Nivel de infeccion por estrongilos digestivos de
padrotes ovinos y de sus hijas como criterio de
seleccion de ovinos helmintorresistentes
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RESUMEN
Mediante el  andlisis  multivariado  de
correspondencia lineal simple, se evalué Ila

asociacion entre los niveles de infeccion por
nematodos gastrointestinales, expresados en
recuentos de huevos por gramo de heces (h.p.g.) y
categorizados como Negativo, Leve, Moderado y
Alto, tanto de las hijas agrupadas por padrote, como
de los padrotes. El padrote de raza Bergamasca se
asocio con hijas con niveles de infeccion leves o
moderados, mientras que uno de los padrotes de la
raza Barbados Barriga Negra, el BBN 1, se asocio
con hijas negativas a la infeccién por estrongilos
digestivos, y el otro (BBN 2), con niveles altos de
infeccién de sus hijas. Al analizar cada padrote
con sus respectivos niveles de infeccién se ve
que el padrote Bergamasca se asocia con niveles
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ABSTRACT

The relationship between levels of infection
with gastrointestinal nematodes expressed in
eggs per gram counts (e.p.g) and categorized
as negative, light, moderate and heavy, were
analyzed by multivariate analysis of simple
linear correspondence and the following results
were obtained: The Bergamasca’s daughters
were associated with light to moderate level
of infection, while in the case of the Barbados
Black Belly 1 (BBN 1) daughters, it was found
an association with a negative level of infection.
The daughters of the Barbados Black Belly 2 (BBN
2) were associated with heavy level of infection.
When analyzing each sire breed with their
infection levels, it was found that: the Bergamasca
sire was associated with a moderate levels of
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moderados de infeccién, mientras que el Barbados
Barriga Negra 1 (BBN 1) lo hizo con niveles de
infeccion que oscilan entre leves y moderados. El
padrote Barbados Barriga Negra 2 (BBN 2) mostré
buena correspondencia con niveles de infeccion
altos. Los resultados obtenidos evidencian una
buena asociacion entre los niveles de infeccion
observados en los padrotes y el de cada lote de
hijas separadas por cada padre. Conociendo que
el recuento de h.p.g es una expresion fenotipica
de resistencia frente a la infeccién por estrongilos
digestivos, caracteristica de indole genética y, por
consiguiente heredable, concluimos que el padrote
que expresé mejor capacidad helmintorresistente
fue el BBN 1.

Palabras clave: H.P.G,, Andlisis de
correspondencia, Ovinos, Helmintorresistente.

infection, while the Barbados Black Belly 1 (BBN
1) showed infections levels oscillating from light to
moderate. The sire Barbados Black Belly 2 (BBN 2)
showed a good correspondence with heavy levels
of infection. In conclusion, knowing the e.p.g
count is a phenotypic expression of resistance to
parasitic gastrointestinal infection, that is genetic
in nature and therefore heritable. the selection of
sire Barbados Black Belly 1(BBN 1) is discussed
and proposed. The sire with the highest capacity
Helminth Resistant was the BBN1

Key Words: E.p.g., Correspondence Analysis,
Helminth Resistant, Sheep, Sire.
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INTRODUCCION

La helmintorresistencia ha sido definida como la
capacidad de resistir al establecimiento y posterior
desarrollo de las larvas infestantes (L3) ingeridas
por el hospedador, asi como de disminuir la
velocidad de desarrollo de los diferentes estados
larvarios y de su evolucién hacia adultos y de
afectar negativamente la tasa de sobrevivencia de
los parasitos adultos, lo cual se traduce en que los
animales resistentes o no albergan parasitos o, si
estan parasitados, las cargas por ellos soportadas
son bajas y las hembras parésitas presentes tienen
un nivel de oviposturas bajo (1, 2).

El aumento de la resistencia de los animales
reduce la contaminacion de las pasturas y, por
consiguiente, disminuye la disponibilidad de
larvas infestantes para los animales susceptibles
del rebano (1).

