Cérdoba.
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Anexo 4. Distribucion espacial de Oesophagostomum spp en el departamento de
Cérdoba.
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Anexo 5. Distribucion espacial de Bunostomum spp en el departamento de
Coérdoba.
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Anexo 6. Distribucion espacial de Cooperia spp en el departamento de Cordoba.
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