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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS
GENERALES






INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Galicia es una region eminentemente ganadera, en la que
predomina la explotacién del ganado vacuno de leche y carne que
ocupa los terrenos mas productivos. No obstante, los pequefios
rumiantes también estdn muy presentes en esta region, siendo
Galicia la comunidad espafiola con un mayor numero de
explotaciones, aunque la mayoria estdn orientadas al
autoconsumo o a complementar los ingresos obtenidos por otras
actividades agroganaderas. El progresivo abandono del
aprovechamiento del monte y la repoblacion forestal, claramente
opuesta a los intereses ganaderos, han sido los principales
motivos que han frenado la expansién de este sector, relegandolo,
a menudo, a entornos marginales con escasos recursos
alimenticios y en condiciones climéaticas méas desfavorables.

En las ultimas décadas y, gracias a la Politica Agraria Comun
(PAC) se ha despertado cierto interés en la administracion por la
contribucion de los pequefios rumiantes a la gestion eficaz de la
superficie agraria de Galicia; en este sentido, entre los afios 2007-
2009 se desarrollo un Convenio Silvopastoril orientado a poner
en valor la produccion agroganadera y forestal, contribuyendo a
fijar y mantener la poblacion del medio rural, al tiempo que se
compatibilizaba la explotacién de la ganaderia extensiva y de la
fauna silvestre. También se pretendié mejorar la ordenacion del
territorio a través de la gestion de la superficie infrautilizada,
incrementando la extension de los pastos de las granjas y
empleando al ganado ovino y caprino para controlar la biomasa
y, de esta forma, prevenir los incendios forestales.

Gracias a este tipo de iniciativas y, a pesar del escaso impacto
y estrecho margen de beneficio de esta actividad, el sector ovino-
caprino ha experimentado en las ultimas décadas un crecimiento
moderado. En buena medida gracias al aumento de la
profesionalizacion y la diferenciacién del producto, impulsada
por la Asociacion de Criadores de Ovino y Caprino de Galicia
(OVICA) que engloba a un 20% del censo de gallego y a mas de
la mitad de las explotaciones gallegas con méas de 100 animales
y, por la ADSG ACIVO, que cuenta con un equipo de
veterinario/as que vela por la sanidad de la cabafia gallega
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mediante el desarrollo de un programa sanitario en las
explotaciones asociadas.

En Galicia, la mayoria del ganado ovino/caprino se explota
en régimen extensivo o semi extensivo, lo que dificulta la
adopcion de medidas de control sanitario y favorece la aparicion
de diversos procesos patoldgicos. Ademas, el clima templado y
hdimedo que predomina en esta region favorece el desarrollo del
ciclo biologico de muchos parésitos, entre las que destacan los
nematodos broncopulmonares y gastrointestinales (Cienfuegos et
al., 2009a; Lépez et al., 2011; Diaz et al., 2011).

Para fortalecer la produccidon de carne de ovino y caprino en
Galicia, al tiempo que se aumenta su competitividad en el
mercado espafiol, se debe disponer de una cabafia con un correcto
estado sanitario que permita optimizar su rendimiento. En este
sentido resulta imprescindible conocer cuéles son las principales
infecciones que afectan a los pequefios rumiantes en esta
Comunidad Auténoma, asi como los factores que mas
condicionan su presencia; solo de esta forma se podran instaurar
las correspondientes pautas de control y, reducir las importantes
pérdidas econémicas, tanto directas como indirectas, debidas a
estas enfermedades.

De acuerdo con diversos autores (Gonzalez-Lanza et al.,
1993; Dimander et al., 2003) el adecuado desarrollo y la posterior
aplicacion de programas estratégicos de control debe basarse en
la elaboracion previa de estudios epidemiolégicos sobre los
procesos parasitarios que afectan a los animales de una
determinada zona. Finalmente, aunque las especies de pequefios
rumiantes presentan similares infecciones, la sensibilidad frente a
determinados paréasitos, como es el caso de las neumonias
verminosas  (Mangeon y  Cabaret, 1987), difiere
considerablemente entre cabras y ovejas. De hecho, se ha
constatado que la aplicacion de tratamientos antihelminticos
incorrectos y sin base epidemioldgica, ademas de resultar poco
eficaces y muy costosos, provoca problemas de resistencias
antihelminticas (Alvarez-Sanchez et al., 2006; Diez-Bafios et al.,
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2008; Torres-Acosta et al., 2003, 2005; Papapoulus et al., 2004;
Geurden et al., 2014; Martinez-Valladares et al., 2015).

La politica agraria comun incluye numerosas medidas para
prevenir y controlar adecuadamente las enfermedades que afectan
a los pequefios rumiantes. En Galicia, los programas sanitarios
que realizan las asociaciones de ganaderos se basan casi
exclusivamente en el control de unas pocas enfermedades
parasitarias.

Teniendo en cuenta estos antecedentes se ha disefiado un
estudio cuyo objetivo general ha sido:

Determinar la prevalencia, intensidad de eliminacion y
factores de riesgo, derivados del manejo, de los principales
parasitos digestivos y pulmonares que afectan a los pequefios
rumiantes del noroeste de Espaia.

Dentro de este objetivo general se plantean los siguientes
objetivos especificos:

1. Establecer la influencia de distintos factores de riesgo para los
principales endoparasitos digestivos y pulmonares que afectan
a los pequefios rumiantes en Galicia.

2. ldentificar diferencias en la distribucién de las parasitosis
digestivas y pulmonares en funcion del régimen de manejo
(intensivo/semiextensivo).

3. Determinar las principales especies de géneros de coccidios y
nematodos gastrointestinales que afectan al ganado en
intensivo en Galicia.

4. Comprobar la eficacia de los programas antiparasitarios
empleados habitualmente en rebafios de pequefios rumiantes
en Galicia.

5. Establecer nuevas pautas de control para disminuir la
presentacion de infecciones parasitarias en las granjas de
pequerios rumiantes de Galicia.






2. ANTECEDENTES DEL TEMA






ANTECEDENTES

2.1. CARACTERISTICAS DEL SECTOR OVINO Y CAPRINO
EN GALICIA

2.1.1. Censos e importancia economica

En la actualidad, la explotacion de ganado ovino y caprino,
en especial los de razas autdctonas por su mayor rusticidad, se
considera esencial para mantener la actividad agraria en zonas
con importantes limitaciones agroclimaticas, debido a la gran
adaptacion de estos animales al medio en el que viven. EI manejo
tradicional de los rebafios contribuye a la presencia humana en
zonas rurales poco favorecidas y, en consecuencia, frena su
abandono y despoblamiento, manteniéndolas en buenas
condiciones agroambientales.

Galicia tuvo en el pasado una relevante importancia en la
explotacion de pequefios rumiantes; a mediados del siglo XIX
tenia un censo aproximado de dos millones de efectivos, de los
que el 75% correspondian al ganado ovino. En la tercera década
del siglo XX el censo se habia reducido a la mitad, aunque se
mantuvo la proporcién de ambas especies; pero el verdadero
inicio de esta drastica reduccion se produjo con el comienzo de
las repoblaciones forestales masivas llevadas a cabo en los afios
50. No obstante, Bouhier (1979) advierte de la falta de fiabilidad
de esos censos, debido fundamentalmente a omisiones de los
ganaderos sobre el numero real de animales en sus explotaciones.

Los ultimos datos publicados en enero de 2020 por el
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (MAPA), a
través de la base de datos del SITRAN, que gestiona el censo
oficial de explotaciones ganaderas, reflejan la existencia de un
total de 114.652 explotaciones de ovino en Espafia, con un censo
total de 16,5 millones de cabezas, lo que supone una media de
115 animales por granja y 75.557 explotaciones de ganado
caprino. Esta situacion, sin embargo, varia mucho en funcion de
las distintas comunidades y las especializaciones productivas de
cada una de ellas tal como reflejan los datos obtenidos en enero
de 2019 (Tabla 1).
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Tabla 1. Namero de explotaciones de ganado ovino por clasificacion

zootécnica por comunidades auténomas (Fuente SITRAN, enero 2019)

Reproduccién | Reproduccion
e, . . Cebo o Precebo par?' par.a' Reprofiucclon _Ohas.
Produccion de| Produccion de Mixta clasificaciones
leche Carne
1736 13 967 4.388] 236] 20513]
7

26] 42 1.007 T4
6| 37 1.439 173 660]
13| 41 59 110 059

148 91 618 14] 213

23 2.056 580| 611 3272
1477 2.750 1179 702 .35

Total

Andalucia 17
Aragon 8
Asturias
Baleares 3
Canarias 4
Cantabria 1
Castilla La Mancha 226]

0|

0

0

0

0|

0]

0|
Castillay Leon 15! 0 2.261 6.662| 468 1 31_3‘ 10.880)
Catalufia 191 0 20| 2.815] 24 666] 3733
Ceuta 0 0| 0 0 1 _5|
Extremadura 13 0| 174] 15, Qéﬁl 473 G—SI 16.828]
Galicia”™ 2 0] 9| 21567 7 182 21774
Madrid 26] 0| 71 @' 9] 53 1.024]
Welilla 0 0| | 0 2 6|
Murcia 8 0 4 1724 24 40 1.877]
Navarra 1 0 306] 1918 5 298] 2 5?3‘
Pais Vasco 2 0] 345] 5.469) 555 107| 6.505)
La Rioja 22 0] 5| 298] 7 34 362
Valencia 58 0| 18 1156 2 126 1301
ESPANA T 2‘5_31 10 B.747] 59963 9581 5754 113779

* En Galicia el nimero de explotaciones representa a todas las
explotaciones de pequefios rumiantes.

Llama la atencion que la comunidad con més explotaciones
de ovino dadas de alta sea Galicia, si bien se trata, en su inmensa
mayoria, de rebafios casi testimoniales, con un censo medio de
apenas 10 animales. En una situacion parecida se encontrarian
Cantabria y Asturias, con un censo medio de 20 y 7 cabezas,
respectivamente. En el extremo contrario, con las granjas mas
grandes, se sitdan las comunidades de Aragon, con un total de
4.857 explotaciones que tienen como media 355 animales, la de
Castilla-La Mancha (6.669 explotaciones con una media de 345
animales), Murcia (1804 explotaciones, con una media de 329
animales), Castillay Leon (11.052 explotaciones, con una media
de 245 animales cada una), o Extremadura (16.372 explotaciones
con una media de 225 animales cada una), o Navarra (2550
explotaciones, con un censo medio de 200 cabezas).

Por otro lado, existen registradas 90.670 explotaciones de
reproduccion para produccién de carne en nuestro pais. Una
cuarta parte de estas se encuentran en Galicia, contando
unicamente con el 1% del censo nacional, lo que de nuevo pone
de manifiesto que en esta comunidad autonoma las explotaciones
de ganado ovino se caracterizan por su reducido tamafio y escaso
numero de animales al igual que ocurre en las explotaciones
ubicadas en la Cornisa Cantébrica. Por el contrario, la comunidad
aragonesa cuenta con el 4% de las explotaciones que, sin
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embargo, retnen el 12% de las hembras de aptitud carnica. Estos
datos arrojan un tamafio medio por explotacion de 300
reproductoras que demuestra el alto nivel de profesionalizacion y
especializacion de esta actividad ganadera en dicha region.

En relacion con el nimero de efectivos, los datos publicados
por el MAPA correspondientes a noviembre de 2018 sefialan un
censo de ganado ovino en Galicia de 203.560 cabezas, lo que
supone el 1,2% del censo total espafiol (Figura 1). A nivel
nacional destacan: Extremadura (22%), Castillay Ledn (18,3%),
Castilla-La Mancha (15,8%), Andalucia (14,5%) y Aragon
(10,4%) que en conjunto agrupan mas del 80% del censo nacional

En Galicia, la provincia con mayor censo es Ourense (77.883)
seguida por Lugo (56.150), Pontevedra (35.332) y A Corufia
(34.195). A pesar de ser la provincia menos ganadera de Galicia,
en Ourense se encuentran algunos de los principales municipios
en cuanto a la cria de ganado ovino y caprino. Es el caso de Xinzo
de Limia y Vilarifio de Conso que, con 407 y 116 unidades
ganaderas, respectivamente, encabezan la relacion de territorios
con un mayor nimero de ovejas y cabras.

4.500.000
4.000.000 23,0%
3.500.000
3.000.000
2.500.000
2.000.000
1.500.000
1.000.000
500.000

0

14,6%

~!
-
2]

]
~l

Galicia B
Madrid | ©
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Castilla La..
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Figura 1. Distribucion del censo ovino por comunidades auténomas
(MAPAMA, 2018)

La evolucion de la cabafia de ganado ovino en Espafa ha
mostrado un descenso continuado desde el afio 2006 cuando habia
censados en Espafia 22,4 millones de cabezas hasta el afio 2014,
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momento a partir del cual ha invertido esta tendencia
manteniéndose relativamente estable en los dos Gltimos afios
alrededor de los 15-16 millones de efectivos.

En el &mbito de la Europa comunitaria, esta cifra sitla a
Espafia como el segundo pais en importancia por censo
alcanzando 15,9 millones de cabezas, cifra superada unicamente
por Reino Unido con 23,3 millones (Eurostat, 2018).

Respecto al ganado caprino el censo total no ha sufrido
descensos tan significativos como en el caso del ganado ovino.
Segun Eurostat (2018) lidera el censo comunitario Grecia con 3,7
millones de cabezas seguida por Espafia (3 millones), Rumania
(1,5 millones) y Francia.

En la distribucién del censo total de ganado caprino por
comunidades autonomas destacan: Andalucia con el 37% de
efectivos, Castilla-La Mancha con el 16%, Extremadura con el
10%, Canarias con el 7%, y Castilla y Ledn con el 5% que
concentran el 75% del censo nacional.

Respecto al caprino, en Galicia estdn censadas (MAPA,
2018) unas 50.523 cabezas. Galicia aporta unicamente el 2% al
censo total de caprino de Espafia (Figura 2). En este caso la
provincia con mayor censo es Lugo (17.776), seguida por
Ourense (13.737), Pontevedra (11.396) y A Corufia (73614).

1.200.000

37,5%
1.000.000 -
800.000 -

600.000 -+

400.000 10,5%
7,6% 81%
5,4%
200.000 - ’
2,5%
20% 1,6% 5o 0,8% o I L% 1,3% 0,5% 1,0%0,5% 28%
2

Figura 2. Distribucién del censo caprino por comunidades auténomas
(MAPAMA, 2018)
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En la actualidad este sector se estd bastante
profesionalizando, lo que se traduce en un mayor tamafo de los
rebafios y, aun asi, el namero medio de cabezas es muy variable,
siendo mas frecuentes los rebafios con menos de 100 animales,
aunque excepcionalmente hay explotaciones con mas de 400
cabezas. Ademas, es frecuente observar la presencia de cabras y
ovejas conviviendo en un contacto mas o menos estrecho, aunque
cada vez son mas las explotaciones especializadas en una sola
especie (Tabla 2).

El sector ovino-caprino, incluyendo ambas orientaciones
productivas (carne y leche) representa el 4,2% de la Produccién
Final Agraria en Espafia con una cifra de 1.956,4 millones de
euros en 2016 (MAPAMA, 2017). En el conjunto de la rama
ganadera, ocupa el quinto lugar en importancia econémica en
nuestro pais en términos de renta agraria, un 11,5% de la
Produccion Final Ganadera (PFG), por detrés del porcino, el
vacuno de carne, la avicultura de carne y del sector vacuno de
leche.

Tabla 2. Tipos de rebafios en Galicia (Conselleria do Medio Rural,

2019)
EXPLOTACIONES OVEJAS CABRAS
Solo ovejas 14.026 120.203
Solo cabras 3.068 - 20.298
Mixtas 2.546 32.733 19.022
TOTALES 19.640 152.936 39.320

El valor de la PFG para la produccion de carne de ovino y
caprino ascendi6 a 1.205 millones de euros en 2016, un 2,2 %
inferior a la registrada en el afio anterior. Asi, Espafia figura en
segundo lugar a nivel europeo en importancia productiva, por
detras de Reino Unido en el caso del ovino de carne y de Grecia
en el caprino de carne

Por otro lado, la produccion de leche de ovino y caprino en
nuestro pais alcanzé un valor econdmico estimado de 751,9
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millones de euros, es decir el 4,4% de PFG y el 26,6 % del valor
econdémico de la produccién lactea nacional que en el afio 2016
fue de 2.825,8 millones de euros incluyendo la leche de vaca,
ovejay cabra.

1.258; 61%

W CARNE W LECHE DEOVEJA wLECHE DE CABRA

Figura 3. Produccién final de ovino y caprino (MAPAMA, 2018)

En Espafia la produccion de este sector esta especialmente
orientada a la produccion de carne, especialmente en
comunidades como Castilla-Le6n, Catalufia y Castilla-La
Mancha y Aragon (Tabla 3). No obstante, la produccion de leche,
destinada fundamentalmente a la elaboracion de quesos también
es importante, si se tiene en cuenta que la mayor parte de la leche
de oveja y cabra se destina a la transformacién en quesos y
productos lacteos.

El aumento de los niveles de produccion de los Gltimos afios
es fruto de la reestructuracién y modernizacion que se esta
produciendo en los sectores ovino y caprino de leche. Asi, la
sustitucion a gran escala de efectivos de razas autoctonas en el
sector ovino por razas foraneas mejoradas, como es el caso de la
Assaf o la raza Lacaune que han aumentado ostensiblemente en
nuestro pais, han modificado el perfil productivo principalmente
en las comunidades autonomas de Castilla-La Mancha, Madrid y
Castilla y Leon, con explotaciones intensivas en estabulacion
permanente. A todo ello hay que afadir una mayor
especializacién y profesionalizacion de la mano de obra en ambos
sectores.
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Tabla 3. Distribucion de la produccion total de carne de ovino
(MAPAMA, 2018)

Distribucion de la produccion total de
carne de ovino por CCAA ano 2018
CC._AA. %

Galicia 0,27%
P. de Asiurias -
_antabria -
Pais VVasco 0,33%
Mawvarra 2,51%
La Rioja 3,03%
Aragon 11,33%
Cataluria 14, 25%
Baleares 1,34%
Castilla ¥ Ledn 24,10%
M adrid 1,01%
Castilla-La Mancha 13.81%
. Valenciana 8, 18%
R. de Murcia g, 00%%
Extremadura 2, 76%
Andalucia 5, G0
Zanarias 0,12%
TOTAL ESPANA 100%

2.1.2. Caracteristicas de los rebafios en Galicia

En Galicia el sector ganadero ha ido variando con los afios y,
aunque la principal actividad ganadera sigue siendo la
explotacion del ganado vacuno de leche, en las Gltimas décadas,
se esta tendiendo a la explotacion de los rumiantes en extensivo,
ya que la produccion de carne en este tipo de ganaderia es de gran
calidad y necesita poco gasto de energia fosil, por lo que es capaz
de mantenerse con eficacia y de forma sostenible y duradera. Este
hecho ha propiciado que el censo de explotaciones caprinas y
ovinas, aunque sigue siendo inferior al del bovino, se haya ido
incrementando progresivamente (Conselleria do Medio Rural,
2021).
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La explotacion de los pequefios rumiantes ha estado siempre
ligada a &reas con condiciones climaticas desfavorables. Su
rusticidad hace que estas especies sean las méas indicadas para el
aprovechamiento de los recursos existentes en areas
fundamentalmente de secano, contribuyendo de forma importante
a la economia de esas zonas (Sanchez Belda y Sanchez Tujillano,
1986). En este sentido, la cria de ganado caprino ha estado
vinculada tradicionalmente a areas méas desfavorecidas, como
zonas de montafia y espacios agricolas donde abundan terrenos de
baldio. Mas de la mitad de la poblacién ovina del mundo se
encuentra en los paises en desarrollo; las ovejas son mas
frecuentes que las cabras en climas mas frios. La produccién
ovina tiene muchos productos potenciales (leche, carne, piel, fibra
y estiércol), pero la mayoria de los pequefios productores de los
paises en desarrollo crian ovejas por su carne o para la venta como
ganado en los mercados locales. La mayor parte de la leche de
oveja se produce en la region mediterranea, y la mayoria de las
razas de ovejas de aptitud lechera se encuentra en esta region y en
Oriente Proximo. La seleccion genética de las ovejas lecheras no
ha dado lugar a mejoras significativas del rendimiento lechero y
de la duracién de la lactancia comparables a las obtenidas en
cabras y bovinos. Entre las razas de ovejas mas productoras de
leche cabe mencionar la Awassi, la Frisona del Este y la Lacaune.

Las cabras poseen un mayor rendimiento lechero que las
ovejas. Consideradas las “vacas de los pobres” son la principal
fuente de leche y carne para muchos agricultores de subsistencia
de las regiones tropicales. Aunque la mayoria de las cabras
lecheras se encuentran en los paises en desarrollo, los programas
de mejora se concentran en Europa y América del Norte. La
seleccion genética de las cabras lecheras ha dado lugar a
aumentos considerables de los rendimientos y a periodos de
lactancia mas prolongados. En las ultimas décadas, las razas
especializadas se han exportado a muchos paises en desarrollo y
se han cruzado con las razas locales en un intento por mejorar la
produccién de leche. Las razas de cabras lecheras mas
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ampliamente distribuidas a nivel mundial son la Saanen, Anglo
Nubian, Toggenburg, Alpina 'y West African Dwarf.

En Galicia el ganado ovino se explota tradicionalmente en un
sistema semiextensivo muy ligado al ganado vacuno,
compartiendo pastos e incluso, en muchas ocasiones, establos. En
cuanto a las razas, el censo de ejemplares da raza ovina galega,
caracterizada por su rusticidad, fertilidad y prolificidad ha
descendido considerablemente en las ultimas décadas, debido a la
modernizacion y especializacion de las explotaciones ganaderas,
asi como de la explotacion de otras razas ovinas mas precoces y
especializadas en la produccidn carnica.