En los ovinos existe amplia evidencia sobre la
posibilidad de explotar la variacion genética
en la resistencia a la infeccion por nematodos
gastroentéricos como criterio de seleccion de los
reproductores (3). Segun Baker (4), la variacion
genética relacionada con la resistencia a las
enfermedades es de naturaleza poligénica, y en el
caso especifico de las helmintosis gastroentéricas
en ovinos se dispone de interesantes resultados;
por ejemplo, en la zona subhimeda de Kenya,
dicho autor (4) sefala que los corderos de la raza
Red Massai son mas resistentes a los endoparasitos
que los de la raza Dorper, y en infecciones
naturales multiespecificas se demostr6 que los
ovinos de raza Merino D’Arles son mas resistentes
a la infecciéon por estrongilos digestivos que los
Romanov puros y que el cruce Merino D’Arles x
Romanov (3); esta resistencia a los endoparasitos
también fue evidenciada en ovejas de laraza nativa
de La Florida, St. Croix y en la Barbados barriga
negra con respecto al cruce Dorset x Rambouillet
(5).

Sin embargo, es importante destacar que en
una misma raza existe también una significativa
variacion de dicha resistencia, la cual puede
incluso ser de la misma magnitud que la observada
entrerazas (3, 4, 6, 7).

criterio de seleccion de ovinos helmintorresistentes

En conclusién, la resistencia a la infeccion
parasitaria es variable tanto entre razas como en el
interior de ellas, y es de naturaleza genética y, por
consiguiente, heredable (3, 4, 6, 7, 8). El hecho
de que la resistencia a la infeccion por estrongilos
digestivos sea heredable permite implementar
programas de selecciéon de ovinos, incluyendo
el criterio “resistencia a la infeccion parasitaria”,
lo cual estd alin mas justificado si consideramos
los resultados de Gray (7), quien establecié que
cuando los ovinos son apareados considerando
el criterio resistencia a la infeccion parasitaria,
su productividad no declina; a lo cual se puede
agregar, que el usode animales helmintorresistentes
mejora la calidad de los suelos, en vista de que
limitar la frecuencia del uso de antihelminticos
favorece el desarrollo y la supervivencia de la fauna
edéfica (lombrices de tierra, escarabajos), que
son afectados negativamente por los residuos de
algunos antiparasitarios de amplio espectro, como
las Ivermectinas, presentes en las heces de los
animales tratados. La conservacién de esta fauna
eddfica es de gran interés, ya que al desagregar la
materia fecal y enterrar las formas de diseminacion
de los estrongilos digestivos esta realiza un control
biolégico que se traduce en disminucion de la
contaminacién del pastizal (2).

El objetivo del presente trabajo es evaluar la
resistencia de los padrotes a la infeccion por
estrongilos digestivos, expresada mediante los
niveles de infeccion de ellos mismos y los de sus
hijas, como criterio para seleccionar padrotes
helmintorresistentes.

MATERIALES Y METODOS

Lugar de los ensayos. Se logré la colaboracion
de los propietarios de tres pequenas unidades de
produccion ubicadas en el municipio José Antonio
Pdez, del estado Yaracuy (Venezuela). Las tres
explotaciones son mixtas (bovino-ovino).

- Granja A: El rebaiio ovino estd compuesto por 45
animales, con hembras mestizas, y el reproductor
es de la raza Bergamasca; tiene un corral como
instalacién de resguardo.

- Granja B: El rebano ovino estd compuesto por 23
animales, con hembras mestizas, y el reproductor
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es de la raza Barbados Barriga Negra (BBN 1);
tiene un aprisco para el resguardo de los animales.

- Granja C: El rebano esta constituido por 80
animales, con hembras mestizas, y el reproductor
es de la raza Barbados Barriga Negra (BBN 2);
como instalaciéon de resguardo tiene un corral.

En las tres explotaciones las hembras madres eran
mestizas de West African o Persa Cabeza Negra.

Seleccion de las corderas del ensayo. En cada
explotacion se seleccioné un reproductor y 10 de
sus hijas, todas provenientes de madres mestizas
de West African o Persa Cabeza Negra. En todos los
casos, las hembras tenfan al comienzo del ensayo
edades de 3 a 4 meses, aproximadamente. Con
la finalidad de obtener informacién de animales
a pastoreo, comenzando en la etapa de mayor
susceptibilidad, y con los muestreos posteriores
poder definir en cudles descendientes la expresién
de resistencia se manifiesta en bajos o nulos
recuentos de huevos por gramo de heces (hpg),
se realizaron muestreos coprolégicos durante 12
quincenas sucesivas. A los padrotes se les tomaron
muestras de heces el mismo dia del muestreo de
sus hijas.