En el sector ovino gallego predominan los rebafios con pocos
ejemplares, aunque también existe un buen ndmero de
explotaciones con méas de 100 animales en las que se concentra la
mayor actividad productiva y que estd orientada casi
exclusivamente a la produccion de carne.

La explotacion del ganado caprino sigue siendo un sector
bastante heterogéneo respecto a los sistemas de explotacion, razas
utilizadas y nivel de formacion de los ganaderos. La mayoria de
las granjas de caprino se orientan hacia la produccién de leche
que se utiliza, basicamente, en la elaboracion de quesos. La
produccién de carne se considera, en general, un producto
secundario; de hecho, el nimero de explotaciones de caprino de
carne se ha reducido de forma drastica desde el afio 2000. En
cuanto al régimen de manejo, las razas de caprino de alta
produccion lecheray, por tanto, con altas exigencias nutritivas, se
crian en intensivo o0 en semiextensivo en areas topograficas poco
accidentadas y con elevada disponibilidad forrajera; sin embargo,
las razas de menor produccion lechera o de orientacion carnica se
mantienen en pastoreo extensivo 0 semiextensivo en zonas menos
favorecidas, como las de montafia o de cultivos marginales, lo que
favorece una ganaderia sostenible. En Galicia, los rebafios de
cabras siempre han estado ligados a zonas de montaria, donde
hace anos se explotaban en “veceiras” (rebafios comunitarios),
normalmente de forma conjunta con ganado ovino. La cabra
resulta dptima para el aprovechamiento de los recursos naturales
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de nuestra Comunidad, debido a su rusticidad y adaptacion a la
orografia y climatologia de los montes gallegos.

En Galicia, mas del 95% de las cabras pertenecen a cruces de
diversas razas; si bien existe un pequefio nucleo de cabras de raza
autoctona murciano-granadina dedicado a la produccién de leche
y un reducido nimero de animales de raza autoctona “Cabra
Galega” sobre la que desde el afio 2010 se concentran esfuerzos
para su recuperacion y conservacion.

2.2. EPIDEMIOLOGIA DE LAS PRINCIPALES
ENDOPARASITOSIS QUE AFECTAN A LOS PEQUENOS
RUMIANTES EN EL NOROESTE DE ESPANA

Las principales infecciones de etiologia parasitaria de los
pequefios rumiantes afectan a los aparatos digestivo y respiratorio
y estdn producidas por protozoos, cestodos, trematodos, y
nematodos.

2.2.1. Protozoosis digestivas

Los protozoos digestivos mas frecuentemente diagnosticados
en los examenes coproldgicos realizados a los pequefios
rumiantes son los coccidios que incluyen diferentes especies del
género Eimeria. El ciclo bioldgico de Eimeria spp es monoxeno,
y la fase exdgena del ciclo se inicia cuando los animales
infectados eliminan ooquistes en las heces y, posteriormente
esporulan en el medio, formandose en su interior 4 esporocistos
con 2 esporozoitos cada uno (fase de esporogonia). La fase
enddgena comienza cuando un hospedador ingiere los ooquistes
esporulados; liberando por digestion los esporozoitos que invaden
el epitelio del intestino delgado, donde se dividen asexualmente
(fase de merogonia). Posteriormente, los merozoitos originan las
formas sexuales (fase de gametogonia). La conjugacion de los
gametos dara lugar a cigotos rodeados de una fuerte membrana,
formando los ooquistes que salen con las heces.
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En los rumiantes, el signo clinico méas caracteristico de la
forma aguda de esta enfermedad es la diarrea profusa, a veces de
tipo acuoso-sanguinolento, acompafiada de deshidratacion,
debilidad, falta de apetito y pérdida de peso (Hooshmand-Rad et
al., 1994, Hidalgo y Cordero, 1999; Von Samson-Himmelstjerna
et al., 2006), aunque la intensidad de estos signos depende
principalmente de la carga parasitaria y de la patogenicidad
intrinseca de las distintas especies de Eimeria. No obstante,
diversos autores (Munyua y Ngotho, 1990; Fayer et al., 2000) han
indicado que la presencia de especies patdgenas de Eimeria no
implica necesariamente la aparicion de sintomatologia clinica,
por lo que se deberia considerar la influencia de otros factores
como las practicas de manejo y las condiciones higiénicas y
ambientales, etc., en la aparicion de enfermedad. Sin embargo, no
hay que olvidar las consecuencias econdmicas negativas que
conllevan las infecciones subclinicas, ya que los animales
muestran una reduccion del consumo de alimento, asi como en la
ganancia diaria de peso y el crecimiento (Maingi y Munyua,
1994; Cicek et al., 2007).

En Europa se han identificado once especies de Eimeria en
los pequefios rumiantes en base a la morfologia del ooquiste
esporulado y al tramo intestinal donde se localizan las diferentes
fases del ciclo (intestino delgado, intestino grueso o ambos). En
la Tabla 4 se resumen las especies mas frecuentes de Eimeria spp
en el ganado caprino y/o ovino (Norton 1986; Soe y Pomroy
1992). También se incluye informacion sobre su potencial
patdgeno y su localizacion en el tracto gastrointestinal (Taylor,
2007). E. ovinoidalis/E. ninakohlyakimovae son las especies
implicadas con mayor frecuencia en brotes de diarrea, causando
hemorragias y descamacion de la mucosa tanto en intestino
delgado como en grueso; las lesiones cursan con infiltracion de
leucocitos y macrdfagos en mucosa, hiperplasia de las criptas y
pérdida del epitelio, lo que se traduce en un sindrome
hemorragico y de malabsorcion. La intensidad de eliminacion de
estas especies es especialmente elevada en los animales mas
jovenes (Taylor, 2007).
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Tabla 4. Principales especies de Eimeria identificadas en cabras y en
ovejas en Europa y su relacién en cuanto a la patogenicidad y

localizacién
Especies Patogenicidad

Localizacién
Ovejas Cabras Ov/ Cap
E. parva E. alijevi +/- D, IG
E. bakuensis E. arloingi +/- ID
(E. ovina)
E. faurei E. aspheronica -/- Desconocido
- E. caprina /- D, IG
E. caprovina E. caprovina / Desconocido
E. ashata E. christenseni +/+ ID
E. crandallis E. hirci +/+ Desconocido
E. granulosa E. jolchijevi -/- Desconocido
E. ovinoidalis E. ninakohlyakimovae +/+ D, IG
E. pallida - -/ Desconocido
E. weybridgensis - -/ Desconocido
ID: intestino delgado; IG: intestino grueso

En general, los porcentajes de infeccion por Eimeria descritos
en pequenos rumiantes son bastante elevados. En ovejas
explotadas en semiextensivo en diferentes localidades de Galicia,
Pedreira et al. (2003), Cienfuegos et al. (2009a) y Diaz et al.
(2010a) comprobaron que el 73%, el 94% y el 73%,
respectivamente, eliminaban ooquistes de Eimeria. En animales
en pastoreo semiextensivo de otras provincias espafiolas como
Segovia, Burgos y Madrid, Ferre et al. (1991), Hidalgo et al
(1995) y Dominguez-Torafio et al. (2000) sehalaron porcentajes
de infeccion del 64-100%, del 98% y del 39,6%, respectivamente.
En la provincia de Leon, Hidalgo y Cordero (1981, 1999) y Diez-
Baifios et al. (2006; 2009), comprobaron que practicamente todos
los ovinos (100% y 95%, respectivamente) eliminaban ooquistes
de Eimeria. En ganado caprino los trabajos son escasos y entre
ellos mencionamos los de Cienfuegos et al. (2009b) y Béjar
(2011) quienes han comprobado que las infecciones por Eimeria
spp son muy frecuentes (97-100%) y estan muy difundidas entre
el ganado caprino en diferentes localidades gallegas.

En cuanto a la intensidad de eliminacion de ooquistes, hay
muchas variaciones, asi en ganado ovino de Galicia, Pedreira et
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al. (2003), Cienfuegos et al. (2009a) y Diaz et al. (2010)
sefialaron eliminaciones de 350, 3.077 y 1.396 opg de Eimeria
spp, respectivamente. En cabras de raza gallega explotadas en
Galicia, Béjar (2011) hall6 medias de 2.487 opg. En otras
regiones espafiolas, De la Fuente y Alunda (1992) citan cifras de
eliminacién que pueden considerarse altas (7.606 opg), mientras
que, en caprinos de Gran Canaria, Ruiz et al. (2006) observaron
recuentos entre 100 opg y 1,4x108 opg. En ovinos explotados en
semiextensivo en las provincias de Burgos y Madrid, Hidalgo et
al. (1995) y Dominguez-Torafio et al. (2000) hallaron cifras
medias de eliminacion de 788,4 y 272 opg respectivamente. En
ovejas explotadas en régimen semiextensivo en la provincia de
Leon, Hidalgo et al. (1997), sefialaron valores medios elevados
(2.062 opg). Por el contrario, Diez-Bafios et al. (2006, 2009),
también en ovinos en pastoreo en diferentes zonas de la provincia
de Leon, hallaron eliminaciones mucho mas bajas (100 y 89 opg).

Factores de Riesgo

De acuerdo con Charlier y Paraud (2012), existen dos
condiciones que favorecen la aparicion de coccidiosis clinica: la
ingestion de un numero considerable de ooquistes esporulados
procedentes de un ambiente muy contaminado y/o una mayor
multiplicacion del parasito en el hospedador debido al deterioro
de la respuesta inmunitaria. Algunas medidas de manejo de
animales y pastos (hacinamiento, camas hlimedas, rotacion, etc.)
incrementan la contaminaciéon del medio (Jalila et al., 1998).
Ademas, todos aquellos factores relacionados con las condiciones
ambientales (frio, calor), la nutricién (destete, destete precoz,
malnutricion), el transporte, etc., que causen estrés, deprimen el
sistema inmunitario.

Estabulacién y namero de cabezas. La mayoria de las
investigaciones realizadas acerca de las coccidiosis de los
rumiantes sefialan que éstas constituyen un problema mas serio
en explotaciones grandes donde los animales se encuentran
estabulados o confinados. Ademas, problemas asociados a censos
elevados como el hacinamiento, falta de aireacion, aumento de
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humedad, de concentraciones de amoniaco y de CO- favorecen el
estrés y la infeccion de los animales (Otranto y Traversa, 2002;
Daugschies y Najdrowski, 2005).

Manejo e higiene del rebafio: Las condiciones deficientes
de higiene y el manejo deficiente de los animales favorecen una
mayor presion de infeccion, asi como prevalencias de
parasitacion elevados (Cornelissen et al., 1995; Daugschies y
Najdrowski, 2005). Por ello, para alcanzar un correcto control de
las coccidiosis es crucial aplicar medidas de manejo e higiene
adecuadas, junto con una buena pauta de alimentacion. En este
sentido, se ha demostrado que mantener a los animales jovenes
separados de los adultos, es una forma de reducir las cifras de
eliminacién de ooquistes.

Edad: De acuerdo con la mayoria de los autores, las
coccidiosis causadas por Eimeria spp son parasitosis propias de
los animales mas jovenes, que presentan porcentajes de infeccién
e intensidades de eliminacién de ooquistes en heces més elevadas
y que van disminuyendo a medida que se incrementa la edad
(Daugschies y Najdrowski, 2005). Es interesante mencionar que
Jager et al. (2005) observaron que una ingestion masiva o
infecciones moderadas repetidas inducian cierta inmunidad
protectora en terneros y, por ello, el descenso en la eliminacion
de ooquistes en animales mayores en parte se justifica por una
respuesta inmunitaria especifica. Sin embargo, Cornelissen et al.
(1995) comprobaron en ganado bovino que el porcentaje de
infeccion por determinadas especies de Eimeria era superior en
las novillas que, en los terneros, lo que sugiere que el desarrollo
de inmunidad es especifico para cada especie de Eimeria. Matjila
y Penzhorn (2002) sefialaron que, en ausencia de factores
estresantes, los animales adultos mantienen su inmunidad a través
de exposiciones continuas, sin llegar a eliminar por completo la
infeccion, pero disminuyendo el nimero de coccidios en el tracto
gastrointestinal. Por ello se destaca la importancia del papel que
juegan los animales adultos como fuente de infeccion de la
coccidiosis. Es importante realizar un manejo adecuado,
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manteniendo animales jovenes separados de los adultos (Fayer et
al., 2000).

Sexo: La mayoria de los autores (Pal y Qayyum, 1992;
Valcarcel y Garcia Romero et al., 1999; Phiri et al., 2005; Khan
et al., 2009) coinciden en sefialar que el sexo influye sobre la
prevalencia de infeccion e intensidad de excrecion de diversos
endoparasitos, ya que el estrés al que se ven sometidas las
hembras durante la gestacion y el periparto conlleva un descenso
del estado inmunitario, lo que generalmente se refleja en un
incremento en la excrecion de formas parasitarias.

Especies: Lopez et al. (2011), en estudios realizados en
Galicia, demostraron que la presencia de cabras en los rebafios de
ovejas constituye un factor de riesgo para las infecciones por
nematodos Protostrongylidae; posteriormente, Lépez et al.
(2013) también comprobaron que la presencia de cabras
constituia un factor de riesgo para las ovejas en relacion a las
infecciones por Eimeria, Dictyocaulus filaria y nematodos
gastrointestinales, en tanto que no influia sobre las infecciones
por Moniezia, Fasciola, Paramphistomum 6 Dicrocoelium.

2.2.2. Cestodosis

Los cestodos que afectan a los pequefios rumiantes
pertenecen a la familia Anoplocephalidae. La especie mas
frecuente es Moniezia expansa, cuyos huevos son de tamafio
mediano (50-60 pm), cuadrangulares, de capsula gruesa
refringente y con la oncosfera en su interior rodeada por el aparato
piriforme; con menor incidencia estan los géneros Avitellina,
Thysaniezia o Stilesia cuyos huevos son mas pequefios y no
poseen aparato piriforme.

El ciclo bioldgico es indirecto y la presencia y continuidad de
la infeccion dependen de la participacion de acaros coprofagos de
la familia Oribatidae que actidan como hospedadores
intermediarios alojando las larvas del cestodo denominados
cisticercoides que alcanzan su madurez infectiva a los 3 meses
dentro del acaro. Estos son ingeridos por los rumiantes durante el
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pastoreo y las larvas son liberadas para comenzar la evolucion
hacia el estadio adulto que se alcanza a las 6 semanas de la
ingestion de los acaros. A partir de ese momento comienza la
produccidn de proglotis con huevos fértiles que se prolonga unos
5 meses. Este periodo de patencia coincide con la vida media de
los cestodos adultos en el intestino.

Las infecciones por cestodos, en general, no tienen un
impacto productivo importante, con excepcion de lo que ocurre
en corderos y ovejas donde, por efectos mecanicos y de oclusion
de la luz intestinal por acimulos importantes de parasitos, pueden
generar algun trastorno vinculado con el peristaltismo intestinal y
la acumulacion excesiva de gases. Esto ltimo contribuye en
algunos rebafios a la proliferacion de bacterias anaerobias
(Clostridium spp) que a través de sus toxinas pueden llegar a
causar enterotoxemias y muertes. Asi pues, el mayor efecto se
relaciona a mortandades en corderos a inicios de primavera y en
borregos en otofio con altas cargas parasitarias.

En Galicia, Pedreira et al. (2001b) comprobaron que
unicamente el 0,3% de los ovinos en pastoreo eliminaban huevos
de Moniezia, si bien en el 87,5% de las explotaciones analizadas
habia algun animal que eliminaba huevos de este cestodo.
Posteriormente, Cienfuegos et al. (2009a) y Dacal et al. (2009)
observaron prevalencias del 12,7% y 5,1%, respectivamente, con
cifras medias de eliminacion de 129 y 213 hpg, respectivamente.

Factores de Riesgo

Edad: Dacal et al. (2009) observaron, en ganado ovino en
pastoreo en Galicia, que el porcentaje de infeccion era
ligeramente superior en los animales mas jovenes, mientras que,
en diferentes localidades de la provincia de Segovia, Ferre et al.
(1991), encontraron porcentajes de parasitacion por huevos de
este cestodo similares en adultos (7,14%) y en jovenes (6,54%).
Béjar (2011) comprobéd que el sexo, la edad y la zona en la que
pastaban las cabras de raza galega tenian una cierta influencia
sobre la prevalencia y las cifras medias de eliminacién. En
relacion con la edad, comprobo que los animales jovenes (199;
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DE 118) eliminaban cifras medias superiores a los adultos (313;
DE 413), pero similares a los mas viejos (178; DE 87).

Sexo: Béjar (2011) comprob6 que el sexo tenia una cierta
influencia sobre la prevalencia y las cifras medias de eliminacién
en cabras de Galicia, de modo que, ambos parametros eran
superiores en las hembras (20%, 228; DE246) gque en los machos
(10%; x= 97), aunque estas diferencias carecieron de
significacion estadistica.

Area climética: Asi mismo, Béjar (2011) observé que en
relacién con la zona en la que se mantenian las cabras, las de la
zona centro eliminaban cifras mas elevadas (239; DE 87) que las
de la montafia (205; DE 338) y que estas diferencias eran
significativas (F=5,167; p= 0,034). Estas diferencias las atribuy6
al hecho que al intervenir los acaros oribatidos como
hospedadores intermediarios, estos serian mas abundantes en la
zona centro, en la que las condiciones de temperatura y humedad
son mas adecuadas que en la montafa.

2.2.3. Trematodosis

Fasciola hepatica y Dicrocoelium dendriticum son los
trematodos hepaticos que mas afectan a los rumiantes en Espafia;
en las ultimas décadas estan alcanzando una gran relevancia los
trematodos ruminales de la familia Paramphistomidae, entre los
que destacan Paramphistomum y Calicophoron.

2.2.3.1. Fasciola hepatica

El ciclo biolégico de F. hepatica es indirecto; los adultos se
localizan en los conductos biliares del higado y eliminan huevos
que salen con las heces de los animales. En lugares humedos y
con una temperatura adecuada se desarrolla el miracidio, que
penetra en un pequefio caracol anfibio, generalmente
perteneciente al género Galba (sinGnimo Lymnaea), en cuyo
interior se suceden los estadios de esporocisto, redia y cercaria,;
esta ultima abandona el caracol, nada activamente y se enquista
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en la hierba transforméndose en metacercaria, que es la fase
infectante. EI ganado se infecta al ingerir las metacercarias junto
con las plantas a las que se encuentran adheridas. Tras el
desenquistamiento de las metacercarias, las fases juveniles de
Fasciola atraviesan la pared intestinal, pasan a la cavidad
peritoneal y desde alli alcanzan el higado. Durante algo menos de
dos meses, el parésito migra por el parénquima hepéatico
asentandose definitivamente en los conductos biliares a partir de
aproximadamente 40 dias post-infeccion (pi), donde alcanzan la
madurez sexual. Los primeros huevos se observan en las heces de
los hospedadores 55-60 dias después de la ingestion de las
metacercarias (Rojo y Ferre, 1999).

En Galicia, Vazquez et al. (2008) y Cienfuegos et al. (2009a)
sefialaron que entre el 6 y el 9,5% de las ovejas eliminaban huevos
de F hepatica, mientras que en cabras de la misma zona
Cienfuegos et al. (2009b) y Béjar (2011) no hallaron animales
infectados. Mediante un ELISA de captura (MM3-SERO) Pérez-
Creo et al. (2015, 2016) en cabras mantenidas en semiextensivo,
comprobaron que el 22,7% de los animales presentaban
anticuerpos frente a F. hepatica y que en el 57,4% de los rebaios
habia alguna cabra seropositiva a este trematodo. De forma
similar, Diez-Bafios et al. (1989") encontraron un elevado
porcentaje (78,1%) de explotaciones en las que habia algin
animal que eliminaba huevos de F. hepatica.

En Espafia se han observado diferencias en la prevalencia de
infeccion en el ganado ovino dependiendo de donde pastaran,
siendo mas elevadas en el Norte que en el Centro y Sur de la
Peninsula. Garcia y Juste (1987), en el Pais Vasco, observaron que
el 62,9% de las ovejas eliminaban huevos de F. hepatica, mientras
que estas prevalencias resultaron muy inferiores en Leon (14,7%;
12%; 9,3%), Segovia (0,5%), Salamanca (9,3%), Céceres (3,3%)
y Granada (9,7%) segtin diferentes autores (Manga et al., 1990;
Ferre et al., 1995; Diez-Baios et al., 2006; Ferre et al., 1991,
Simon y Ramajo, 1985; Reina ef al., 1987 y Peinado et al., 1989,
respectivamente). Sin embargo, el porcentaje de explotaciones
que contaban con algiin animal que eliminase huevos de Fasciola
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fue mayor (59,3%) en Castilla y Ledn (Martinez-Valladares et al.,
2013).

Respecto a las cifras medias de eliminacion, en Galicia,
diversos autores (Sanchez-Andrade et al., 2001b; Vazquez et al.,
2008; Arias et al., 2009 y Cienfuegos et al., 2009a) observaron
eliminaciones medias que se pueden considerar de moderadas a
altas (120-897; 112; 174-269 y 114 hpg, respectivamente); sin
embargo, Pedreira ef al. (2003) obtuvieron valores medios de
excrecion netamente inferiores.

En Espana, Hidalgo et al. (1995) en ganado ovino de la
provincia de Burgos obtuvieron una eliminacion media de 4,5 hpg
(DE 1,1). En ovinos en pastoreo en diferentes lugares de la
provincia Ledn y de la Cordillera Cantébrica, Diez-Bafios ef al.
(2006, 2009) hallaron cifras medias de eliminacion de 60 y 78
hpg, respectivamente.

Factores de Riesgo

Hay diferentes factores epidemioldgicos que pueden afectar
de forma muy notable al ciclo F. hepatica. Entre los factores
intrinsecos o derivados del hospedador se encuentran la raza,
sexo, edad y la respuesta inmune del hospedador; mientras que
entre los extrinsecos se incluyen las condiciones climaticas y
edaficas, que influyen sobre la supervivencia de las fases libres
(huevos, miracidios y metacercarias), al tiempo que favorecen la
presencia del hospedador intermediario (G. truncatula).

Edad: La mayoria de los estudios sobre la posible influencia
de la edad en la prevalencia por F. hepatica sefialan una
correlacion positiva entre estos parametros, de manera que los
animales mas jovenes presentan los porcentajes de infeccion mas
reducidos. La mayor prevalencia en los animales de mayor edad
podria deberse a que permanecen mas tiempo en los pastos
contaminados, lo que favoreceria su parasitacion (Waruiru et al.,
2000) o porque se alimentan con mayor frecuencia con hierba o
henos y ensilados que podrian contener metacercarias viables
(Sanchez-Andrade et al., 2002), mientras que la mayoria de los
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animales jovenes no habrian tenido la oportunidad de infectarse
al no haber salido todavia al pasto (Gonzalez-Lanza et al., 1989).

En ganado ovino también se ha observado esta correlacion;
de hecho, Ferre et al. (1991), observaron ovejas de la provincia
de Segovia que habian pastado sélo una temporada y que no
eliminaban huevos de F hepatica mientras que un pequeio
porcentaje (0,9%) de los que lo habian hecho durante 2 o mas
temporadas si lo hacian. Asimismo, Vazquez et al. (2008) y
Painceira (2012) sefalaron que la prevalencia de infeccion por F.
hepatica era superior en los animales de mayor edad, aunque estas
diferencias no fueron significativas.

Pérez-Creo et al. (2016) comprobaron en la raza autoctona
“Cabra Galega” mediante ELISA de captura que la edad de los
animales era un factor determinante, constatando que la
seroprevalencia se incrementaba en los animales de mayor edad,
lo que evidencia la falta de respuesta inmune protectora frente a
F. hepatica en el ganado caprino.

Raza: En cabras de raza “Cabra Galega”, Pérez-Creo et al.
(2016) constataron mediante ELISA de captura que esta raza es
menos sensible a las infecciones por F hepatica que las cabras
procedentes de cruces, probablemente debido a su mayor
rusticidad y adaptacion al medio.

En un estudio realizado en pequefios rumiantes de Pakistan,
Afshan ef al. (2013) observaron que en las razas de cabras (Local
Hairy o Beetal) y ovejas (Salt Range) autoctonas la prevalencia
de infeccidon de F. hepatica era menor que en los cruces. Preston
y Allonby (1979) senalan que las diferencias en la prevalencia por
diversos helmintos en distintas razas de ovejas podrian tener una
base genética, relacionada con genes de dominancia incompleta,
al encontrar diferencias entre razas de ovejas sometidas a iguales
condiciones de manejo.

Sexo: la mayoria de los autores (Pal y Qayyum, 1992;
Valcarcel y Garcia Romero, 1999; Khan et al., 2009; Phiri et al.,
2005) coinciden en sefialar que el sexo de los animales influye
sobre la prevalencia de infeccion por diversos endoparasitos, ya
que el estrés al que se ven sometidas las hembras durante la
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gestacion y el periparto produce un descenso del estado
inmunitario. En este sentido, en vacuno de Zambia y Pakistan,
diferentes autores (Khan et al., 2009, 2010, Phiri et al., 2005)
comprobaron que, aunque el manejo de los machos y de las
hembras fuera similar, estas Uultimas presentaban mayor
prevalencia e intensidad de infeccion. Sin embargo, Pérez-Creo
et al. (2016), en cabras de raza “Cabra Galega”, mediante ELISA
de captura, comprobaron que el sexo de los animales no era un
factor de riesgo en las infecciones por F. hepatica.

Condiciones edafoclimaticas: Existen diferentes factores
epidemioldgicos que pueden afectar mucho al ciclo de F.
hepatica. Entre los factores extrinsecos se incluyen las
condiciones climéticas y edaficas, que modulan la supervivencia
de las fases libres (huevos, miracidios y metacercarias), y que
favorecen la presencia del hospedador intermediario (G.
truncatula). La temperatura y, sobre todo, la humedad y/o las
precipitaciones, que permiten la supervivencia de los huevos en
el exterior y propician la presencia de hospedadores
intermediarios, son los factores mas determinantes. En este
sentido, diversos autores (Diez-Bafios et al., 1989; Rojo y Ferre,
1999; Abrous et al., 1999; Szmidt-Adjidé et al., 2000; Silvestre
et al., 2000; Paz-Silva et al., 2003; Otranto y Traversa, 2003;
Arias et al., 2011) sefialaron que las infecciones por Fasciola
predominan en areas donde haya elevadas precipitaciones anuales
y terrenos mal drenados, ya que constituyen el habitat idoneo para
G. truncatula. No obstante, también se ha comprobado que en la
prevalencia de infeccion por F. hepatica, mas que de las
condiciones climaticas registradas ese afio, influyen las del afio
anterior (Rojo-Vazquez et al., 1989; Génzalez-Lanza et al., 1989;
Manga et al., 1991; Sanchez-Andrade et al., 1995; Szmidt-Adjidé
et al., 2000; Arias et al., 2011). De acuerdo con los diferentes
autores antes citados, la epidemiologia de las infecciones por F.
hepatica depende basicamente de las condiciones meteoroldgicas
de la zona de estudio y que, tras primaveras y veranos muy
lluviosos, los brotes de fasciolosis se manifiestan en otofio.
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Tipo de manejo: Otro factor determinante es el régimen de
explotacion, ya que los animales en pastoreo extensivo o semi-
extensivo presentan prevalencias de infeccion mas elevadas que
los mantenidos en un régimen intensivo (Sanchez-Andrade et al.,
2001). Esto se debe a que los sistemas extensivo y semi-extensivo
favorecen el contacto del hospedador definitivo con el parésito, y
por tanto la ingestion de metacercarias en el pasto. Ademas, las
prevalencias de infeccion son mas elevadas en zonas donde las
temperaturas son suaves y las precipitaciones elevadas, pues
favorecen la presencia de hospedadores intermediarios, como es
el caso de las provincias gallegas de Lugo y Ourense (Sanchez-
Andrade et al., 2001).

Tamafio de las explotaciones: Pérez-Creo et al. (2016)
comprobaron en cabras de raza Galega que la seroprevalencia de
F. hepatica era significativamente superior en las explotaciones
pequefias, debido a que se utilizan métodos de manejo
tradicionales y no se aplican medidas adecuadas de control y
prevencion de las enfermedades infecciosas y parasitarias.

Rebaifios mixtos: Asi mismo, Pérez-Creo et al. (2016)
concluyeron que con la presencia de cabras en los rebafios de
ovejas se incrementaba significativamente la seroprevalencia de
infeccion por este trematodo, probablemente debido a que en los
rebafios mixtos se realiza un control sanitario menos estricto.

2.2.3.2. Dicrocoelium dendriticum

Los adultos de este trematodo se alojan en los conductos y
vesicula biliares de su hospedador definitivo (rumiantes
domésticos y silvestres y otras especies de mamiferos); los
huevos embrionados alcanzan el intestino a traves del conducto
colédoco, y son eliminados con las heces. Los huevos son
operculados, de pared gruesa y color marron oscuro con dos
manchas grandes mas intensas, que corresponden a las masas
germinales. La eclosion del huevo y la liberacion del miracidio
unicamente tiene lugar en el tubo digestivo del primer hospedador
intermediario, que son moluscos gasteropodos pulmonados
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terrestres (Stylommatophora); el miracidio se transforma en
esporocisto y finalmente en cercaria que, una vez madura, alcanza
la camara respiratoria del molusco, donde se recubre por mucus
formando pequefias esférulas que contienen un nimero elevado
de cercarias. Estas bolas de mucus, que recién emitidas tienen
color blanco brillante, son expulsadas al exterior por el
pneumostoma  (orificio respiratorio) ayudadas por los
movimientos respiratorios del caracol y se depositan sobre las
plantas al desplazarse el caracol. Cuando las bolas de mucus son
ingeridas por distintas especies de hormigas de la Familia
Formicidae, las cuales actian como segundos hospedadores
intermediarios, las cercarias atraviesan el buche de las hormigas
y se transforman en metacercarias; una de éstas, o0 a veces 2 0 3,
se aloja en el ganglio subesoféagico de la hormiga, constituyendo
la llamada «larva cerebral»; el resto de las metacercarias, con
pared quistica mas consistente, se alojan en el abdomen. Al
descender la temperatura, la metacercaria (0 metacercarias)
alojada en el ganglio subesofagico altera el comportamiento de la
hormiga, al provocar en ella una paralisis de los musculos
mandibulares (tetania), lo que hace que se fije a la hierba y asi se
facilita la ingestion por los hospedadores definitivos,
especialmente en las horas vespertinas.

Segin Rojo (1986) y Otranto y Traversa (2003), la
dicroceliosis es asintomatica, generalmente enmascarada por los
efectos patégenos de otras enfermedades; ademas, las pérdidas
econdmicas son menos evidentes que las causadas por otros
trematodos, como F. hepatica, por lo que a las infecciones por D.
dendriticum no se les ha concedido la importancia real que tienen.

Factores de riesgo
Edad: Painceira (2012) encontr6 que la eliminacion de
huevos era ligeramente superior en los ovinos de mas edad.

Especie: Painceira (2012) encontr6 que las vacas tienen 7,9
veces mas riesgo de infeccidn por este trematodo que las ovejas.
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2.2.3.3. Paranfistobmidos

La enfermedad ocasionada por los trematodos, parasitos de
los preestdbmagos, intestino y en alguna ocasion del higado, esta
causada por especies de la Familia Paramphistomidae (géneros
Paramphistomum, Explanatum, Cotylophoron y Calicophoron)
se localizan, en su forma adulta, en el rumen de los hospedadores
definitivos, y con menor frecuencia, en el reticulo, donde
eliminan huevos que salen con las heces.

La similitud entre la fase externa del ciclo de los
paranfistomidos y de la de F. hepatica llega a que en Europa
incluso comparten el mismo hospedador intermediario (Muro y
Ramajo, 1999; Szmidt-Adjidé et al., 2000; Silvestre et al., 2000);
ademas, segun Muro y Ramajo (1999) también pueden actuar
como hospedadores intermediarios moluscos de las familias
Planorbidae y Bulinidae, aunque los caracoles de estas 2 familias
son mas frecuentes en Africa, Asia y Australia. Tras la ingestion
de las metacercarias infectantes que se encuentran en la hierba,
éstas se desenquistan en el duodeno, liberando las adolescarias
que se fijan a la mucosa, produciendo los dafios mas graves. A
partir de 6-8 semanas regresan al abomaso y posteriormente al
rumen, donde se asientan definitivamente entre las
microvellosidades, para madurar 3-4 semanas despues.

Aunque tradicionalmente los paranfistbmidos se han
considerado parasitos poco patogenos, la paranfistomosis es una
enfermedad que puede causar serias pérdidas econdmicas a la
industria lactea y carnica, que se han estudiado con mayor
profundidad en el ganado vacuno (Castro-Trejo et al., 1990); no
obstante, varios autores sefialan que es una parasitosis a la que no
se le ha prestado la debida atencion (Castro-Trejo et al., 1990;
Mage et al., 2002), ya que no suele cursar con sintomatologia
evidente, aunque cargas parasitarias elevadas pueden
comprometer el estado nutricional, la produccion y el crecimiento
de los animales (Padungtod et al., 2001).

La primera cita de la presencia de duelas ruminales en ovejas
en nuestro pais fue realizada por Martinez-Gomez y Hernandez
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(1971) en Cordoba. Mas recientemente, Morrondo et al. (2003)
cito por primera vez la presencia de huevos de Paramphistomum
spp en ganado vacuno de Galicia que afios més tarde fueron
identificados como Calicophoron daubneyi (Diaz et al. 2006).

En Galicia, Vazquez et al. (2008) observaron por primera vez
huevos de Calicophoron en ovinos en pastoreo, siendo la primera
cita registrada en Espafia, sefialando una de infeccion individual
del 0,7% y, del 8,5% al considerar la prevalencia por explotacion;
asimismo, Cienfuegos et al. (2009a) hallaron una prevalencia
individual del 1,1%. Por el contrario, en ganado caprino
mantenido en pastoreo en Galicia, no se han hallado
eliminaciones de huevos de estos trematodos (Béjar, 2011)

En relacion con las cifras medias de eliminacion, Vazquez et
al. (2008) y Cienfuegos et al. (2009a), en ganado ovino en
pastoreo en Galicia, obtuvieron cifras medias de eliminacion de
68 y 185 hpg, respectivamente.

Factores de riesgo

Debido a la gran similitud de su ciclo externo con Fasciola,
los factores de riesgo relacionados con las condiciones
edafoclimaticas y de manejo son idénticas a las de la duela
hepatica.

Edad: Aunque existen muy pocos trabajos que hagan
referencia al efecto de la edad sobre la prevalencia e intensidad
de infeccion por Calicophoron daubneyi y Dicrocoelium
dendriticum, la mayoria coinciden al apuntar mayores
prevalencias en adultos que en jovenes (Padungtod et al., 2001;
Pfukenyi et al., 2005 y Otranto y Traversa, 2002).

33



JAIME CALVO RODRIGUEZ

2.2.4. Nematodosis

Los nematodos son parasitos muy prevalentes en los
pequefios rumiantes y pertenecen a diversas familias y géneros

(Tabla 5).

Tabla 5. Clasificacion taxonémica de los principales nematodos de

los pequeiios rumiantes

SUBCLASE FAMILIA GENEROS
Adenophorea Trichuridae Trichuris
Capillariidae Capillaria
Strongyloididae Strongyloides
Chabertiidae (C)habertla
esophagostomun
Ancylostomatidae Bunostomun
Cooperia
Haemonchus
Nematodirus
Secernentea Trichostrongylidae Ostertagia

Spiculopteragia
Teladorsagia
Trichostrongylus
Dictyocaulus
Muellerius
Neostrongylus
Protostrongylus
Cystocaulus

Dictyocaulidae

Protostrongylidae

2.2.4.1. Gastrointestinales

Las gastroenteritis parasitarias de los rumiantes estan
causadas, principalmente, por nematodos de los géneros
Ostertagia, Teladorsagia, Spiculopteragia, Trichostrongylus,
Cooperia, Haemonchus y Nematodirus, y son menos frecuentes
las infecciones originadas por Oesophagostomum, Bunostomum,
Chabertia, Strongyloides, Trichuris y Capillaria (Armour, 1989).
Estas infecciones resultan en una reduccién de la productividad
debido a una menor capacidad de ingesta, al retraso en el
crecimiento y menor ganancia de peso.

El ciclo bioldgico es directo generalmente en todos los
nematodos gastrointestinales (NGI), presentando estadios de vida
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libre y otros de vida parésita. Los huevos se eliminan al medio
con las heces de los animales infectados y, cuando las condiciones
ambientales lo permitan, contindan su desarrollo embrionario
dando lugar a la primera fase larvaria, que eclosiona. La larva se
nutre de la materia organica de las heces, y tras dos mudas se
convierte en larva 3 infectante (L-3) para los hospedadores
definitivos. La L-3 tiene, a diferencia de las dos anteriores, una
doble vaina protectora que le impide tomar alimentos del medio
exterior, pero que le confiere una marcada resistencia a las
condiciones medioambientales.

Dentro de este modelo general existen excepciones, como
ocurre con el género Nematodirus, en el que las L-1 y L-2
evolucionan dentro del huevo, eclosionando la L-3. En el caso de
los tricaridos (Trichuris spp y Capillaria spp), los huevos se
desarrollan en el suelo hasta el estadio infectante (L-1), y causan
la infeccidn al ser ingeridos por el ganado.

La fase interna o enddgena del ciclo se desarrolla en los
rumiantes y a partir de L-3 infectantes, o de huevos con L-1 en el
caso de los tricaridos. Estas larvas alcanzan el cuajar o el intestino
(dependiendo del género) y entran en contacto con la mucosa,
donde mudan hasta L-5 o preadulto. Finalmente, maduran
sexualmente y, tras la copula, comienzan a eliminar huevos con
las heces.

Respecto a los nematodos gastrointestinales o estrongilidos
en ganado ovino de la provincia de Lugo diversos autores
sefialaron que en todas las explotaciones las ovejas eliminaban
huevos de nematodos gastrointestinales y que el porcentaje de
animales infectados oscilaba entre el 91 y el 94% (Pedreira ef al.,
2001b, 2003; Alvarez—Feij()o, 2003; Freiria, 2003; Pedreira et al.,
2006; Cienfuegos et al., 2009a; Painceira, 2012).

La prevalencia fue similar en cabras de raza autdctona gallega
en régimen de pastoreo, donde Béjar (2011) observé que el 86,7%
eliminaban cifras medias de 432 hpg (DE 552).

Los estudios epidemioldgicos acerca de las infecciones por
estrongilidos en los pequefios rumiantes de Espafia son
especialmente numerosos en el ganado ovino, sefialando que
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préacticamente el 100% de los animales eliminan a lo largo de su
vida huevos de estos nematodos (Cordero et al., 1985; Mir¢ et al.,
1993; Meana y Rojo, 1999). No obstante, la prevalencia de
infeccion varia de unas regiones a otras; los porcentajes mas
elevados (100%) se hallaron en el Valle del Guadalquivir
(Martinez-Gomez, 1985) y en el Pais Vasco (Garcia y Juste,
1987). En la Meseta Meridional, Tarazona et al. (1985), hallaron
porcentajes de infeccion del 87,5%; en Aragdn, segiin Uriarte et
al. (1985; 1990) los porcentajes de infeccion oscilaron entre el
91,2% y el 89,1%, respectivamente; en la Comunidad de Madrid,
el 86,9% de los ovinos eliminaban huevos de estrongilados
(Dominguez-Toraio ef al., 2000); asimismo, en las provincias de
Burgos (Hidalgo et al., 1995), de Segovia (Ferre et al., 1991), de
Salamanca (Ramajo ef al., 1995) y de Céceres (Reina et al.,
1987), senalaron porcentajes de infeccion del 78,7%; 76,6%;
72,03% y 68,2%, respectivamente. En ovinos de la provincia de
Ledn, Cordero et al. (1985), Diez-Bafios et al. (1991 a, b) y
Alvarez-Sanchez et al. (200la), sefalaron porcentajes de
infeccion del 81,7, 97,9 y 89,8%, respectivamente.
Posteriormente, Diez-Bafos ef al. (2006), en ovinos en pastoreo
semiextensivo en la provincia de Leén y mas concretamente en
los explotados en la montafia leonesa (Diez-Bafios et al., 2009),
observaron que en el 87,7% y 87,4% de las explotaciones los
animales eliminaban huevos de tricostrongilidos. Finalmente,
Valcércel y Garcia (1999), en ganado caprino del centro de
Espafa, hall6 también un elevado porcentaje de animales
positivos (93%).

Las cifras medias de eliminacion de huevos de nematodos
gastrointestinales halladas en ganado ovino de Galicia pueden
considerarse entre bajas y moderadas (McKenna, 1985). Pedreira
et al. (2003) sefialaron eliminaciones de 357 hpg en las 4
provincias gallegas, mientras que Freiria (2003), en ovejas de
Lugo, cit6 cifras medias mas bajas (116,8 hpg). Posteriormente,
Cienfuegos ef al. (2009a) en ovinos en pastoreo semiextensivo en
Galicia, sefialaron eliminaciones medias de 632,4 hpg.
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Los recuentos hallados en Galicia se corresponden, en
general, con los obtenidos en diferentes regiones espafiolas. En
las provincias de Burgos y Madrid, Hidalgo et al. (1995) y
Dominguez-Toraio et al. (2000), hallaron valores medios de 323
y 1.955,2 hpg, respectivamente. En la provincia de Ledn, Diez-
Bafios et al. (1979) senialaron cifras medias de excrecion de 490
hpg; aunque en estudios posteriores (Diez-Bafios et al., 2006,
2009b) obtuvieron valores mas bajos (98,7 y 143 hpg), siendo
similares a los hallados por Martinez-Gonzélez (1996) quien, en
ovinos en pastoreo contintio en la provincia de Ledn, comprobo
que las cifras medias de eliminacion eran bajas (110 hpg) y que
en ningln caso los animales eliminaron mas de 1.000 hpg.

En las gastroenteritis parasitarias que afectan a los rumiantes
tiene una gran importancia los géneros y especies implicadas.

Los diferentes géneros de estrongilidos y su prevalencia
varian notablemente con la zona de procedencia de los rebafios,
aunque también habria que considerar otras variables como la
edad de los animales, disefio del estudio, €poca de muestreo, etc.
El nimero de investigaciones realizado en ganado caprino de
nuestro pais es muy limitado, por lo que nos referiremos a los
llevados a cabo en ovino. En Espaia, diversos autores sefialan que
Teladorsagia, es uno de los géneros mas prevalentes. En Galicia,
Pedreira (2006), Alvarez-Feijoo (2003), Freiria (2003) y
Painceira (2007) lo hallaron en el 50-83,3% de los rebafios. En la
provincia de Toledo, Garcia-Romero ef al. (1993) identificaron
este género en el 79,8% de los rebafios examinados. Asimismo,
Llorente (1999) hall6 larvas de este género en el 95,8% de los
rebafios de ovejas que pastaban en el Valle del Ebro. En la
provincia de Leon, Diez-Bafos et al. (1979) identificaron L-3 de
Teladorsagia en el 91,1 y 97% de los rebafios; mientras que,
Martinez-Gonzalez (1996) y Alvarez-Feijoo (2003) las hallaron
en el 59,5 y 50% de los rebafios estudiados, respectivamente.
Asimismo, Haemonchus presenta una elevada prevalencia en los
rebafios de algunas zonas de Espafia, especialmente en aquellas
mas calidas. Asi, Garcia Romero et al. (1993) identificaron larvas
de este género en el 79,8% de los rebafios de la provincia de
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Toledo; mientras que Llorente (1999) lo hallaron en el 66,7% de
los rebafios del Valle del Ebro. Por el contrario, la prevalencia de
este género en ovinos del noroeste de Espana fue sensiblemente
inferior, puesto que Alvarez-Feijoo (2003), Freiria (2003),
Pedreira (2006) y Painceira (2007) solo lo hallaron en el 4%,
27,3%, 14,1% y 3,3%, respectivamente de los rebafos de las
provincias de Leon y Lugo.