Cada hembra del ensayo fue identificada mediante
un tatuaje en la oreja derecha. Dos de los padrotes
cuyas hijas formaron parte del presente ensayo
eran de la raza Barbados Barriga Negra (BBN 1y
BBN 2), y el otro era Bergamasca. Previo al inicio
del ensayo, todos los animales seleccionados
fueron pesados y tratados con Albendazol® a la
dosis de 7,5 mg x kg™

Alimentacién. Los propietarios de los tres rebanos
ovinos trasladan diariamente a sus animales a
areas comunales o de poscosecha, en las cuales
se utilizan los recursos naturales existentes, tales
como gramineas, leguminosas de bajo porte, hojas,
vainas, asi como la soca de cultivos como maiz,
caraota, frijol, etc., lo que se corresponde con un
sistema silvopastoril multiestrato. Los animales no
reciben ningln tipo de suplementacién mineral ni
concentrados.

Meétodos parasitologicos. Segin Gogolin et
al. (9), uno de los mayores problemas en la
seleccién con base en la resistencia a la infeccion

parasitaria ha sido la escogencia de los mejores
criterios por emplear. Es indiscutible que la mejor
evaluacién para caracterizar el nivel de resistencia
lo constituye la carga parasitaria (nimero de
vermes instalados en el tracto gastrointestinal),
pero la obtencion de esta informacién solo es
posible después de una necropsia parasitaria, lo
cual, obviamente, no es factible como criterio de
seleccion individual; esto lleva a la escogencia de
los examenes coproscopicos cuantitativos, cuyos
resultados, expresados en ntimero de huevos por
gramo de heces (hpg), han sido de gran utilidad
para evaluar la resistencia o la susceptibilidad
tanto dentro de una raza como entre razas y cepas
(4). Por otra parte, la cuantificacion de los hpg
individualizados nos aporta informacion sobre el
poder contaminante para el pastizal de un animal
determinado. Para el desarrollo del presente
trabajo se realizaron las siguientes labores:

Durante doce quincenas consecutivas se
tomaron muestras de heces directamente del
recto de cada animal, se identificaron y se
trasladaron al laboratorio, bajo refrigeracion,
para su procesamiento inmediato o en un lapso
no mayor de 48 horas. La técnica empleada fue
la de McMaster (10), y como liquido de flotacién
se utilizé una solucion sobresaturada de NACI.
Considerando la importancia del recuento de
huevos de estréongilos digestivos por gramo de
heces, tanto para evaluar la carga parasitaria del
animal como su poder contaminador del pastizal,
se establecieron los siguientes valores:

Tabla I. Valores de carga parasitaria establecidos
para el desarrollo de la investigacion

Animales Recuento hpg
Negativos 0
Leves 50 - 150
Moderados 200 - 700
Altas > 750

Andlisis de los datos. Previo al andlisis de los
datos se realizo la categorizacion de los recuentos
de hpg durante los 15 muestreos consecutivos,
considerando los valores de ubicacién de cada
hija en cada muestreo de acuerdo con su recuento
de hpg, como Negativa, Leve, Moderada o Alta,
utilizando para ello la escala suministrada en
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métodos parasitolégicos. Luego, la informacién
categorizada fue organizada en wuna tabla
de contingencia multiple (3x4) entre dicha
clasificacion parasitologica y el padre de cada lote
de hembras, correspondiéndoles a los padres la
ubicacion en las filas, y los niveles de infeccién
de las hijas categorizadas en las columnas. En el
caso de los padrotes se realizé la categorizacion
de los recuentos de hpg de la misma forma que se
hizo con las corderas, y se construyé una tabla de
contingencia de 3x4, colocando los padrotes en
las filas, y sus niveles de infeccién categorizados
en las columnas. En este caso, y previo a la
conformacion de la tabla, se realizé un remuestreo
aleatorio con reposicién, lo cual nos permitio
obtener desde el conjunto de datos base (n=12
por padrote) muestras con un tamano distinto y
superior (n=120 por padrote) (11).

criterio de seleccion de ovinos helmintorresistentes

Con la informacion contenida en dicha tabla se
realiz6 un andlisis de correspondencia simple,
para lo cual empleamos el paquete estadistico
InfoStat (2004).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 se observa que el padrote de raza
Bergamasca se asocio con hijas con niveles de
infeccién leves o moderadas, mientras que uno de
los padrotes de la raza Barbados Barriga Negra, el
BBN 1, se asocié con hijas negativas a la infeccién
por estrongilos digestivos, y el otro (BBN 2) mostré
asociacién con niveles de infeccion alta de sus
hijas.
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0,09+ BB 1
-3
[}
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[ ]
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BBN 2
Alta
- &
-0,254 T T T 1
-0,50 -0,29 -0,08 0,13 0,34
Eje 1