El género Trichostrongylus es menos prevalente que los
anteriores, pues el porcentaje de infeccion en ovinos de la
provincia de Leon fue del 8,4%; 34,6% y 42%, segiin Diez-Bafios
et al. (1979), Martinez-Gonzalez (1996) y Alvarez-Sanchez
(2003), respectivamente. Sin embargo, fue el género mas
prevalente en los rebafios de ovinos explotados en Galicia, puesto
que Alvarez-Feijoo (2003), Pedreira (2006) y Freiria (2003), lo
identificaron en el 100%, 74,4% y 72,7% de las granjas,
respectivamente; por el contrario, Painceira (2007) solo lo
identifico en el 66,6% de las explotaciones.

La prevalencia de Oesophagostomum es también baja;
Valcarcel et al. (1999) lo hallaron en el 19,2% de los rebafios de
Castilla la Mancha y Alvarez-Sanchez (2003) en el 3% de las
explotaciones de la provincia de Ledn, mientras que en Galicia su
prevalencia oscilo entre el 6,6% y el 18,2% (Freiria, 2003;
Pedreira, 2006; Painceira, 2007). Chabertia se hall6 en el 18,1%,
23,1% y 26,6% de las explotaciones segun Freiria (2003),
Pedreira (2006) y Painceira (2007), respectivamente. Con menor
prevalencia se observan las infecciones por larvas de Cooperia;
aunque el 10,3-20% de los rebafios gallegos fueron positivos
(Freiria, 2003; Pedreira, 2006; Painceira, 2007), mientras que, en
rebanos de ovinos de la provincia de Leon, Martinez-Gonzalez
(1996) tnicamente identifico larvas en el 4%.

En cuanto a las asociaciones mds frecuentes entre géneros, en
ganado ovino de otras regiones espafiolas, Diez-Bafios et al.
(1991b) y Garcia-Romero (1992), comprobaron que las
asociaciones genéricas mas frecuentes eran las de Teladorsagia 'y
Trichostrongylus; posteriormente, Garcia-Romero et al. (1993),
en ovinos de la comarca de Oropesa, sefialaron que la infeccion

38



ANTECEDENTES

por Trichostrongylus, Haemonchus y Ostertagia era la mas
frecuente. En ovinos en pastoreo continuo en la provincia de
Ledn, Martinez-Gonzélez (1996), observo que los géneros mas
frecuentes eran Ostertagia, seguido de Trichostrongylus y en
menor proporcion hallé Cooperia, Nematodirus y Chabertia.

Valcarcel (1993) identifico en ovejas de la provincia de
Toledo, larvas de los géneros Ostertagia, Trichostrongylus,
Nematodirus, Haemonchus; Cooperia 'y Marshallagia, siendo el
mas frecuente Ostertagia; ademads, sefialaron que las infecciones
mas frecuentes eran las dobles y las triples y que las
monoespecificas eran menos abundantes. Posteriormente,
Valcarcel y Garcia-Romero (1999) comprobaron en ovejas
explotadas en Castilla-La Mancha que las infecciones mixtas mas
frecuentes eran las de Teladorsagia + Trichostrongylus y las de
Trichostrongylus + Nematodirus. Asimismo, Dominguez-Torafio
et al. (2000) en ovejas explotadas en la provincia de Madrid,
observaron que los géneros mas prevalentes eran Haemonchus,
Trichostrongylus y Oesophagostomum y con menor frecuencia
identificaron Teladosagia, Cooperia, Nematodirus y Chabertia.
Llorente (1999) observé en ovinos explotados en la provincia de
Zaragoza, que las infecciones por 2 géneros eran las mas
frecuentes (Ostertagia 'y Nematodirus), seguidas por las
infecciones triples (Ostertagia, Trichostrongylus y Nematodirus).

Los estudios realizados en ganado caprino son escasos y, en
general, se admite que las especies de estrongilidos son comunes
para las ovejas y las cabras (Diez-Bafios et al., 1991; Garcia-
Romero, 1992; Meana y Rojo, 1999; Alunda, 2003).
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Factores de riesgo

Edad: Al considerar los posibles factores de riesgo que
pueden influir sobre la prevalencia y cifras medias de eliminacion
de huevos de estrongilidos, una de las variables mas estudiadas es
la edad de los animales, constituyendo uno de los factores mas
determinantes (Almeria y Uriarte, 1999 a, b; Diaz et al., 2005);
generalmente, ambos parametros son superiores en los animales
jovenes, debido a que no han tenido contacto previo con los
pardsitos y que, ademas, su sistema inmunitario no esta
totalmente desarrollado; de hecho, se ha comprobado que los
animales reinfectados presentan una cierta resistencia adquirida
frente a nuevas parasitaciones. Ademads. Otros autores (Miller,
1990; Douch y Morum 1993; Martinez-Gonzélez, 1996; Meana y
Rojo, 1999) han sefialado que los corderos a partir de los 3 meses
de edad son mas receptivos a las infecciones por nematodos de
los géneros Ostertagia, Haemonchus y Trichostrongylus. Esta
receptividad es atribuida, en parte, a la inmadurez del sistema
inmunitario, asi como a la falta de respuesta local, 1o que hace que
en los jovenes sean mas frecuentes las formas clinicas de la
enfermedad con porcentajes de mortalidad mas elevados (Meana
y Rojo, 1999). En ganado ovino en Segovia, Ferre ef al. (1991)
comprobaron que el porcentaje de ovejas en pastoreo que
eliminaban huevos de nematodos gastrointestinales era
ligeramente superior en los jovenes (77,6%) que en los adultos
(72,3%). Asi mismo, en la provincia de Madrid, Dominguez-
Torafo et al. (2000) comprobaron que el porcentaje y de infeccion
en los corderos menores de 1 afio (87,5%) era superior al hallado
en las ovejas mayores de 6 afios (78,9%). Por el contrario, en
cabras de raza galega, Béjar (2011) comprobd que las cifras
medias de eliminacion eran mas elevadas en las cabras mayores
de 6 afios (633 hpg; DE 810) que en las adultas (400 hpg; DE 475)
y en las jovenes menores de 2 anos (386 hpg; DE 551), aunque en
ningun caso estas diferencias fueron significativas, posiblemente
debido al reducido numero de animales muestreados (n=135). Del
mismo modo, mediante necropsia, Diez-Baios et al. (1992)
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concluyeron que la edad y el area de procedencia de los ovinos no
influian significativamente sobre la prevalencia y la intensidad de
eliminacion, siendo las interacciones interespecificas las que
realmente influian sobre la prevalencia e intensidad de los
nematodos gastrointestinales en ovinos en pastoreo.

Raza: con respecto a la raza, Di Cerbo et al. (2010) observaron
que algunas razas autoctonas del norte de Italia, como la Nera di
Verzasca o la Orobica, mostraban una mayor resistencia frente a las
infecciones por nematodos gastrointestinales, ya que, manejadas en
régimen extensivo, eran capaces de sobrevivir en pastos muy
contaminados.

Sexo: Béjar (2011) comprobo que el porcentaje de animales
de raza “Cabra Galega” que eliminaban huevos de estrongilidos
(80% vs 91,2%) era similar en ambos sexos; sin embargo, los
machos eliminaron cifras inferiores (302 hpg; DE 186) que las
hembras (441 hpg; DE 568), aunque estas diferencias carecieron
de significacion estadistica. Otros autores, como Pal y Qayyum
(1992) y Valcarcel ef al. (1999) tampoco encontraron diferencias
significativas en ambos parametros al tener en cuenta el sexo de
los animales.

Rebaifios mixtos: En relacion con la presencia o no de ovejas
en el rebafio, se ha demostrado que el ganado ovino y caprino
comparten numerosos parasitos gastrointestinales, lo que puede
llevar a posibles interacciones que repercutan de forma negativa
en el estado sanitario de los animales (Di Cerbo et al., 2010).
Ademas, se ha comprobado que las cabras son mas susceptibles a
la infeccion con nematodos gastrointestinales que las ovejas,
presentando mayores cargas parasitarias y cifras de eliminacion
de huevos (Hoste y Chartier, 1993; Chartier y Hoste, 1997,
Manfredi et al., 2010); por ello, los rebafios mixtos, o aquellas
granjas de cabras cercanas a explotaciones de ovejas tienen un
mayor riesgo de infeccion (Di Cerbo et al., 2010). En ganado
caprino de Noruega, Domke et al. (2013) también hallaron
mayores prevalencias y recuentos medios en ovejas (73,3%; 392
hpg) que en cabras (61,1%; 154 hpg).
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Tipo de manejo: la explotacion de los animales en régimen
de pastoreo supone un mayor riesgo (Cabaret et al., 1989). En
caprino del norte de Italia, Manfredi et al. (2010) observaron que
el riesgo de infeccion era 5,8 veces superior en los que se
manejaban en extensivo, lo que se debia a que estas cabras se
encontraban continuamente en pastizales muy contaminados con
larvas de estrongilidos. Por otro lado, Di Cerbo et al. (2010)
sefialaron que los animales en pastoreo pueden compartir pastos
con otros rumiantes silvestres que pueden actuar como
hospedadores de ciertas especies de nematodos, como
Haemonchus contortus o Trichostrongylus axei, que presentan
una reducida especificidad de hospedador, lo que incrementa el
riesgo de infeccion del ganado. De todos modos, también se ha
descrito que la intensidad de infecciéon por estrongilidos se
incrementa cuando aumenta la densidad de animales en los pastos
(Cabaret et al., 1986).

Condiciones edafo-climaticas sobre la prevalencia y las
cifras de eliminacion de huevos de estrongilidos, se ha
comprobado que éstas varian en funcion del area geografica de la
que procedan los animales, incluso en diferentes zonas de un
mismo pais o region. Esto se debe a que el desarrollo de las fases
libres de los nematodos gastrointestinales en el ambiente externo
esta influido por diversos factores ambientales que pueden
acelerar, retrasar o incluso inhibir esta evolucion (Hayashi et al.,
1991; Mir6 et al., 1991; Meana y Rojo, 1999), lo que se traduce
en diferencias importantes en los niveles de contaminacion de los
pastos y por tanto de la prevalencia de infeccion o la intensidad
de eliminacion de huevos (Couvillion ef al., 1996; Waruiru ef al.,
2000, 2001; Keyyu et al., 2003). En ganado ovino, diversos
autores (Hayashi et al., 1991; Alunda, 2003; Manfredi, 2006;
Pedreira, 2006; Cienfuegos et al., 2009a) han sehalado que el
desarrollo y supervivencia de los estadios de vida libre de los
nematodos gastrointestinales en los pequefios rumiantes, asi
como su distribucion, depende fundamentalmente de la humedad
y de la temperatura; teniendo menos importancia otros factores
como la oxigenacion, la inclinacion del terreno, la acidez del
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medio, etc. De hecho, se ha apreciado que, en areas calidas y
secas, la humedad es el pardmetro que influye de forma maés
notable el desarrollo larvario (Tarazona et al., 1985; Uriarte y
Gruner, 1989), mientras que, en zonas humedas, los estadios
larvarios estdn mas influenciados por la temperatura (Michel,
1969). En este sentido, Garcia Romero et al. (1997) sehalaron
que, incluso en regiones aridas, la temperatura es el factor que
influye en mayor medida sobre la contaminacion del pasto y en la
epidemiologia de estos nematodos, siempre y cuando el nivel de
humedad permita el desarrollo larvario. Rossanigo y Gruner
(1995) también comprobaron que el contenido en agua de las
heces juega un papel muy importante en el desarrollo de las fases
libres del parasito; cada especie presenta preferencias en el
contenido de humedad de la materia fecal (55-70%), y como ese
porcentaje es, por lo general, superior al que realmente presentan
las heces, un ambiente htimedo (por ejemplo una zona con
elevadas precipitaciones) evitaria la desecacion o incrementaria
la humedad de las heces, facilitando el desarrollo y supervivencia
de las fases larvarias de todas las especies de nematodos
gastrointestinales.

Ademas, segiin Meana y Rojo (1999), las larvas de tercer
estadio de los diferentes géneros de estrongilidos poseen diferente
grado de resistencia a las condiciones adversas, siendo de mayor
a menor Ostertagia, Trichostrongylus, Cooperia y Haemonchus.
Las L-3 de Cooperia y Ostertagia mantienen su poder infectante
durante al menos 12 meses, mientras que los de Nematodirus
superan los 23 meses; las de Trichostrongylus son muy resistentes
a las temperaturas frias extremas, pero son incapaces de
sobrevivir en condiciones de altas temperaturas y baja humedad.
De esta forma algunas larvas pueden resistir durante el invierno,
pero no en las épocas secas y calurosas. Las de los géneros
Ostertagia y Teladorsagia resisten mucho el frio y algo menos la
desecacion; por eso, las larvas infectantes desarrolladas a partir
de huevos depositados en el medio, en el otofio, pueden sobrevivir
todo el invierno si la humedad es suficiente. Por su parte, las
Nematodirus resisten bien la desecacion, pero necesitan un cierto
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aporte hidrico para que las larvas eclosionen. En relacion con H.
contortus, Dinaburg (1944) obtuvo pocas larvas infectantes por
debajo de 18° C, temperatura a la que se conoce “Dinaburg line”.
Ademas, debido a que las L-3 de Nematodirus se desarrollan en
el interior del huevo, eclosionan de modo casi simultaneo, cuando
tras una exposicion prolongada al frio (invierno), se eleva
rapidamente la temperatura en primavera, determinando estas
condiciones atmosféricas las infecciones masivas en especial de
los corderos (Mir6 et al., 1991; Rojo y Meana, 1999).

2.2.4.2. Pulmonares

En los rumiantes, las infecciones por nematodos
broncopulmonares se conocen también como ‘‘neumonias
verminosas”, ‘“bronconeumonias parasitarias”, “bronquitis
verminosas” o “estrongilosis respiratorias” y estan ocasionadas
por diversos géneros y especies que pertenecen a las familias
Dictyocaulidae (Superfamilia ~ Trichostrongyloidea) y
Protostrongylidae  (Superfamilia Metastrongyloidea). Con
frecuencia se presentan bronconeumonias verminosas por
infecciones mixtas. Estos nematodos, ademas de poseer ciclos
bioldgicos externos e internos distintos, muestran diferencias
marcadas respecto a su localizacion en el aparato respiratorio, su
accion patdgenay su sensibilidad a los antihelminticos.

Al igual que sucede con otras parasitosis, los ganaderos no
suelen prestar demasiada atencion a las infecciones por
nematodos pulmonares debido a que, por lo general, son procesos
crénicos que no causan bajas y cursan con sintomatologia poco
evidente. Sin embargo, no se deberia olvidar que presentan una
elevada morbilidad, lo que implica importantes pérdidas
econdmicas indirectas; ademas, favorecen la entrada y la accion
de otros agentes infecciosos al disminuir la resistencia del
hospedador.
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2.2.4.2.1. Protostrongilidos

La familia Protostrongylidae esta compuesta por nematodos
que se localizan en el parénquima pulmonar y pequefios
bronquiolos de pequefios rumiantes y que necesitan completar su
ciclo en un molusco terrestre, en los que se desarrollan las larvas
infectantes. A diferencia de otros nematodos, estos parésitos no
provocan el desarrollo de inmunidad protectora y pueden infectar
a los animales durante toda su vida, estando los animales adultos,
por regla general, mas parasitados que los jovenes (Diaz et al.,
2011). Las infecciones por protostrongilidos estan ampliamente
extendidas en las explotaciones de ganado caprino de Galicia, lo
que necesariamente implica repercusiones negativas de
rentabilidad (Cienfuegos et al., 2009b).

En Europa, las principales especies de protostrongilidos que
parasitan a los pequefios rumiantes son Cystocaulus ocreatus,
Muellerius capillaris, Neostrongylus linearis y Protostrongylus
spp. (Rojo y Cordero, 1974; Morrondo et al., 1978).

Los adultos de los protostrongilidos se localizan dentro de
“nodulos verminosos” en el pulmon del hospedador definitivo
(HD), en los cuales la hembra pone huevos que posteriormente
eclosionaran en extensas zonas del parénquima denominadas
“nddulos de cria” bien delimitados y diferenciados del
parénquima pulmonar no dafiado o en el arbol bronquial, segun la
especie. Las L-1, una vez eclosionadas de los huevos, salen a la
luz bronquial para ascender con el mucus hasta la glotis, donde
son deglutidas para ser eliminadas con las heces. Una vez en el
exterior, penetran por el pie de los hospedadores intermediarios
(HI), donde realizan dos mudas hasta alcanzar el estado infectante
o0 de L-3, permaneciendo infectante durante toda la vida del HI.
Cuando los pequerios rumiantes ingieren los caracoles y babosas
infectados las L-3 se liberan y pasan a través de la pared del
intestino grueso y alcanzan el pulmdén via hematica y/o linfatica,
donde se localizan definitivamente los adultos.

Los ritmos de la eliminacion de larvas en heces son
discontinuos  pues dependen de diversos factores
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epidemioldgicos. La mayoria de los autores (Rojo y Cordero,
1974; Morrondo et al., 1978; Cabaret et al., 1980 a, b, 1984, 1986;
Richard et al., 1990), sefialan que la eliminacion de las larvas
depende del propio parasito (localizacion profunda de los adultos
en los pulmones, periodos de fertilidad de las hembras), del H.D.
(estado fisioldgico, inmunoldgico y nutricional) y de factores
extrinsecos (oscilaciones estacionales y presencia de H.I.
adecuados entre otros).

Cabaret et al. (1980 a, b) sefialaron que la eliminacion de las
larvas de primer estadio estaba ligada a la fertilidad de los adultos,
siendo en orden decreciente: M. capillaris, N. linearis, C.
nigrescens y P. rufescens los mas prolificos. Ademas, observaron
que cuando las infecciones son elevadas disminuye la fertilidad
de las hembras, lo que origina una menor excrecion de larvas.
Asimismo, para Cabaret et al. (1986) y Richard et al. (1990), la
eliminacién también varia con la raza de los animales y el estado
fisiologico, comprobando que en el periparto aumentaba la
eliminacién de larvas, especialmente en el dltimo mes de
gestacion.

En relacion con la prevalencia e intensidad de las infecciones
por nematodos broncopulmonares, la mayoria de los estudios se
han efectuado en ganado ovino, siendo muy escasos los
realizados en cabras, a pesar de que diversos autores (Mangeon y
Cabaret, 1987; Berrag y Cabaret, 1996; Alemu et al., 2006;
Suarez et al., 2014) han sefialado que las cabras son mas sensibles
que las ovejas a las infecciones por nematodos
broncopulmonares. De hecho, en estudios previos realizados por
nuestro grupo de investigacion (Cienfuegos et al., 2009b)
comprobamos que, en cabras explotadas en Galicia, tanto la
prevalencia de infeccion (78,6%) como la intensidad de
eliminacion (283,2; DE 782,5) de larvas de protostrongilidos era
netamente superior a la hallada en los ovinos, lo que confirma la
importancia epidemiologica que segin (Berrag y Urquhart, 1996)
tienen las cabras en la contaminacidn de los pastos con larvas de
Protostrongylidae y en consecuencia en la posterior infeccion de
los ovinos.
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En animales de la provincia de A Coruia, (Martinez et al.,
1989 a, b; Morrondo et al., 1992¢; Diez-Bafios et al., 1989, 1994)
comprobaron que la especie mas prevalente era N. linearis
(71,5%) y en menor proporcion encontraron M. capillaris
(18,8%)y C. ocreatus (9,7%). Por el contrario, en heces de ovinos
de la provincia de Lugo, Diez-Bafios et al. (1989) y Martinez et
al. (1989 a, b) observaron que las especies mas frecuentes en
orden decreciente eran: M. capillaris, N. linearis y C. ocreatus.
Sin embargo, en estudios realizados en ganado ovino en pastoreo
semiextensivo en diferentes localidades de Galicia, en la Gltima
década se comprobd (Loépez et al., 2010, 2011) que, tanto el
porcentaje de animales que eliminaban larvas (11,6%) como las
especies de protostrongilidos que parasitaban a las ovejas se
habian reducido, ya que Unicamente se hallaron M. capillaris
(97,9%) y en mucha menor proporcion N. linearis (5,5%).

Factores de riesgo

Edad: en cabras de raza galega, Béjar (2011) comprobd que
la prevalencia e intensidad de parasitacion era superior en los
animales de mayor edad (100%; X = 2444+333) que en los mas
jovenes (85,7%; x= 179+£251). En ganado ovino explotado en
semiextensivo en Galicia, Lopez et al. (2011) comprobaron que
los animales de mayor edad presentaban porcentajes de infeccion
superiores (14,7%) a los observados en los de menor edad (5,8%).
Ademas, segiin diversos autores (Cabaret et al., 1986; Richard et
al., 1990) sobre la eliminacion de larvas de Protostrongylidae
también influye el estado fisioldgico del animal, sefialando que
¢ésta se incrementa en el ultimo mes de gestacion.

Condiciones edafoclimaticas: En ganado ovino en pastoreo
continuo en la provincia de A Coruia, Diez-Bafios et al., (1994)
comprobaron que la prevalencia e intensidad de infeccion era
mayor en los meses mas frios (40,9%; 12,3 Ipg) que en los mas
calidos (21,9%; 0,7 Ipg); asimismo, Cienfuegos et al. (2007)
sefialaron que el porcentaje de animales que eliminaban larvas de
protostrongilidos y los valores medios de eliminacion de larvas
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eran superiores en primavera (48,5%; 88 Ipg) que en otofio
(44,9%:; 68,8 Ipg).

Ademas, en los protostrongilidos hay que tener en cuenta que
para que se complete el ciclo, en el area donde pastan los animales
deben existir moluscos gasterépodos terrestres que actiien como
H.I. (Lopez et al., 1997, 1998; Morrondo et al., 1987, 1988,
1992b, 2005). Ademas, segun estos autores, el desarrollo de las
larvas en los moluscos no es simultaneo, de modo que en un
mismo caracol se encuentran distintos estadios de desarrollo, al
tiempo que puede hallarse infectados por varias especies de
nematodos pulmonares. El desarrollo larvario de M. capillaris y
N. linearis en H.I. adecuados fue mas lento en los meses frios (60
dias p.i.) que en los célidos (15-20 dias p.i.). El maximo de L-3
por molusco de ambos parésitos se obtuvo entre finales de
primavera y otofio, de modo que este periodo entrafia mayor
riesgo de infeccion para los hospedadores definitivos (Morrondo
et al., 1987, 1988). No obstante, en el Noroeste de Espana
diversos autores (Morrondo et al., 1987, 1988, 1992b, 2005;
Lopez et al., 1997, 1998) comprobaron que especies de moluscos
como Cernuella (Xeromagna) cespitum arigonis, Cochlicella
barbara y Cernuella (Cernuella) virgata, permanecen activos
durante todo el afio, por lo que si albergan L-3 la infeccion de los
hospedadores definitivos es posible en cualquier época; ademas,
estos autores, en condiciones experimentales y naturales,
comprobaron que elevadas infecciones de los hospedadores
intermediarios por larvas de protostrongilidos aumentaban de
forma significativa su mortalidad.

Rebaifios mixtos: Lopez ef al. (2011) comprobaron que uno
de los factores que mas influian era la convivencia de los ovinos
con las cabras, ya que la prevalencia era superior (12,5%) a la
hallada cuando no habia presencia de cabras (4%). Asi mismo, se
comprobo que, en los animales de mayor edad, la prevalencia de
infeccidn por protostrongilidos era superior cuando se introducian
ovejas de otros rebafos (20,8%) que cuando no se incorporaban
animales de otras explotaciones o estos eran solo machos

(11,8%).
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2.2.4.2.2.Dictyocaulus filaria

Los adultos de Dictyocaulus filaria, especie que parasita a los
pequefios rumiantes domésticos, se encuentran en traquea,
bronquios y bronquiolos. Las hembras son ovoviviparas, por lo
que liberan los huevos que contienen larvas 1 (L-1) totalmente
desarrolladas. La eclosion de estas tiene lugar en los bronquios,
para ser arrastradas por el epitelio vibratil hacia la traquea y
espacio nasofaringeo, donde son deglutidas para ser excretadas
finalmente con las heces.

La fase externa se desarrolla en 6-7 dias, en condiciones
adecuadas de temperatura y oxigenacion, mudando en el seno de
la materia fecal hasta la fase larvaria infectante L-3. La dispersion
de larvas de Dictyocaulus por el hongo Pilobolus, que crece con
frecuencia en las deyecciones de rumiantes, tiene gran
importancia epidemiolégica, debido a que cuando se abre el
esporangio, junto con las esporas, se dispersan las L-3 de
Dictyocaulus; comprobandose que la contaminacion de los pastos
se reduce sensiblemente cuando la presencia de Pilobolus es baja.
Ademas, la diseminacion también se favorece con la ayuda del
viento, aves, neumaticos de vehiculos, estercolado, botas de los
operarios, etc. (Diez-Bafios et al. 1999).

El ciclo bioldgico es directo, por lo que los rumiantes se
infectan al ingerir las L-3 con la hierba. Cuando las larvas llegan
al intestino delgado atraviesan la mucosa intestinal, pasan a la
circulacién linfatica y alcanzan los ganglios linfaticos
mesentéricos locales, donde mudan a larvas L-4,
aproximadamente a los 4 dias p.i., desde los capilares
perialveolares atraviesan los tejidos y pasan a los alveolos y
bronquiolos pulmonares, donde realizan la Gltima muda para
pasar a L-5 (18-20 dias p.i.). En los bronquios y bronquiolos estas
fases inmaduras se desarrollan sexualmente, y al cabo de un mes
p.i., ya se observan las L-1 en las heces.
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Factores de riesgo

Edad: en las infecciones por D. filaria, tanto en el ganado
caprino como en el ovino se ha comprobado que influye la edad
de los animales, ya que en los adultos el ciclo interno se desarrolla
mas lentamente, siendo el periodo de prepatencia de 50-80 dias,
y algunas larvas se destruyen a su paso por los ganglios
mesentéricos y el pulmon, de modo que se desarrolla un cierto
grado de inmunidad protectora (Diez-Baios et al., 1999, 2003).
Ademas, la edad de los animales, juntamente con la inmunidad,
limita el nimero de L-1 en heces, de forma que los adultos
eliminan cifras mas bajas de Ipg que los mas jovenes (Morrondo
et al., 1978; Diez-Bafios et al., 1989; Martinez et al., 1989; Garijo
et al., 2007; Cienfuegos et al., 2007).

Infecciones mixtas: asimismo, y como ya habian
comprobado diferentes autores (Morrondo ef al., 1990, 1991 b, c;
Ferre et al., 1991; Hidalgo et al., 1995; Diez-Bafios et al., 2006,
2009; Cienfuegos et al., 2007, 2009a) en la mayoria de las
infecciones, D. filaria coexiste con varias especies de
protostrongilidos. En este sentido, Lopez et al. (2011) sefialaron
que cuando las ovejas estan infectadas con D. filaria y con
protostrongilidos la prevalencia (24,7%) e intensidad de infeccion
por (24,8 Ipg) es superior que cuando solo eliminaban larvas de
D. filaria (10%; 8,0 Ipg).

Condiciones edafoclimaticas: no existen practicamente
estudios que relacionen la prevalencia de la infeccion por D.
filaria y las condiciones climaticas. No obstante, se ha observado
que sobre el desarrollo de las fases larvarias libres, especialmente
de las L-3, influyen la humedad y la temperatura, considerdndose
estas optimas entre 10-20°C y 52-100% de humedad relativa
(Diez-Bafios et al., 1999, 2003; Kusiluka y Kambarage, 2006).
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2.3. PROGRAMAS DE PREVENCION Y CONTROL
DE LAS PRINCIPALES ENDOPARASITOSIS QUE
AFECTAN A LOS PEQUENOS RUMIANTES

Tradicionalmente la lucha frente a los parasitos se ha
centrado Unicamente en la desparasitacion puntual o periddica de
los animales sin un diagnostico previo. El uso desmedido e
inadecuado de antihelminticos de amplio espectro ha favorecido
la aparicidn de cepas resistentes de nematodos parasitos, lo que
constituye un grave problema para su control, ya que puede llegar
a limitar seriamente las posibilidades de uso de los
antiparasitarios.

Se sospecha de la existencia de resistencia a un
antihelmintico cuando los animales muestran una escasa
respuesta respecto de la mejora clinica tras el tratamiento; no
obstante, esta situacion también puede obedecer a otras causas.
Entre las mas importantes se encuentran el diagndstico incorrecto
y la utilizacién inadecuada de los farmacos, la subdosificacion y
la propia farmacocinética de los antihelminticos (Maingi et al.,
1996). En este sentido, las encuestas epidemioldgicas son muy
utiles porque recogen la experiencia de los servicios veterinarios
y ganaderos, y permiten tener una vision directa de las pautas de
manejo que pueden estar relacionadas directa o indirectamente
con la aparicion de resistencias en esa region. A partir del
conocimiento extraido de estos estudios se podrian tomar las
medidas de control necesarias, pero hay gque tener en cuenta que
cada vez maés, el diagndstico y control son dos acciones
inseparables; en este sentido no s6lo basta con conocer el agente
causal, sino que también es imprescindible determinar lo antes
posible el grado de sensibilidad de las poblaciones de nematodos
parasitos frente a diversos grupos quimicos (Nari, 1996).

La coprologia, a pesar de ser menos sensible que las técnicas
serologicas (Paz-Silva et al., 2003), presentan una especificidad
mas alta y la toma de muestras es menos agresiva y mas facil de
realizar, por lo que constituyen un buen método de eleccién para
conocer el nivel de parasitacion de un rebafio. Una alternativa al
andlisis individualizado de cada muestra fecal, con el fin de
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reducir su laboriosidad, coste en tiempo y mano de otra técnica
especializada, puede ser la utilizacion de mezclas de muestras
recogidas individualmente en cada explotacion “pools” (Pradenas
et al., 2008; Vifia et al., 2013). EI muestreo por mezclas presenta
mayor eficacia sobre los andlisis individuales en especial cuando
la prevalencia individual es baja (Christensen y Gardner, 2000).

Al problema de las resistencias debe afadirse que la
disponibilidad de nuevos antiparasitarios se encuentra
comprometida por el progresivo aumento de los casos de
resistencia y los crecientes costes que suponen la investigacion y
desarrollo de nuevos farmacos, junto con una cierta falta de
perspectivas y competencia para el descubrimiento de nuevas
drogas (Vial et al., 1999; Sangster y Gill, 1999). El "elevado
umbral” que significo el descubrimiento y desarrollo de los
farmacos endectocidas, por sus caracteristicas de espectro y
potencia, ha interferido mucho para que la industria farmacéutica
consiga desarrollar moléculas con eficacias similares y que
puedan justificar inversiones tan cuantiosas en investigacion y
desarrollo.

El control de las parasitosis se ha basado tradicionalmente en
la administracion de antihelminticos en los periodos de mayor
riesgo de infeccién de los animales (Waller et al., 1996; Maingi
et al., 1996). Inicialmente, los antihelminticos se utilizaron con
fines terapéuticos frente a los procesos clinicos producidos por
nematodos gastrointestinales; no obstante, el desarrollo de
farmacos de amplio espectro y escasa toxicidad han propiciado
que se utilicen con fines profilacticos (Lloyd y Soulsby, 1998;
Sangster, 2001). De hecho, en la actualidad existen numerosos
farmacos eficaces frente a vermes nematodos adultos y a formas
inmaduras y larvarias, e incluso impiden la viabilidad de los
huevos de estos parasitos, por lo que a su accion terapéutica se
une la eficacia desde el punto de vista profilactico (Diez et al.,
1997; Uriarte et al., 1994).

En la eleccion de un antiparasitario se debe tener en cuenta
no solamente su eficacia, que debe superar el 95%, sino también
sus efectos secundarios. Segun Diez et al. (1997), el farmaco
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idéneo debe tener un amplio espectro de accion y de seguridad
terapéutica, facilidad de administracion y, ademas, debe ser un lo
mas inocuo posible (eliminarse répidamente del organismo y
dejar pocos residuos). Para saber cual es el farmaco méas adecuado
y lamejor época de aplicacion, es imprescindible realizar estudios
previos sobre el sistema de explotacion y otros factores de manejo
de los animales y de las zonas donde pastan.

Los farmacos que cumplen la mayoria de las propiedades
antes citadas pertenecen a los grupos de los imidazotiazoles,
probencimidazoles, bencimidazoles y lactonas macrociclicas
(avermectinas y milbemicinas).

Durante afios, una practica recomendada para el control de
las parasitosis ha sido la administracion de un antihelmintico
durante la primavera y el traslado posterior de los animales a
zonas no contaminadas que se conoce como “dose and move
system” (Barger, 1999; Githigia et al., 2001). Los tratamientos en
épocas en que la mayor parte de la poblacion estd en el
hospedador, ejercen una presion de seleccion mayor que si la
poblacion esta mayoritariamente en el medio externo. Por
ejemplo, una préactica frecuente para el control de las infecciones
por tricostrongilidos es el tratamiento poco antes del parto (Smith,
1990) lo que hace que los animales jovenes se infecten con larvas
resistentes. La salida de estos animales jovenes a pastos “limpios”
ejerce una fuerte presion de seleccidn ya que estan contaminados
Unicamente con larvas resistentes.

El pastoreo conjunto de ovejas y cabras puede favorecer la
transmision cruzada de especies resistentes de unos animales en
los que, cuando se subdosifica, la resistencia se desarrolla mas
facilmente (cabras) a otros en los que el fendmeno es mas lento
(ovejas) (Conder y Campbell, 1995).

La alternancia estratégica en la utilizacion de antihelminticos
de diferente familia quimica, o el cambio anual de antihelmintico,
previene el desarrollo de resistencias. Sin embargo, en la practica
los ganaderos utilizan un antihelmintico hasta que deja de ser
eficaz (Conder y Campbell, 1995). Se ha demostrado que la
rotacion indebida de antihelminticos de diferente familia quimica

53



JAIME CALVO RODRIGUEZ

favorece el desarrollo de resistencias multiples (Barnes et al.,
1995; Shoop et al., 1997; Mage y Raynal, 1997).

En una encuesta coproldgica desarrollada en ganado ovino
gallego, Pedreira et al. (2006) observaron que el control
parasitario se restringe Unicamente al tratamiento de los animales.
La mayor parte de los ganaderos administran bencimidazoles una
vez al afo, siguiendo los consejos y pautas ajenas a los
profesionales veterinarios.

En relacion con el tratamiento de los nematodos pulmonares,
segun diversos autores (Diez-Bafios ef al., 1999, 2003; Bowman,
2011) los farmacos empleados contra los protostrongilidos son
menos eficaces que frente a D. filaria, lo que dificulta el
tratamiento de estas infecciones en pequefios rumiantes. En
cabras se ha demostrado que dosis diarias de 1 mg/kpv de
albendazol o de 1,21 mg/kpv de fenbendazol, durante dos
semanas, son eficaces contra M. capillaris. No obstante, en
ganado ovino se ha observado que los tratamientos con
bencimidazoles y probencimidazoles son poco eficaces frente a
los protostrongilidos vy, en particular, contra M. capillaris (Diez-
Bafios et al., 1995; Rehbein y Visser, 2002; Lopez ef al., 2010).

En las ultimas décadas, diversos autores (Geurden y
Vercruysse, 2007; Kircali ef al., 2011; Papadopoulos ef al., 2004;
Rehbein y Visser, 2002) afirmaron que el tratamiento a base de
lactonas macrociclicas era mas eficaz que el uso de
bencimidazoles. En este sentido, Lopez ef al. (2010) en ganado
ovino explotado en semiextensivo en Galicia, comprobaron que
la prevalencia de infeccidon era superior cuando se utilizaban
bencimidazoles (10,6%) que cuando se trataba con lactonas
macrociclicas (16,7%).
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3.1.1. Introduccion y objetivos especificos

En el noroeste de Espafia la mayor parte de los rebafios se
mantienen en un régimen de pastoreo semiextensivo en el que los
animales adultos salen todos los dias al pasto y se estabulan por
las noches en instalaciones proximas a las poblaciones. En estos
rebanos los corderos/cabritos permanecen estabulados con sus
madres en grupos de 5-10 animales durante unos 3-7 dias tras el
parto. Posteriormente, o bien se integran dentro del rebao adulto,
0 se mantienen sin salir al pasto en un redil separado del resto de
animales hasta el destete. Sin embargo, todos son criados por sus
madres hasta el destete, lo que ocurre a los 2-3 meses de edad. En
el caso de ser mantenidos como un grupo independiente del
rebafio adulto, se les pone en contacto con su madre una o dos
veces al dia para poder ser amamantados.

En la mayoria de los rebainos comerciales se desparasita de
manera rutinaria al menos una vez al afo, generalmente en otofio,
empleando habitualmente benzimidazoles y, en menor medida,
lactonas macrociclicas (Pedreira et al., 2006).

La mayor parte de los estudios relativos a la epidemiologia
de la parasitosis en pequefios rumiantes en Galicia se refieren a la
influencia de factores intrinsecos como la edad, sexo o las
condiciones edafoclimaticas de las zonas en las que pastan
(Alvarez—Feijoo, 2003; Cienfuegos et al., 2009a; Diaz et al.,
2011), pero se ha estudiado menos todo lo relacionado con las
practicas de manejo (Lopez et al., 2011).

Teniendo en cuenta estos antecedentes, se disefié un estudio
con los siguientes objetivos especificos:

1. Conocer la prevalencia e intensidad de eliminacion fecal
de huevos o larvas de los parasitos gastrointestinales vy
pulmonares que afectan a pequefios rumiantes en un sistema de
manejo semiextensivo en Galicia.

2. Estudiar la influencia de distintos factores relacionados
con el manejo de los animales sobre la prevalencia e intensidad
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de eliminacion por estos parasitos en ganado en semiextensivo de
Galicia.

3.1.2. Material y métodos
3.1.2.1. Area de estudio y animales

Entre 2010 y 2015 se muestrearon un total de 253 granjas
distribuidas por toda la comunidad gallega (6 rebafios fueron
eliminados del estudio al no disponer de datos suficientes). Todos
los resultados presentados en este capitulo se corresponden al
primer muestreo realizado en cada granja tras su adhesién a la
Asociacion de Defensa Sanitaria de Ovino y Caprino de Galicia
“ACIVO”, durante la cual se llevé a cabo una encuesta al
ganadero en la que se recogieron distintos aspectos relacionados
con el manejo de los animales.

Las heces se extrajeron directamente del recto (Foto 1) de los
animales mediante guantes de plastico y se analizaron en forma
de “pooles” o mezcla de heces, de modo que en cada “mezcla” se
incluian heces de entre 4-6 animales escogidos al azar de cada
uno de los rebafios muestreados. Una vez identificadas las
mezclas, se conservaron a 4°C hasta su posterior procesado dentro
de las 48 horas posteriores a su recogida.

Foto 1. Recogida de las heces del recto de los animales
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3.1.2.2. Factores de riesgo

Para cada rebafo se tuvieron en cuenta los siguientes factores

relacionados con el manejo:

61

Existencia de una explotacidn con ovejas y/o cabras a menos
de 2 km: 0 (no); 1 (si)

Desparasitacion: 0 (no); 1 (si)

Incorporacion de animales nuevos la explotacion: 0 (no), 1 (si)
Realiza cuarentenas: 0 (no); 1 (si)

Tipo de cama: 1 (paja), 2 (otros: emparrillado, suelo)
Frecuencia de limpieza: 1 (mas de 2 veces al afio), 2 (menos
de dos veces al afo)

Rotacion de pastos: 0 (no); 1 (si)

Uso de estiércol como abono: 0 (no); 1 (si)

Salida de los corderos /cabritos al pasto: 0 (no); 1 (si)
Tamafio granja: <50 animales, 51-135 animales, >136
animales

Tipo de rebafio: 0 (ovino); 1 (caprino); mixto (2)

Foto 2. Rebafio de ovejas en régimen semiextensivo
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Tabla 6. Distribucion de los rebafos en funcion de las variables
consideradas en el estudio

VARIABLE CATEGORIA NUMERO
Proximidad rebaros NO 109
Sl 144
. NO 1
Desparasita S| 252
Incorporaciones NO 61
Sl 192
NO 162
Cuarentena S| 91
Paja 242
Cama
Otros 11
L. 22 veces/afno 134
Limpieza <2 veces/ano 119
.. NO 119
Rotacién pastos S| 144
. NO 23
Abono estiércol S| 230
Crias en pasto A 203
Sl 48
<50 animales 85
Tamafio granja 51-135 animales 82
>135 animales 86
Ovino 72
Rebario Caprino 60
Mixto 121

Tal como se aprecia en la tabla 6, de los rebafios muestreados
132 eran puros, de los cuales 72 albergaban ovinos y 60 caprinos,
y 121 eran mixtos. La practica totalidad de los rebafios se
desparasitaban en primavera y/o otofio con un tratamiento
antihelmintico rutinario, con albendazol como principal principio
activo, dirigido fundamentalmente frente a los nematodos
gastrointestinales. La incorporacion de animales en las
explotaciones, sin cuarentena previa, es una practica frecuente;
generalmente se introduce algin macho para evitar la
consanguineidad en el rebafio y, en algunas ocasiones hembras,
en un nimero superior a los machos, para ampliar el rebafio. La
rotacion de pastos y su abonado con estiércol son préacticas
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bastante habituales y, en general, los corderos/cabritos no salen
con sus madres al pasto.

3.1.2.3. Analisis coproldgicos

La identificacion y posterior recuento de las formaciones
parasitarias presentes en las heces se realiz6 mediante las técnicas
de flotacion en solucion salina saturada, sedimentacion, y
migracion larvaria.

a) Flotacion

Se tomaron 3 gramos de cada muestra, que se introdujeron en
un frasco de plastico de 150 ml al que posteriormente se
afiadieron 42 gramos de agua corriente. Se agité el contenido para
homogenizar la mezcla y, posteriormente, la emulsion resultante
se filtré a través de una malla de 150 um de diametro de poro, con
objeto de eliminar los detritus de gran tamafio. Con el filtrado se
rellenaron dos tubos de 12 ml que se centrifugaron a 380 x g
durante 10 min para que las formaciones parasitarias se
depositaran en el fondo. Se elimino el sobrenadante con ayuda de
una bomba de vacio y el sedimento se homogeneizd en una
solucion de cloruro sédico en saturacion (p= 1,19), completando
un volumen de 15 ml. A continuacion, se llenaron las dos celdillas
de la camara McMaster (0,30 ml), se realiz6 el recuento
microscopico; el nimero de formaciones parasitarias por gramo
de heces (opg/hpg) se calcul6 mediante la formula:

(n° ooquistes/huevos) x 45 ml
n°opg/hpg = ( 030 ml )/349

b) Sedimentacion

En un frasco de plastico con perlas de vidrio y agua se
depositaron 4 gramos de heces y, tras su homogeneizacion, se
filtré la emulsion resultante a través de una malla de 150 pm de
diametro de poro, que permite el paso de los huevos de
trematodos y retienen los detritus de mayor tamaiio.
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Posteriormente, el liquido filtrado y el obtenido tras el lavado a
presion de la malla se depositd en copas conicas de sedimentacion
de un litro y se afiadié agua hasta completar este volumen. Al
cabo de 20 minutos se retird el sobrenadante, de forma que el
sedimento quedase en un volumen de agua de 200 ml; tras su
homogeneizacion se afiadié agua hasta completar 500 ml.
Después de 20 minutos se repitid el proceso y se concentr6 a 100
ml y finalmente, transcurridos otros 20 minutos, se concentro a
20-50 ml. El sedimento se homogeneizd y con él se rellenaron las
2 celdillas de la camara de McMaster (0,30 ml).