Figura 1. Analisis de correspondencia entre los niveles de infeccién de corderas y
sus respectivos padres (BBN 1= Barbados Barriga Negra 1 y BBN 2 = Barbados

Barriga Negra 2)

En la Figura 2, en la cual se graficé cada padrote
con sus respectivos niveles de infecciéon, vemos
que el padrote Bergamasca se asocia con niveles de
infeccién moderados; el Barbados Barriga Negra 1

(BBN 1), con niveles de infeccién que oscilan entre
leve y moderado, y el padrote Barbados Barriga
Negra 2 (BBN 2), con niveles de infeccion altos.
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Figura 2. Anélisis de correspondencia entre los niveles de infeccion y la raza de los
padrotes (BBN 1= Barbados Barriga Negra 1 y BBN 2 = Barbados Barriga Negra 2)

Para Lejambre (8), el parasitismo ocasionado por
nematodos gastrointestinales, en particular por los
de la familia Trichostrongylidae, es el resultado de
la interaccion entre el genotipo del hospedador
y el de las poblaciones parasitarias, asi como
del medioambiente comin compartido por el
hospedador y los parasitos, destacando el hecho
de que aun en animales pertenecientes al mismo
rebano, e incluso a la misma raza, sexo, condicién
fisiol6gica y edad, los niveles de infeccién no son
homogéneos (2, 3, 12).

Por otra parte, existen abundantes reportes sobre
la cada vez mds frecuente quimiorresistencia de
cepas de nematodos gastrointestinales de rumiantes
(10, 13, 14), situacién que se agrava debido a las
pocas alternativas eficaces frente al empleo de
quimioterapicos en el control parasitario (1), lo
cual se complica debido a la resistencia cruzada
entre muchas de las moléculas que se consiguen
en el mercado (3, 15). Lo anteriormente expuesto
constituye una de las principales justificaciones
de ensayos que conduzcan a la obtencion de
animales helmintorresistentes, proceso en el
cual la selecciéon de padrotes y de vientres,
considerando su capacidad de resistencia a la
infeccién parasitaria, y su utilizacién en programas

de cruzamiento posibilitan la obtencién de
descendientes helmintorresistentes, dado el
caracter hereditario de dicha condicion (4).
Nuestros resultados, aunque limitados por la poca
cantidad de animales empleados (3 padrotes y 30
corderas), evidenciaron que uno de los padrotes
de raza Barbados Barriga Negra, el BBN 2, se
asocié con cargas parasitarias elevadas, y que
sus hijas también se asociaron con niveles altos
de infeccion. En el caso del padrote de raza
Bergamasca, su asociacion fue con niveles de
infecciéon moderados, y sus hijas, con niveles leves
o moderados. El otro padrote de raza Barbados
Barriga Negra, el BBN 1, se asocié con infecciones
leves y moderadas, pero sus hijas se asociaron
con la condicién de negativas. La anterior es
una informacion de enorme importancia para el
productor, ya que, sin duda, aquellos padrotes
cuya descendencia se asocie con niveles de
infeccion altos no deberian ser conservados
como reproductores. Estos resultados destacan la
importancia de la evaluacién tanto de los padrotes
como de los futuros vientres, debido a la enorme
heterogeneidad frente a la infeccién parasitaria
que puede observarse no solo entre razas, sino en
el interior de una misma raza (3, 4).
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CONCLUSIONES

Estas evaluaciones requieren de un laboratorio
de helmintologia con equipamiento bdsico, ya
que mediante técnicas sencillas de coproscopia
cuantitativa, realizadas en forma periodica,
podemos discriminar en el interior de un rebano
los animales en las categorias de acuerdo con sus
niveles de infeccién y la evaluacion simultdnea
de los padrotes, y un lote de sus respectivas
hijas constituiran la base para la escogencia del
padrote y de los futuros vientres, que ademas de
cumplir con los requisitos zootécnicos tengan
el valor agregado de ser helmintorresistentes,
lo cual permitiria mejorar la rentabilidad de las
explotaciones ovinas al disminuir la mortalidad
por las infecciones parasitarias y por la menor
frecuencia en el uso de antihelminticos.

El andlisis multivariado de correspondencia lineal
multiple se revela de gran utilidad para establecer
la correspondencia de padres e hijas con sus
respectivos niveles de infeccion por nematodos
gastroentéricos, y, por consiguiente, de gran
ayuda en programas de control parasitario que
contemplen el uso de ovinos helmintorresistentes.
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