Las muestras se examinaron al microscopio con el objetivo
de 10x y se determind el nimero de huevos de trematodos en las
2 celdillas de la camara. Los célculos realizados para estimar el
numero de huevos por gramo de heces (hpg) se realizaron con la
formula:

(n° huevos) x 20-50 ml
0,30 ml

n° hpg =( )/ 49

¢) Migracion

Esta técnica se utiliza para obtener larvas de primer estadio
de nematodos pulmonares y larvas 3 de nematodos
gastrointestinales procedentes de coprocultivos. A continuacion,
se resume el protocolo seguido:

Se pesan 5 g de heces y se envuelven en un filtro de tejido-
no tejido (Filter-Lab, Filtros Arnoia, S.A., Barcelona) y se
colocan en el interior de aparatos de migracion larvaria
Baermann, cubriéndolos con agua tibia para favorecer la
migracion de las larvas desde las heces al exterior. Una vez que
las larvas han emigrado hacia el agua, por gravedad caen a la parte
inferior del embudo. Tras un periodo de 24 horas, se abre la llave
de paso y se recoge el primer liquido en un tubo de 12 ml; los
tubos se centrifugan a 1000 rpm durante 10 minutos para que las
larvas se concentren en el fondo. Posteriormente, se elimina el
sobrenadante y las larvas se llevan a un volumen de 2 ml; a
continuacion, se homogeneiza este liquido y se deposita en una
camara de Favati para su observacion microscopica (4x).
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Para determinar el nimero de larvas por gramo de heces
(Ipg), se dividio el total de larvas halladas entre los gramos de las
heces muestreadas.

Para identificar las especies de nematodos broncopulmonares
que afectan a los rumiantes domésticos nos basamos en las
descripciones de larvas 1 realizadas por Diez-Bafios et al. (1999).
Si el recuento larvario de una muestra era menor de 100 Ipg se
identificaban todas las larvas presentes, mientras que si era
superior o igual a 100 se identificaban solo 100 de forma
aleatoria.

3.1.2.4. Analisis estadisticos

Los resultados se procesaron y ordenaron usando con ayuda
de la hoja de célculo Calc del paquete ofimatico LibreOffice 5.1.
La media se emple6 como marcador clasico de tendencia y la
desviacion estandar como medida de dispersion. Para el analisis
de la posible influencia de estas variables se utilizé el programa
estadistico R (R v.3.4.3; R Development Core Team, 2017). Se
tomo el valor de 0,05 como el nivel de significacion para todas
las pruebas realizadas.

La relacion entre la prevalencia de los distintas formas
parasitarias estudiadas y los factores de riesgo analizados se
estudio mediante un analisis de regresion logistica utilizando la
funcion glm() del paquete R. Todos los factores se afiadieron en
el principio del analisis y se fueron eliminando uno a uno
mediante un método condicional por pasos hacia atras segun el
valor AIC (“Akaike Information Criterion’) utilizando la funcion
step() del paquete estadistico R, hasta llegar al mejor modelo. Los
odds ratio se calcularon por exponenciacion del estimador
obtenido en la regresion logistica de cada categoria de cada factor
sobre la primera, considerada referente, no sobre la Gltima.

Para el analisis de la intensidad de eliminacién de las formas
parasitarias en las heces se utilizé una prueba estadistica ANOVA
y una prueba HSD de Tukey con objeto de realizar comparaciones
post-hoc por pares entre los grupos formados. Las variables
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dependientes, eliminacion de huevos/larvas de los animales
positivos en heces, fueron previamente transformadas a logaritmo
natural (LN (x+1)), ya que ninguna de ellas se distribuia de forma
normal. Todos los factores se introdujeron al inicio del analisis y
se fueron eliminando uno a uno, mediante un método condicional
por pasos hacia atras segun el valor AIC, hasta alcanzar el mejor
resultado.

3.1.3. Resultados y discusion

La figura 4 representa la prevalencia de parasitacion inicial
de los rebafios, es decir en el primer muestreo realizado tras su
adhesion a la ADSG ACIVO. Los grupos parasitarios con mayor
prevalencia fueron los coccidios, presentes en practicamente
todos los rebafios del estudio, junto con los nematodos
gastrointestinales que se hallaron en el 86,2% de las granjas,
seguidos por los protostrongilidos con un 51,8% Yy mas
distanciados el resto de los parasitos, incluyendo cestodos,
trematodos y Dictyocaulus, con prevalencias inferiores al 20%.
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Figura 4. Prevalencia por rebafio de los distintos endoparasitos
encontrados
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El estudio muestra un claro predominio de los parasitos de
ciclo directo sobre los de ciclo indirecto. En el caso de los
coccidios eiméridos, son las condiciones en el interior de los
establos las que facilitan la supervivencia de los ooquistes y la
transmision, mientras que, en los nematodos gastrointestinales, su
ciclo vital se ve favorecido por las condiciones ambientales
existentes (humedad relativa elevada y temperatura moderada)
durante gran parte del afio en amplias zonas del territorio gallego.
También es destacable la elevada presencia de nematodos
protostrongilidos, debido a que la actividad y supervivencia de
sus hospedadores intermediarios (moluscos terrestres) se ve
también favorecida por la climatologia del noroeste de Esparia.

En general, los trematodos presentaron las prevalencias mas
bajas del estudio. Estos resultados contrastan con los de Vazquez
et al. (2008) quienes detectaron en rebafios ovinos de Galicia, un
52,5% positivos a trematodos, aunque con prevalencias
individuales mucho menores (7,5%).

Al considerar la intensidad de eliminacion, representada en
la figura 5, se observa que los parasitos con mayores tasas de
eliminacién fueron los coccidios (1767,9; DE 3979,48), si bien la
variacion entre las distintas explotaciones es muy elevada,
seguida por los nematodos gastrointestinales (675,7; DE
1087,82).

Foto 3. Ooquiste de Eimeria (izda), huevos de nematodos
gastrointestinales (centro) y de Moniezia (dcha)
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Figura 5. Intensidad media de parasitacion de los distintos endoparasitos
encontrados

3.1.3.1. Prevalencia e intensidad de eliminacién de
ooquistes de Eimeria

Los coccidios estaban presentes en el 93,7% de los rebafios.
La gran resistencia que presentan los ooquistes de este protozoo
en el medio, junto al grado de hacinamiento de los animales y, en
especial, a que las medidas de limpieza y desinfeccion no
consiguen eliminar de forma efectiva los ooquistes, propician
niveles elevados de contaminacion en los establos.

Estos resultados coinciden con distintos trabajos previos
realizados en rebafios en semiextensivo en Galicia (Pedreira et al.
2003; Cienfuegos et al. 2009a; Diaz et al. 2010; Béjar, 2011). En
rebafios de la comunidad de Castilla-Leon diversos autores
(Hidalgo y Cordero, 1981; Ferre et al.,1991; Hidalgo et al. 1995;
Diez-Batfios et al. 2006, 2009b) comprobaron que practicamente
todos los ovinos (95-100%) eliminaban ooquistes de Eimeria. Por
el contrario, en animales en pastoreo semiextensivo en Madrid,

68



JAIME CALVO RODRIGUEZ

Dominguez-Toratio et al. (2000) senhalaron porcentajes de
infeccion del 39,6%.

Respecto a la intensidad media de eliminacion en los rebafios
estudiados, esta fue bastante elevada (1.766,9; DE 3.979,48) si
bien la variacion entre las distintas explotaciones es muy alta.
Estas mismas variaciones pueden apreciarse en estudios previos
similares (Pedreira et al., 2003; Cienfuegos et al., 2009a; Diaz et
al., 2010a; Béjar, 2011) llevados a cabo en Galicia, cuyas cifras
oscilaron entre 350 y 3.077 opg de Eimeria, asi como en otras
regiones espafiolas, con valores que fluctuaron entre 89 y 1,4x10°
opg (De la Fuente y Alunda, 1992; Hidalgo et al, 1995;
Dominguez-Torafio et al., 2000; Ruiz et al., 2006; Diez-Baios et
al., 2006, 2009).

Andlisis de factores de riesgo

La ingestion de un elevado nimero de ooquistes esporulados
procedentes de un ambiente muy contaminado y/o una mayor
multiplicacion del parésito en el hospedador cuando hay menor
respuesta inmunitaria, constituyen de acuerdo con Charlier y
Paraud (2012), los principales factores que condicionan la
aparicion de brotes de coccidiosis clinica en un rebafio. En este
sentido, ciertas medidas de manejo de animales y pastos que
favorecen el hacinamiento y la presencia de camas humedas
incrementan la contaminacion del medio (Jalila et al., 1998),
mientras que la edad y todos aquellos factores que puedan
producir estrés en los animales (frio, calor, destete precoz,
malnutricién, transporte, etc.) interfieren con el normal
funcionamiento del sistema inmunitario. En la tabla 7 se muestran
la prevalencia e intensidad de eliminacion de ooquistes de
Eimeria al tener en cuenta los distintos factores considerados en
el estudio.

Debido al elevado porcentaje de rebafios que resultaron
positivos a Eimeria no se encontraron diferencias significativas
en la prevalencia al considerar los distintos factores de riesgo
considerados.
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Tabla 7. Prevalencia e intensidad de eliminacion de ooquistes de Eimeria
teniendo en cuenta distintos factores de manejo

FACTOR VARIABLES Prevalencia Intensidad (DE)
(%)
Proximidad NO 91,7 2208,3 (5507)
<2 Km S| 95,1 1444,8 (2270,8)
Desparasit NO 100 100 (0)
a S| 93,6 1770,2 (3987,6)
Incorporac  NO 91,8 1711,2 (1999,7)
ion S| 94,3 1784,2 (4420,4)
Cuarenten NO 93,2 1914,7 (4658,2)
a S| 94,5 1507,6 (2359,9)
Cama Paja 93,4 1545,9 (2416,1)
Otros 100 6308,4 (14785)
Limpieza >2 veces/ano 93,3 1892 (5021,3)
<2 veces/ano 94,1 2338,1 (875)
Rotacion NO 85,7 2554,3 (5542,8)
pastos S| 93,7 1202,1 (2129,1)
Abono NO 100 3806,5 (10312,6)
estiércol Sl 93,0 1547,8 (2462,6)
Corderos NO 92,6 1478(2089,6)
pasto S| 97,9 2590,4 (7564,1)
Tamafo <50 animales 91,8 2038,3 (3197,6)
granja 51-135 animales 93,9 1439,7 (1599,1)
>135 animales 95,3 1816,2 (5817,8)
Tipo Ovino 92,6 992,8 (2247,5)
rebafio Caprino 96,7 3815 (6833,9)
Mixto 93,0 1288,1 (1691,6)

Respecto a la intensidad de parasitacion el andlisis de
varianza Unicamente mostré diferencias en relacion con los tipos
de rebafios (Tabla 8).

Tabla 8. ANOVA multifactorial de la intensidad de eliminacion por
Eimeria en los rebaios del estudio

Variables gl Suma Valor F P

cuadrados
Tipo rebafo 2 85,1 27,525 1,86x1011%**
Residuos 233 360,0

Tal como aparece representado en la tabla 9, la prueba por
pares de Tukey mostré diferencias significativas entre todos los
tipos de rebafios, de modo que los rebafios de caprino presentaban
eliminaciones de ooquistes de coccidios significativamente
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superiores a los rebafios de ovino y a los mixtos, por otra parte,
los rebafios puros de ganado ovino presentaban intensidades
inferiores a los mixtos.

Tabla 9. Prueba post-hoc por pares TukeyHSD para la intensidad de
eliminacion por Eimeria

Diferencia P
Caprino/mixto -1,028 < 0,001***
Ovino/caprino -1,491 < 0,001 ***
Ovino/mixto -0,463 0,044*

3.1.3.2. Prevalencia e intensidad de eliminacion de
huevos de cestodos

El 14,6% de los rebafios eliminaban huevos de cestodos,
pertenecientes todos ellos al género Moniezia. Estos resultados
coinciden, entre otros, con los de Hernandez et al. (2003),
Dominguez-Torafio et al. (2000), Diez-Bafios et al. (2006) y
Dacal et al. (2008) quienes también identificaron Moniezia como
el unico género en ovinos de diferentes regiones de Espafia. Al
igual que en nuestro estudio, todos los huevos fueron
identificados como huevos de Moniezia sp. La eliminacion
espontanea de proglotis de Moniezia es relativamente frecuente,
permitiendo la identificacion de las especies implicadas. En
nuestro caso, la identificacion de los proglotis eliminados en
varias granjas nos permitié identificar Moniezia expansa,
confirmando que en el noroeste de Espafia esta especie es el
cestodo mas frecuente en los pequefios rumiantes.

El porcentaje encontrado en este estudio es muy inferior al
87,5% y al 52,5% detectados por Pedreira et al. (2001b) y Dacal
et al. (2008) respectivamente, en ovinos de Galicia; si bien la
prevalencia individual encontrada por estos autores era bastante
baja (0,3 y 4,6%, respectivamente). Teniendo en cuenta estos
datos, es posible que la prevalencia hallada en nuestro estudio esté
subestimada debido a la baja sensibilidad de las técnicas
coproldgicas para detectar huevos de Moniezia, ya que estos son
expulsados al exterior en el interior de las proglétides gravidas, y
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al tipo de muestreo, ya que de acuerdo con Lopez et al. (2013),
los muestreos mediante “mezclas” si bien presentan una buena
sensibilidad para los parésitos con una prevalencia media o alta
intra rebafio, podrian subestimar la presencia de aquellos que
presenten baja prevalencia como es el caso de Moniezia. Asi,
Cienfuegos et al. (2009a) en un estudio en el que también se
analizaron mezclas de heces observaron una prevalencia por
rebafio del 12,7%.

No obstante, a pesar de la baja sensibilidad de la técnica
empleada para el diagnostico de esta parasitosis, el porcentaje de
rebafos parasitado es considerable. Hay que tener en cuenta que
el hecho de que los animales se mantengan en el pasto la mayor
parte del afio facilita la ingestion de los hospedadores
intermediarios. Ademas, las condiciones de elevada humedad
propias del noroeste peninsular favorecen la supervivencia de los
huevos en el medio, asi como la actividad de los &caros oribatidos.

Tal como ya comentamos, si bien el nimero de rebafios
positivos puede ser relativamente importante, el numero de
animales que eliminan huevos en general es muy bajo, asi en
estudios realizados en Espafia, Ferre et al. (1991), Hidalgo et al.
(1995) y Diez-Bafios et al. (2006) comprobaron que el 7%, 15,4%
y 6,3% de los ovinos excretaban huevos de Moniezia,
respectivamente; Dominguez-Torafio et al. (2000) en ovejas del
centro peninsular, observaron un 9,97% y Hernandez et al.
(2003), en la zona Mediterranea, un 1,04%.

La intensidad media de eliminacion de huevos de Moniezia
fue de 133,8 (DE 180,13). Estos resultados son similares a los de
Cienfuegos et al. (2009) y Dacal et al. (2008, 2009) quienes
observaron cifras medias de eliminacion de 129, 376 y 213 hpg,
respectivamente. En la provincia de Burgos, Hidalgo et al. (1995)
observaron cifras medias de excrecion de 21,3 (DE 4,9) hpg.

Cordero et al. (1999) afirmaron que, si bien generalmente la
presencia de este parasito suele ser moderada, cursando de forma
asintomatica, la aparicion en primavera de elevadas
concentraciones de oribatidos, coincidiendo con la entrada en los
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pastos de los animales jovenes, podria desencadenar la aparicion
de casos clinicos.

Andlisis de Factores de riesgo

En la tabla 10 se muestran los porcentajes de infeccion y la
intensidad de eliminacion de huevos de Moniezia en los rebafios
incluidos en el estudio teniendo en cuenta distintos factores
relacionados con el manejo.

Tabla 10. Prevalencia e intensidad de eliminacion de huevos de Moniezia
teniendo en cuenta distintos factores de manejo

FACTOR VARIABLES Prevalencia (%) Intensidad (DE)
Proximidad NO 16,5 135,5 (197,8)
<2 Km S| 13,2 132,3 (167,1)
Desparasita NO b :
S| 14,7 133,8 (80,1)
Incorporacién NO 14,8 179,2 (283,2)
S| 14,6 119,3 (136,4)
Cuarentena NO 16 141,9 (207,8)
S| 12,1 114,8 (91)
Cama Paja 14 110,4 (155,4)
Otros 27,3 400 (264,6)
Limpieza >2 veces/ano 15,7 194,5 (250,9)
<2 veces/ano 13,4 87,6 (77,3)
Rotacion pastos NO 10,1 104,2 (91,6)
S| 17,4 148,1 (210,2)
<. NO 8,7 175,0 (35,3)
Abono estiércol 5| 152 1315 (185)
Corderos pasto NO 13,8 106,8 (133,9)
S| 16,7 214,1 (292,4)
<50 animales 11,8 161,2 (267,7)
Tamafio granja 51-135 15,9 127,9 (99,9)
>135 animales 16,3 119,7 (173,7)
Ovino 16,6 154,5 (229,5)
Rebafio Caprino 9,7 141,2 (113,3)
Mixto 16,5 64,3 (37,8)

A pesar de que las explotaciones que abonan los pastos con
estiércol y los rebafios con ovejas poseen mayores prevalencias
con Moniezia; debido al bajo nimero de rebafios positivos y a las
pequerias fluctuaciones en los valores de prevalencia y
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eliminacién de las distintas categorias de los factores estudiados
el andlisis de regresion logistica y el ANOVA multivariante no
indicaron diferencias significativas.

3.1.3.3. Prevalencia e intensidad de eliminacion de
huevos de trematodos

Las trematodosis son enfermedades parasitarias que poseen
importantes repercusiones en la salud y produccion de los
pequefios rumiantes. Los trematodos mas frecuentes en Espafia
son los hepaticos, Fasciola hepatica y Dicrocoelium dendriticum,
y los ruminales pertenecientes a la familia Paramphistomidae. En
nuestro estudio 57/253 rebafios estaban parasitados por al menos
un trematodo.

En nuestro estudio el trematodo mas frecuente es Fasciola
hepatica (13,4%), seguido por los paranfistomidos (7,5%) y
Dicrocoelium dendriticum (5,9%). La distribucion y abundancia
de estos trematodos estan condicionadas por los requerimientos
ambientales de sus hospedadores intermediarios, un caracol
anfibio (Galba truncatula) para Fasciola y paranfistomidos y
caracoles terrestres y hormigas para Dicrocoelium. Nuestros
resultados son compatibles con las condiciones climaticas del
norte de Espafa; asi, mientras que en zonas himedas del norte de
Espafia predominan Fasciola y Calicophoron (Paz et al., 2003),
en zonas secas domina Dicrocoelium (Hernandez et al., 2000;
Dominguez-Torafio et al., 2000; Diez et al., 2006).

La relacion Fasciola/Dicrocoelium encontrada por nosotros
(13,4/5,9) y por Vézquez et al. (2008) (6,3/0,8%) se invierte en
zonas mas secas como la provincia de Ledn (9,3%/14,45%) Diez
et al. (2006) y por Hernandez (2000) en el area Mediterranea
(9,4%/32,3%). Hay que sefialar que destacar que en el estudio
realizado por Dominguez et al. (2000) en ovejas del centro de
Espafia, Dicrocoelium fue el Gnico trematodo detectado, con una
prevalencia del 3,4%.

Las infecciones mixtas por varios trematodos solo fueron
detectadas en 11 rebafios, siendo la combinacion més frecuente la
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de Fasciola y paranfistomidos (6 rebafos), seguida por la
combinacion Fasciola y Dicrocoelium (4 rebafios) y finalmente
Dicrocoelium y paranfistomidos (1 rebafio). Las coinfecciones
por Fasciola y Paramphistomidae pueden considerarse como
normales debido a las similitudes de sus ciclos bioldgicos y
factores de riesgo anélogos. Finalmente, hay que sefialar que
ningun rebafo estuvo parasitado por los tres tipos de trematodos.

3.1.3.3.1. Prevalencia e intensidad de eliminacion
de huevos de Fasciola

En nuestro estudio Fasciola hepatica estuvo presente en el
13,4% de los rebafios. Este porcentaje es bastante inferior al
42,4% detectado por Vazquez et al. (2008) con una prevalencia
individual del 6,3%. Al igual que sucedié con los cestodos, es
posible que esta prevalencia esté subestimada debido al bajo
namero de animales muestreados por rebafio.

La intensidad media de eliminacion detectada en este estudio
fue de 75,03 (DE 117,516) hpg. Esta media también es inferior a
la encontrada por Vazquez et al. (2008) quienes encontraron una
media de 111,6 (DE 22,07), si bien al compararla con las cifras
obtenidas en otras regiones de Espafia resulta elevada (Hernandez
et al., 2000; Dominguez et al., 2000; Diez et al., 2006). Estos
resultados poseen una importancia clinica y epidemioldgica ya
que esos animales contribuiran al mantenimiento y dispersion del
trematodo, ademas, el curso de la enfermedad estd determinado
por el nimero de metacercarias ingeridas en un corto periodo de
tiempo. En ganado ovino, la fasciolosis aguda es estacional y se
manifiesta por dolor abdominal, anemia y muerte subita. La
fasciolosis cronica puede observarse a lo largo de todo el afio y se
manifiesta con anemia, anorexia y edema submandibular. Las
ovejas no desarrollan resistencia a la infeccion y el dafio hepatico
es acumulativo a lo largo de los afios. Teniendo en cuenta que la
infeccion por Fasciola, considerada como la mas patdgena para
el ganado ovino, es la mas prevalente en el norte de Espafia,
resulta necesario establecer un plan de control que incluya
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medidas profilécticas y terapéuticas contra este trematodo (Diaz

et al., 2006).

Andlisis de factores de riesgo

En la tabla 11 se observa que los factores en los que existen
mayores diferencias entre categorias son la cuarentena, tamafo de
granja, rotacion de pastos y el abono con estiércol, de modo que
la prevalencia resulta méas baja en los que rebafios pequefios, en
los que no abonan con estiércol, rotan los pastos 6 realizan

cuarentenas.

Tabla 11. Prevalencia e intensidad de eliminacion de huevos de Fasciola
teniendo en cuenta distintos factores de manejo

FACTOR VARIABLES Prevalencia (%) Intensidad (DE)
Proximidad NO 10,1 69,3 (172,5)
<2 Km S 16 77,8 (84,6)
Desparasita NO b .
S| 13,5 75 (117,5)
Incorporacion NO E8 il A
S| 13 64,5 (119,9)
Cuarentena N0 s 93 (145,2)
S| 19,8 59 (87,3)
Cama Paja 13,2 76,2 (121)
Otros 18,2 56,2 (26,5)
Limpieza >2 veces/ano 12,7 63,4 (381,5)
<2 veces/ano 14,3 86,7 (146,8)
Rotacion NO 7,6 134,7 (195,5)
pastos Sl 17,4 53,5 (66,5)
Abono NO 0 -
estiércol S 14,8 75 (117,5)
Corderos pasto NO 13,8 85,7 (126,8)
S| 12,5 25 (25)
<50 animales 9,4 75 (88,6)
Tamano granja 51-135 17,1 107,2 (163,4)
>135 animales 14 37,5 (44,9)
Ovino 11,6 68,6 (83,1)
Rebafio mixto Caprino 13,3 45,6 (44,7)
Mixto 16,7 102,1 (174,7)

El andlisis de regresion logistica sefialé6 el modelo
representado en la tabla 12 en el que Unicamente la rotacion de
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los pastos aparece como un factor de riesgo para la fasciolosis en
granjas en semiextensivo, de modo que aquellos rebafios que
rotan los pastos presentan 2,63 veces mas riesgo de estar
infectados por Fasciola que los que no los rotan.

Tabla 12. Andlisis de regresion logistica para la prevalencia por Fasciola
Categoria Estimador YA P OR IC

Sin rotacion - - - - -

Con rotacion 0,9666 2,2389  0,025* 2,63 1,169-6,456

Respecto a la intensidad de parasitacion el andlisis de
varianza nos da un modelo que incluye la distancia existente con
otros rebafios y la salida de corderos al pasto, si bien, debido al
bajo nimero de rebafios positivos, las diferencias no llegaron a
ser significativas (Tabla 13).

Tabla 13. ANOVA multifactorial de la intensidad de eliminacion por
Fasciola en los rebarios estudiados

Variables gl Suma Valor F P
cuadrados

Proximidad 1 4,44 3,68 0,064

Corderos pasto 1 10,8 3,26 0,080

Residuos 31 37,44

Los pequefios rumiantes son mas receptivos a la infeccion
por Fasciola que el ganado vacuno vy, en el caso de las ovejas, la
enfermedad aguda se ha asociado con elevada mortalidad en los
rebafios. De acuerdo con Reddington et al. (1986) la receptividad
y la respuesta inmunitaria de las cabras frente a Fasciola es
similar a las de las ovejas.

3.1.3.3.2. Prevalencia e intensidad de eliminacion
de huevos de Dicrocoelium

Dicrocoelium se localiza en los conductos biliares del
higado, en general no es muy patdgeno, aungue en infecciones
intensas puede provocar amplias zonas de cirrosis hepatica y
distension de los conductos biliares. En nuestro estudio
Dicrocoelium estuvo presente en un 5,9% de los rebafios (Foto 4).
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Este porcentaje difiere ligeramente del detectado por Vazquez et
al. (2008) quienes detectaron huevos de este trematodo en 11,9%
de las granjas, con una prevalencia intrarebafio mucho menor
(0,8%).

Respecto a la intensidad de eliminacion detectada en este
estudio fue de 142,2 (DE 314,94) hpg. Esta media es superior a la
de Vazquez et al. (2008) quienes encontraron cifras de 76,1 (DE
22,09).

Andlisis de factores de riesgo

Al considerar los distintos factores derivados del manejo
(Tabla 14) vemos que en los rebafios de cabras la prevalencia es
del 0%, asi como en los que no incorporan animales y no abonan
con estiércol.

Tabla 14. Prevalencia e intensidad de eliminacion de huevos de
Dicrocoelium teniendo en cuenta distintos factores de manejo

FACTOR VARIABLES Prevalencia (%) Intensidad (DE)
Proximidad NO 5,5 300,8 (475,7)
<2 Km Sl 6,3 36,4 (25,4)
Desparasita Do 2 .
S| 6 142,2 (314,9)
Incorporacion L L -
S| 7,8 142,2 (314,9)
Cuarentena NO 6,8 185,9 (361,7)
Sl 4.4 21,9 (18,7)
Cama Paja 6,2 142,2 (314,9)
Otros 0 -
Limpieza >2 veces/ano 8,2 34,1 (19,4)
<2 veces/ano 2,5 169,2 (349,6)
Rotacion NO 0,8 75 (0)
pastos SI 9,7 146,9 (326,3)
Abono NO 0 -
estiércol S| 6,5 142,2 (314,9)
Corderos pasto NO 6,4 148,3 (339,9)
Sl 42 102,5 (38,9)
<50 animales 2,3 18,7 (8,8)
Tamafo granja 51-135 7,3 244,1 (493,2)
2135 animales 8,1 90 (100,4)
QOvino 9,9 148,5(348,4)
Rebafio mixto Caprino 0 -
Mixto 42 116,7(159,3)
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El andlisis de regresion logistica mostré (Tabla 15) que en
aquellas explotaciones que realizan rotacion de pastos el riesgo
de presentar una infeccion por este trematodo es 13,88 veces
superior que en las que no realizan rotacion y, sorprendentemente,
en aquellos que limpian més de dos veces al afio el riesgo es 0,2
veces mayor que en los que lo hacen con menor frecuencia.
Debido a la aparente falta de relacion entre el grado de limpieza
en las explotaciones y el riesgo de infeccion por Dicrocoelium es
de suponer que esta variable esté relacionada en cierta medida con
alguna otra variable que si influya directamente sobre la
prevalencia por este trematodo.

Tabla 15. Analisis de regresion logistica para la prevalencia de

Dicrocoelium

Categoria Estimador VA P OR IC
Limpieza
+6m
Limpieza -6m -1,605 -2,408 0,016* 0,20 0,044-0,663
Sin rotacion - - - - -
Con rotacién 2,630 2,506 0,012 13,8  257%

’ i v v 255,073

Respecto a la rotacion, es posible que el cambio de pastos
aumente la probabilidad de los animales de ingerir las fases
infectantes del trematodo

Al analizar la intensidad de eliminacién (Tabla 16), se
observa que los rebafios con otras explotaciones situadas a menos
de 2 km eliminan una menor cantidad de huevos que aquellos
rebafios que se encuentran mas aislados. Este hecho podria estar
relacionado con las pautas de tratamiento, pero se necesitarian
mas estudios para confirmarlo.

Tabla 16. ANOVA multifactorial de la intensidad de eliminacion por
Dicrocoelium en los rebaios estudiados

Variables gl Suma Valor F P
cuadrados

Proximidad 1 7,564 7,564 0,0206

Residuos 13 14,179
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3.1.3.3.3. Prevalencia e intensidad de eliminacién
de huevos de paranfistomidos

En nuestro estudio los paranfistomidos estuvieron presentes
en el 7,5% de los rebafios estudiados. Este porcentaje es similar
al encontrado por Vazquez et al. (2008) en ovinos en pastoreo,
sefialando una prevalencia por explotacién del 8,5%, y una
infeccion individual del 0,7%. Por el contrario, Cienfuegos et al.
(2009b) hallaron una prevalencia mucho menor del 1,1%. Béjar
(2011) no detect6 huevos de estos trematodos en ganado caprino
en pastoreo de Galicia. A diferencia de lo encontrado con otros
parasitos, llama la atencion la escasa diferencia existente respecto
al porcentaje encontrado por Vazquez et al. (2008) en un estudio
en el que se analizaron todos los animales de los rebafios mayores
de 6 meses, al tiempo que resultdé mucho mas elevada que la
encontrada por Cienfuegos et al. (2009b) en un estudio similar al
nuestro. Estos resultados ponen de manifiesto un aumento de la
prevalencia por paranfistdmidos en las Ultimas décadas en el
noroeste de Espafia, que también ha sido registrado por otros
autores en ganado vacuno (Diaz et al., 2007; Arias et al., 2011;
Gonzalez-Warleta et al., 2013; Sanchis et al., 2013; Garcia-Dios
et al., 2020) y que se vincula con cambios de las condiciones
climéticas, importacion de ganado infectado, disponibilidad de
técnicas de diagndstico mas sensibles, desparasitaciones repetidas
con farmacos sin eficacia frente a estos trematodos y a una buena
adaptacion de este parasito al hospedador intermediario Galba
truncatula.

En relacion con las cifras medias de eliminacion, en nuestro
estudio la intensidad de eliminacidn fue de 51,3 (DE 82,46) hpg;
que es inferior a lo obtenido por Vazquez et al. (2008) y
Cienfuegos et al. (2009b), en ganado ovino en pastoreo en
Galicia, quienes obtuvieron cifras medias de eliminacion de 68 y
185 hpg, respectivamente.
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Andlisis de factores de riesgo

Si bien a primera vista se aprecia (Tabla 17) que los rebafios
de cabras y aquellos que estdn mas aislados de otros rebafios
presentan una prevalencia mas baja por este tipo de trematodos,
los niveles son muy bajos en general y la regresion logistica no
mostrd ninguna relacion significativa entre los factores derivados
del manejo y la prevalencia por paranfistomidos.

%)
g

e

Foto 4. Huevo de paranfistomido.

Los anfistomas/paramphistémidos son trematodos gastricos
cuyos estados inmaduros pueden causar dafios intensos e incluso
comprometer la vida del hospedador en caso de infestaciones muy
intensas. Fasciola hepatica y los Paramphistomidae poseen ciclos
bioldgicos similares y los periodos de maximo riesgo son también
parecidos. Teniendo en cuenta que este parasito se identificd
como Calicophoron daubneyi (Diaz et al. 2006) en ganado
bovino, es muy probable que esta especie también parasite
pequefios rumiantes; no obstante, seria necesario llevar a cabo una
identificacion molecular para confirmar la especie/s implicadas.
Mientras que la distribucion de Fasciola y Dicrocoelium se
encuentra bien definida en pequefios rumiantes de la mayor parte
de las regiones de nuestro pais, los estudios sobre la distribucién
de los paranfistdmidos son mas limitados.
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Tabla 17. Prevalencia e intensidad de eliminacion de huevos de
paranfistdmidos teniendo en cuenta distintos factores de manejo

FACTOR VARIABLES Prevalencia (%) Intensidad (DE)
Proximidad NO 3,7 15,6 (6,2)
<2 Km S| 10,4 60,9 (90,95)
Desparasita NO 0 .
S| 7,5 51,4 (82,5)
Incorporacion NO 13,1 87,5 (119,1)
S| 5,7 25,1 (22,3)
Cuarentena NO 8,6 43,8 (89,7)
S| 5,5 72,5 (60,8)
Cama Paja 7,4 53,5 (84,3)
Otros 9,1 12,5 (0)
Limpieza >2 veces/ano 8,2 50,1 (100,1)
<2 veces/ano 6,7 53,1 (56,2)
Rotacién pastos NO i 68,2 (105,7)
S| 5,6 28,2 (21,8)
. NO 4,3 12,5 (0)
Abono estiércol 5| 7.8 53,5 (84,3)
NO 6,4 67,4 (96,4)
Corderos pasto 5| 125 16,7 (6.4)
<50 animales 8,2 69,6 (125,8)
Tamafio granja  51-135 9,8 54,7 (52,2)
>135 animales 4,7 12,7 (0,4)
Qvino 6,6 46,9 (56,2)
Rebafio mixto Caprino 3,3 181,2 (238,6)
Mixto 12,5 26,5 (22)

3.1.3.4. Prevalencia e intensidad de eliminacién de
huevos de nematodos gastrointestinales

La eliminacién de huevos de nematodos gastrointestinales
fue del 86,2% de las granjas. Este porcentaje, a pesar de ser muy
elevado, resulta inferior al detectado por diversos autores en
Galicia, quienes sefialaron que, todas las explotaciones las ovejas
eliminaban huevos de nematodos gastrointestinales y que el
porcentaje de animales infectados oscilaba entre el 91 y el 100%
(Pedreira et al., 2001a, 2003; Alvarez-Feijoo, 2003; Freiria, 2003;
Pedreira, 2006; Cienfuegos et al., 2009a; Painceira, 2012; Lopez
et al. (2012). En un estudio realizado por Béjar (2011), en cabras
de raza autdctona gallega en régimen de pastoreo, el porcentaje
fue muy similar (86,7%).
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La intensidad media de eliminacion en los rebafios fue de
675,7(DE 1087,82). Bejar (2011) en un estudio en cabras en
pastoreo obtuvo cifras medias de eliminacion de 432 (DE 552).

Analisis de los factores de riesgo

En la tabla 18 no se observan grandes oscilaciones de las
prevalencias en funcion de las distintas variables, siendo mas
evidentes entre rebafios desparasitados o no, y entre los rebafios
puros de ovejas y cabras.

Tabla 18. Prevalencia e intensidad de eliminacion de huevos de
nematodos gastrointestinales teniendo en cuenta distintos factores de

manejo
FACTOR VARIABLES Prevalencia (%) Intensidad (DE)
Proximidad NO 86,2 572,9 (1076,1)
<2 Km S| 86,1 753,6 (1094,5)
Desparasita 19 g 150 (0)
S| 86,1 678,1 (1089,7)
Incorporacién NO 83,6 620,4 (999,1)
S| 87,0 692,5 (1115,8)
Cuarentena NO 84,5 712,4 (975,8)
S| 89,0 613,5 (1259)
Cama Paja 86,8 687,5 (1101,8)
Otros 72,7 364,2 (566,8)
Limpieza >2 veces/ano 85,8 187,5 (85,4)
<2 veces/ano 86,5 701,3 (684,1)
Rotacién pastos NO 77,3 864,5 (1424,6)
S| 87,5 542,9 (746,1)
iy NO 78,3 358,3 (353,6)
Abono estiércol S| 86.9 704,2 (1126,8)
Corderos pasto NO 85,2 613,4 (1065,8)
S| 91,7 843,5 (1057,6)
<50 animales 84,7 1075,4 (1622,1)
Tamafio granja 51-135 86,6 492 (580,4)
>135 animales 87,2 465,8 (627,9)
Ovino 90,1 516,2 (749,7)
Rebafio mixto Caprino 75 746,6 (1056,8)
Mixto 88,9 897,3 (1494,9)

El andlisis de regresion logistica mostré diferencias
estadisticas en este Gltimo caso (Tabla 19), de modo que la
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prevalencia en los rebafios integrados solo por ovejas y en los
mixtos se mostrd superior a los que solo habia cabras.

Tabla 19. Analisis de regresion logistica para la prevalencia por
nematodos gastrointestinales

Categoria Estimador Z P OR IC
Caprino - - - - -
Ovino -1,1078 -2,601 0,009** 0,330 0,141-
0,758
Mixto -0,9808 -2,047 0,041* 0,375 0,140-
0,938

Al considerar la intensidad de eliminacion, las mayores
diferencias se demostraron al considerar el tamafio de la granja 'y
la frecuencia de la limpieza; no obstante, el ANOVA mostro
diferencias significativas al considerar la salida temprana de los
corderos al pasto y con el tamafio de la granja (Tabla 20). La
salida temprana de los corderos al pasto incrementa la intensidad
de eliminacion, puesto que los animales jovenes son mas
sensibles a la infeccién y eliminan un mayor nimero de huevos
por gramo de heces, contribuyendo asi a la contaminacion de los
pastos.

Tabla 20. ANOVA multifactorial de la intensidad de eliminacion fecal de
huevos de nematodos gastrointestinales en los rebafios estudiados

Variables gl Suma Valor F P
cuadrados

Corderos pasto 1 11,6 7,422 0,0206**

Tamano granja 2 16,1 5,143 0,0066**

Residuos 214 334,4

Por otra parte, tal como se indica en la tabla 21, los rebafios
de menor tamafio eliminaron un ndmero significativamente
superior de huevos que los mas grandes. En general los rebafios
mas numerosos estan mas profesionalizados y las condiciones de
manejo y de aprovechamiento de los suelen ser mas adecuadas.
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Tabla 21. Prueba post-hoc por pares Tukey HSD para la intensidad de
eliminacion de huevos de nematodos gastrointestinales

Tamafo granja Diferencia P
<50/51-135 animales -0,431 0,100
<50/2135 animales -0,647 0,006*
51-135/2135 animales -0,215 0,552

3.1.3.5. Prevalencia e intensidad de eliminacion de
larvas de nematodos broncopulmonares

Las bronconeumonias verminosas de los pequefios rumiantes
estan ocasionadas por diversos generos y especies de las familias
Dictyocaulidae y Protostrongylidae que, a menudo coexisten en
un mismo animal.

Estos nematodos, ademas de poseer ciclos biologicos
externos e internos distintos, muestran diferencias marcadas
respecto a su localizacion en el aparato respiratorio, su accién
patégena y la sensibilidad a los antihelminticos.

Al igual que sucede con otras parasitosis, los ganaderos no
suelen prestar demasiada atencion a las infecciones por
nematodos pulmonares debido a que, por lo general, son procesos
croénicos que no causan bajas y cuya sintomatologia es poco
evidente. Sin embargo, no se deberia olvidar que presentan una
elevada morbilidad, lo que implica importantes pérdidas
econdémicas indirectas; puesto que, ademas de favorecer la
entrada y la accion de otros agentes infecciosos por disminuir la
resistencia del hospedador, provocan retrasos del crecimiento,
pérdidas de peso y fertilidad junto con menor produccion de
carne, leche, lana, desvieje prematuro y finalmente, decomiso
total de pulmones.
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3.1.3.5.1 Prevalencia e intensidad de eliminacion de
larvas de protostrongilidos

Estos resultados demuestran que los protostrongilidos estan
ampliamente extendidos en los rebafios gallegos, lo que, junto con
las repercusiones negativas de rentabilidad, revelan la escasa
eficacia de los programas de desparasitacion que se llevan a cabo
practicamente en todos los rebafios, si bien estan dirigidos
fundamentalmente al control de los nematodos gastrointestinales.

Al comparar los resultados con lo obtenido en otros estudios,
comprobamos que este valor es superior al 33,9% de Diez-Bafios
et al. (1995) y al 11,6% detectado por Lopez et al. (2011). Sin
embargo, es netamente inferior al 78,8% encontrado por
Morrondo et al. (1990) en ovejas de la vecina provincia de Ledn;
Uriarte et al. (1985) en Zaragoza obtuvieron prevalencias
superiores (55,2%) en ganado que pastaba en zonas de regadio
frente a un 37,9% en &reas de secano.

La intensidad de infeccion también resulta mas elevada que
la detectada por (4,69 Ipg; Diez-Banos ef al., 1995) y por Lopez
etal. (2011) (11,87 Ipg).

Andlisis de los factores de riesgo

La mayor parte de los estudios sobre los factores asociados a
las infecciones con los protostrongilidos en ovinos se refieren
fundamentalmente al efecto del tratamiento o estan relacionados
con los hospedadores intermediarios. Solo unos pocos han
introducido otros factores como la irrigacion de los pastos
(Uriarte et al., 1985), el efecto de los rebafios mixtos de ovejas y
cabras (Mangeon y Cabaret, 1987; Regassa, 2010; Lopez et al.,
2011) y la influencia de diversas practicas de manejo (Cabaret et
al., 1989; Alemu et al., 2006; Lopez et al., 2011).

Al considerar la influencia de las distintas variables
relacionadas con el manejo sobre la prevalencia por
protostrongilidos se observa (Tabla 22) que en las granjas donde
se realiza la limpieza més de dos veces al afio, en las mas grandes,
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en las que se rotan los pastos y en las que se utiliza el estiércol
como abono, las prevalencias son menores, mientras que en las
explotaciones cuyos corderos no salen al pasto y en las que
también hay cabras, los porcentajes son mas elevados.

Tabla 22. Prevalencia e intensidad de eliminacion de larvas de
protostrongilidos teniendo en cuenta distintos factores de manejo

FACTOR VARIABLES Prevalencia (%) Intensidad (DE)
Proximidad NO 51,4 34,5 (53,4)
<2 Km Sl 52,1 31,6 (70,6)
Desparasita NO 0 -
S| 52 32,8 (63,6)
Incorporacion NO 22,5 63,2 (100,4)
S| 51,6 23 (42,3)
Cuarentena NO 57,4 29,5 (64,3)
S| 41,8 40,9 (62,1)
Cama Paja 50,8 31,7 (64,1)
Otros 7,0 49,3 (57,3)
Limpieza >2 veces/ano 41,8 26,1(56,8)
<2 veces/ano 63 40,8 (70,5)
Rotacion pastos N3 50 36,6 (60,4)
S| 41 28,3 (67,6)
A NO 82,6 38,4 (51,2)
Abono estiércol ] 48.7 31,9 (65.7)
Corderos pasto NG N 33,2 (68,3)
S| 68,8 32,9 (49,4)
<50 animales 54,1 449 (85,3)
Tamafio granja 51-135 62,2 26,1 (43,1)
>135 animales 39,5 26,6 (54)
QOvino 28,1 14,2 (38)
Rebafo mixto Caprino 86,7 60,8 (87,1)
Mixto 62,5 14,7 (23,8)

El anélisis de regresion logistica (Tabla 23) evidencia que la
proximidad a otras explotaciones y el tipo de rebafio son los
principales factores de riesgo que condicionan la infeccion por
protostrongilidos.
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Tabla 23. Analisis de regresion logistica para la prevalencia por
protostrongilidos

Categoria Estimador YA P OR IC
Proximidad No - - - -
Proximidad Si 0,599 1,909 0,056* 1,82 0,993-3,415
Estiercol NO - - - - -
Estiercol SI -1,226 -1,871 0,061 0,29 0,072-0,983
Ovino - - - - -
Caprino 2,834 6,322  <0,001*** 17,2 7,414-43,062
Mixto 1,425 4,430 <0,001*** 4,16 2,233-7,906

La densidad de rebafios en una determinada zona condiciona
la presencia de este tipo de nematodos, de modo que aquellos
rebafios que se situan a menos de 2 km de otras granjas poseen
casi el doble de riesgo de presentar una infeccion por
protostrongilidos respecto de los que se encuentran mas
separados. En Galicia los rebafios en pastoreo semiextensivo
salen diariamente al pasto y se estabulan en instalaciones muy
proximas a las poblaciones, por lo que suelen recorrer los mismos
caminos que los rebafios vecinos. No debemos olvidar que la
infeccion por protostrongilidos se produce al ingerir diversas
especies de caracoles y babosas terrestres que abundan en los
pastos y en la vegetacion de zonas de paso. En el Noroeste de
Espana especies de caracoles como Helix aspersa, Cernuella
(Xeromagna) cespitum arigonis, Cochlicella barbara'y Cernuella
(Cernuella) virgata actian como HI adecuados y permanecen
activos practicamente durante todo el afio, por lo que la infeccion
de los pequetios rumiantes es posible en cualquier €época; ademas,
la presencia de larvas de protostrongilidos en el pie de los
moluscos no afecta su actividad ni aumenta su mortalidad.

En relacion al tipo de rebafio, las cabras son mucho mas
propensas que las ovejas a las infecciones por ciertos
protostrongilidos, de modo que, los rebafios caprinos presentan
17,2 veces mas riesgo de infeccion por Muellerius, por otra parte
en los rebafios mixtos, las ovejas poseen 4,2 y 8,7 veces mas
riesgo de infeccion que las que se mantienen en rebafios puros;
esto confirma la importancia epidemiologica de las cabras en la
contaminacion de los pastos con larvas de protostrongilidos y en
consecuencia propician la posterior infecciéon de los ovinos
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(Berrag y Urquhart, 1996).

Diversos estudios han demostrado que las cabras son mas
propensas que las ovejas a las infecciones con protostrongilidos,
con prevalencias (Mangeon y Cabaret, 1987; Alemu et al., 2006;
Loépez et al., 2011) e intensidades de infeccion (Mangeon y
Cabaret, 1987; Berrag y Urquhart, 1996) superiores a las ovejas.
En Galicia, Cienfuegos et al. (2009b) encontraron una
prevalencia en cabras del 78,6% y una intensidad media de 283,2
(DE 782,5), muy superior a las registradas en ovejas.

Las diferencias en los héabitos de pastoreo entre ovejas y
cabras y su preferencia por vegetacion herbacea ¢ arbustiva,
respectivamente, determina la propension a adquirir ciertos
parasitos, si bien el pastoreo combinado de ambas especies
favorece la infeccion de la menos receptiva debido a la elevada
contaminacion del medio con larvas 1.

Foto 5. En los rebafios mixtos las cabras aumentan el riesgo de
infeccion por protostrongilidos de las ovejas.

Otros factores como la rotacion de pastos, realizar
cuarentenas, limpiar los establos mas de 2 veces al afio o sacar los
corderos al pasto, mostraron una prevalencia menor por ambos
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nematodos broncopulmonares, si bien las diferencias no fueron
estadisticamente significativas.

Respecto a la intensidad de eliminacion, se encontraron
diferencias significativas asociadas a la incorporacion de nuevos
animales a la explotacion, el tipo de rebafio y el abonado con
estiércol (Tabla 24), de modo que las explotaciones que abonaban
con estiércol y los que introducian animales nuevos a la
explotacion presentaban niveles mas bajos de eliminacion.

Como ya sucedié con la prevalencia, la incorporaciéon de
animales a los rebafios constituye un factor de riesgo, en nuestro
caso aquellos rebafios en los que se incorporan animales poseen
eliminaciones mas bajas que los que no los incorporan. No
obstante, es posible que se trate de una variable confusora, de
modo que para poder explicar este Gltimo aspecto serian
necesarios nuevos estudios.

Tabla 24. ANOVA multifactorial de la intensidad de eliminacion por
protostrongilidos en los rebarios estudiados

Variables gl Suma Valor F P
cuadrados

Incorporacion 1 25,8 6,373 0,013*

Estiércol abono 1 20,3 5,024 0,027*

Tipo rebafio 2 83,5 10,328 7,1x1073%**

Residuos 123 497,2

En factores con mas de dos categorias, la prueba por pares de
Tukey (Tabla 25) indicé que los rebafios de cabras eliminaban un
namero de larvas 1 significativamente superior a los de ovino.
Estos resultados coinciden con los de Lopez et al. (2011) quienes
encontraron que las cabras presentan intensidades mucho mas
altas por este tipo de nematodos que las ovejas y constituyen,
ademas una fuente de contaminacion para los pastos.
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Tabla 25. Prueba post-hoc por pares TukeyHSD para la intensidad de
eliminacion por protostrongilidos

Tipo de rebafo Diferencia P
Mixto/caprino -0,964 0,052

Ovino/caprino -1,713 0,000*
Ovino/mixto -0,749 0,233

3.1.3.5.2 Prevalencia e intensidad de eliminacion
de larvas de D. filaria

Al considerar la influencia de distintos factores derivados del
manejo de los rebafios sobre la prevalencia por Dictyocaulus
filaria, a simple vista llama la atencion la escasa prevalencia
registrada en los rebafios que no incorporan animales, asi como
en los que no realizan rotacién de pastos y, sobre todo en aquellos
integrados solo por cabras (Tabla 26).

Tabla 26. Prevalencia e intensidad de eliminacion de larvas de
Dictyocaulus teniendo en cuenta distintos factores de manejo

FACTOR VARIABLES ';y:‘;"a'e"‘"a Intensidad (DE)
Proximidad NO 14,7 34,1(124,6)
<2 Km S 9,7 1,4 (2,2)
Desparasita NO 0 :

S| 11,9 18,8 (91,1)
Incorporacion NO 3,3 1,1(,1)

S| 14,6 20,1 (94,3)
Cuarentena NO 12,3 26 (111,6)

S| 11 4,7 (11,6)
Cama Paja 12,4 18,9 (91,1)

Otros -
Limpieza >2 veces/ano 9,7 3,9(10,2)

<2 veces/ano 12,7 30,3 (121)
Rotacion pastos NO 4,2 101,8 (222,6)

S| 17,4 2,3 (7,5)

< NO 0 -

Abono estiércol S 3 18,9 (91.1)
Corderos pasto NO 13,3 2,2 (286,87,2)

S| 6,3 168,9 (286,8)
Tamafo granja <50 animales 6,9 101,6 (222,7)
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51-135 animales 11 1(1,8)
2135 animales 18,6 3(9,3)
Ovino 16,5 27,7 (111,5)
Rebafio mixto Caprino 1,7 0,8 (0)
Mixto 12,5 1,1 (1,7)

El andlisis de regresion logistica mostro (Tabla 27) la
proximidad a otros rebafios, la incorporacion de animales nuevos
y la presencia de ovejas en los rebafios como los principales
factores de riesgo.

Al contrario de lo que ocurria con los protostrongilidos, la
presencia de ovejas en los rebafos constituye un factor de riesgo
para estos nematodos, asi los rebafios puros de ovejas poseen
13,37 y 8,77 més riesgo de estar parasitados por D. filaria que los
de cabras y mixtos, respectivamente.

Tabla 27. Analisis de regresion logistica para la prevalencia por D. filaria

Categoria Istimador Y4 P OR IC
Prox. No - . - - -
Prox. Si -0,822 2,010 0,044 0,44 0,199-0,978
No incorpora - - - - -
Si incorpora 1,574 2,065 0,039* 4,83 1,341-31,092
Caprino - - - - -
Mixto 2,1713 2,008 0,045* 8,77 1,525-166,312
Ovino 2,592 2,467 0,014 13,37 2,576-246,261

La incorporacion de animales nuevos a los rebafios
constituye una via potencial de entrada de nuevas infecciones en
la explotacidn, y asi aquellos rebafios que incorporaron machos
poseen un riesgo 4,8 mayor de estar parasitados por D. filaria que
los que no lo hacen. La mayor parte de las granjas introducen
machos para evitar la consanguinidad en sus rebarios y, aungue,
en general, los animales introducidos son pocos, su efecto puede
verse reflejado de forma significativa tanto en la prevalencia
como en la intensidad de eliminacion larvaria. De acuerdo con
Lopez et al. (2011) los rebafios que ademas introducen hembras
presentan mayores intensidades de eliminacién que los que
introducen solo machos.
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Finalmente, ninguno de los factores estudiados influy6 de
forma significativa en la intensidad de eliminacién larvaria por D.
filaria.

Otros factores como la rotacion de pastos, las cuarentenas,
limpieza de establos mas de 2 veces al afio 0 sacar muy pronto los
corderos al pasto disminuyeron las prevalencias de ambos
nematodos broncopulmonares, si bien las diferencias no fueron
estadisticamente significativas.
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3.2.1. Introduccion y objetivos especificos

En Galicia los pequefios rumiantes generalmente se
mantienen en un sistema semiextensivo, es decir, saliendo a
pastos cercanos durante el dia y estabulandolos por la noche. No
obstante, hay también un cierto numero de explotaciones que
mantienen sus animales en sistemas intensivos; especialmente se
trata de granjas de cabras de orientacién mixta (leche/carne) y
cuya leche se destina a la produccion de quesos. Las razas de
caprino de alta produccion lechera y, por tanto, con altas
exigencias nutritivas, se crian en intensivo o en semi intensivo en
areas topogréaficas poco accidentadas y con elevada
disponibilidad forrajera, mientras que las razas de menor
produccion lechera se mantienen en pastoreo extensivo o semi
extensivo en zonas de montafia o de cultivos marginales, en los
que aprovechan los subproductos agricolas.

El sistema de manejo condiciona en gran medida las
infecciones parasitarias presentes en los rebafios. La estabulacion
permanente de los animales en ocasiones conlleva condiciones de
higiene y hacinamiento que favorecen la presencia de parasitos de
ciclo directo como los coccidios; por el contrario, su permanencia
en recintos cerrados dificulta la infeccion por paréasitos de ciclo
indirecto (cestodos, trematodos), ya que impide el contacto de los
animales con sus hospedadores intermediarios (caracoles, acaros
oribatidos, hormigas, etc.). En Galicia se han realizado
numerosos estudios sobre la prevalencia e intensidad de distintos
parésitos en rebafios en semiextensivo (Pedreira et al., 2003;
Véazquez et al., 2008; Dacal et al., 2009; Cienfuegos et al.,
2009a,b; Lopez et al., 2011, entre otros), sin embargo, hasta el
momento se desconoce su incidencia en rebafios que ven
restringido su salida al pasto.

Teniendo en cuenta estos antecedentes nos planteamos un
estudio con los siguientes objetivos especificos:

1. Conocer la prevalencia e intensidad de eliminacion fecal
de los parasitos gastrointestinales y pulmonares que afectan a los
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pequefios rumiantes mantenidos en un sistema de manejo
intensivo.

2. Determinar los géneros y las especies que parasitan a los
pequefios rumiantes en sistemas intensivos.

3. Estudiar la influencia de distintos factores de riesgo
dependientes del animal y del entorno sobre las prevalencias e
intensidades de eliminacion por estos pardsitos halladas en
ganado en intensivo en Galicia.

3.2.2. Material y métodos
3.2.2.1. Area de estudio y animales

El estudio se desarroll6 entre febrero y mayo de 2016 en
granjas de las provincias de Lugo, A Coruiia y Pontevedra.
Debido al escaso nimero de explotaciones intensivas existentes
en nuestra comunidad, solo se han incluido en el estudio 5,
situadas en los municipios de Cospeito (n=2), Chantada (n=1),
Arzla (n=1) y Mondariz (n=1) (Figura 6). Tenemos que sefialar
que en la mayoria de estas granjas (4/5) no se seguia un sistema
intensivo estricto ya que los animales, si bien permanecian
estabulados la mayor parte del tiempo, en ocasiones salian a
pequefias parcelas situadas alrededor del establo.

El clima gallego es de tipo atlantico, con temperaturas suaves
y altas precipitaciones, pero se pueden establecer tres
subdivisiones (Figura 6) que incluyen zona de costa (1), centro
(2) y montafia (3). En este estudio, todas las granjas muestreadas
se localizaban en la zona centro (<605 m sobre el nivel del mar)
que se caracteriza por menores niveles de precipitacion que la
costa y temperaturas moderada durante gran parte del afio.

El tamafio de muestra de cada explotacion se calcul6 tratando
de cumplir el 95% de intervalo de confianzay el 90% de potencia,
considerando un 50% de prevalencia. Los animales se
seleccionaron de manera aleatoria, siendo el total de muestras
recogidas 165.
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Figura 6. Localizacion de las explotaciones incluidas en el estudio
en relacion con las zonas edafoclimaticas (1= Costa, 2= Centro, 3=
Montaia) en las que se divide Galicia.

El escaso nimero de granjas en intensivo existentes en
Galicia estan constituidas exclusivamente por cabras. Por esta
razén, todos los animales examinados en este estudio fueron
cabras de diferentes razas, predominando los cruces y, en menor
medida, las de raza Alpina, Saanen y Murciano-granadina.

3.2.2.2. Factores de riesgo

En cada explotacién se realiz6 una encuesta epidemioldgica
en la que se recogio informacion relevante referida al manejo,
alimentacion y tratamientos antiparasitarios que pudieran influir
en los resultados de este estudio (Tabla 28). Debido a la escasez
de estudios en rebafios intensivos; también se registraron los datos
de cada animal obtenidos de las hojas de calificacion sanitaria de
la explotacion, se verifico el censo y se estimd la edad de los
individuos expresada en meses. Como en algunas de estas
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explotaciones los animales tenian acceso, aunque de forma muy
restringida, a una zona de pasto, se afiadio el factor “zona verde”
para analizar su posible influencia sobre la prevalencia e
intensidad de eliminacion de las diferentes formas parasitarias.

Tabla 28. Distribucion de las muestras en funciéon de las variables
consideradas en el estudio

VARIABLE CATEGORIA NUMERO
<12 meses 47
Edad’
>12meses 112
Macho 12
Sexo
Hembra 149
5 . <100 animales 87
Tamafio granja -
>100 animales 74
. No 120
Granjas a <2km =
Si 41
Primavera 98
Desparasitacion Otono 0
Primavera/otono 63
Incorporaciones No 30
Pienso Si 131
No 34
Zona verde -
Si 127
. No 41
Pienso
Si 120
madre/rebano 71
Cabritos Con madre 70
Separados 20
No 90
Rebano mixto -
Si 71

'No se dispuso de la edad de 2 animales

Las cabras muestreadas pertenecian a cruces de diferentes
razas de aptitud lechera, y solo un reducido nimero eran de raza
pura (Murciano-Granadina, Saanen y Alpina), por lo que no se
considero la raza como un factor de estudio.
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3.2.2.3. Andlisis coproldgicos

Las heces se extrajeron directamente del recto de los
animales mediante guantes de plastico. Una vez identificadas las
muestras de forma individual, se conservaron a 4° C hasta su
procesado, que se realiz0 antes de que transcurriesen 48 horas
desde la recogida. Con objeto de identificar las formaciones
parasitarias presentes, cada una de las muestras fecales se analizd
empleando las técnicas de sedimentacion, flotacion, migracion
detalladas en el capitulo anterior (3.1.2.3.).

Para la identificacion de los géneros y especies de coccidios
y nematodos tricostrongilidos se hicieron coprocultivos cuyo
protocolo se detalla mas adelante.

3.2.2.3 1. Esporulacién de ooquistes de Eimeria spp

En las explotaciones donde se detectd al menos un animal
positivo a coccidios, se procedié a la identificacion especifica de
los ooquistes, para ello se realizaron mezclas de las muestras
positivas de cada explotacion, que se dividieron en dos grupos
separados segln la edad de los animales (<12 meses y >12
meses).

Para poder identificar las especies de Eimeria presentes, en
primer lugar, los ooquistes se esporularon empleando el protocolo
descrito por Hendrix (1998): las heces se homogeneizaron con
dicromato potasico al 2,5% y se depositaron en una placa de Petri,
incubandola a 20°C durante 10 dias. Con objeto de oxigenar los
ooquistes y favorecer su esporulacion, la placa se abri
diariamente para remover suavemente su contenido. Transcurrido
el periodo necesario para la esporulacién, el contenido de la placa
se centrifugo a 380 x g durante 5 minutos. Una vez descartado el
sobrenadante, se agitd bien el tubo para homogeneizar el
sedimento y se afiadi solucion de sacarosa (p= 1,27 g ml™) hasta
formar un menisco en la parte superior del tubo. Sobre el tubo se
colocé un cubreobjetos (18 x 18 mm) y se centrifugo a 380 x g
durante 10 minutos para gque los ooquistes se adhirieran a él.

Los cubreobjetos con los ooquistes se colocaron sobre
portaobjetos y se observaron a 400 y 1000 aumentos. Para realizar
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el analisis morfométrico de los ooquistes, necesario para poder
identificar la especie de Eimeria, se utiliz6 un ocular
micrométrico Olympus WHK 10X/ 20L; asi se midi¢ la longitud
y anchura del ooquiste (Tabla 29). Para diferenciar las distintas
especies también se tuvo en cuenta especialmente la presencia o
no de micropilo, y en el caso de existir, si éste presentaba ademas
capsula micropilar (Smith y Sherman, 2009; Eckert et al., 1995;
Taylor, 2007).

Foto 6. Ooquistes esporulados de especies de Eimeria identificadas en

ganado caprino de Galicia. a) E. christenseni; b) E. caprina; c) E.
arloingi; d) E. ninakohlyakimovae; e) E. hirci; f) E. alijevi (Tomado de
Béjar, 2017)
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Tabla 29. Claves utilizadas en la identificacién de las diferentes especies de Eimeria (Taylor, 2007)

Ooquiste
Morfologia Microépilo (;apsu‘la Coloracion Tamafio medio
micropilar (um)
Especies mas patogenas
E. caprina Elipsoidal Si No Marron 32x23
Marron
amarillento
E. ninakoklyakimovae Elipsoidal No No Amarillo palido 20,7x14,8
E. christenseni Ovoide Si Si Amarillo palido 38x25
E. hirci Oval/redondeado Si Si Amarillo 20,7x16,2
Especies menos patogenas
E. alijevi Ovoide, elipsoidal  No No Amarillo 17x15
E. arloingi Elipsoidal Si Si 27x18
E. aspheronica Ovoide Si No Verde, amarillo- 31x32
marrén
E.caprovina Elipsoidal/ Si No - 30x 24
subesférico
E. jolchijevi Elipsoidal/oval Si Si Amarillo palido 31x22
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3.2.2.3.2. Coprocultivos

Tras realizar los andlisis coproldgicos, en las explotaciones
que resultaron positivas a nematodos gastrointestinales, con las
heces sobrantes se realizaron coprocultivos con el fin de obtener
un namero suficiente de larvas de tercer estadio y poder
determinar los géneros de tricostrongilidos presentes en las
granjas.

Los coprocultivos se efectuaron a partir de una mezcla
homogénea de las heces de los animales de una misma
explotacion, depositandola en recipientes de plastico, procurando
que las muestras no sobrepasaran los 2 cm de altura y con ello
favorecer la aireacién del cultivo; se introdujeron en una estufa a
27° C durante 15 dias. Los coprocultivos se revisaban a diario, se
removian y humedecian en caso necesario para evitar el
crecimiento de hongos y mejorar su oxigenacion. Los recipientes
se cubrieron totalmente, salvo unos pequefios orificios en la parte
superior para evitar la anaerobiosis.

Para obtener las L-3, una vez transcurrido el tiempo de
incubacion, se colocd el material fecal del coprocultivo en
dispositivos Baermann y se realizd la técnica de migracion
larvaria, tal y como se ha detallado en el capitulo anterior.
Posteriormente se procedio al recuento e identificacion, tras
afiadir una gota de yoduro de lugol para inmovilizar las larvas.
Las distintas medidas de las larvas se tomaron con un ocular
micrométrico.

La identificacion genérica o especifica se basdé en las
descripciones realizadas por diferentes autores (Borgsteede y
Hendriks, 1974 y Van Wyk et al., 2004) y en la figura 7 se
resumen las principales medidas tenidas en cuenta: longitud total
(@), longitud del esofago (b), longitud de la porcidn distal (c),
namero de las células intestinales (d) y presencia de cuerpos
refringentes (e).
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Figura 7. Esquema de L-3 de nematodo gastrointestinal y representacion
de las medidas consideradas

3.2.2.4. Andlisis estadisticos

La media se emple6 como marcador clésico de tendenciay la
desviacion estandar (DE) como medida de dispersion. Para el
andlisis de la posible influencia de estas variables se utilizo el
programa estadistico R (R v.3.3.0; R Development Core Team,
2016). Se fijo el valor de 0,05 como el nivel de significacion para
todas las pruebas realizadas.

Para el andlisis de la intensidad de eliminacion de las formas
parasitarias en las heces se utilizd una prueba estadistica
ANOVA. Las variables dependientes, eliminacion de
ooquistes/huevos de los animales positivos en heces fueron
previamente transformados a logaritmo natural (LN (x+1)), ya
que ninguna de ellas se ajustaba a una distribucion normal. Todos
los factores se afiadieron en el principio del analisis y se fueron
eliminando uno a uno mediante un método condicional por pasos
hacia atras segun el valor AIC (“Akaike Information Criterion”)
utilizando la funcién step () del paquete estadistico R, hasta el
mejor resultado. Las diferencias entre proporciones de las
diferentes especies y entre grupos de edad para la infeccion por
Eimeria se calcularon utilizando la funcién prop.test () del
paquete R.
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3.2.3. Resultados y discusion

Al considerar la prevalencia individual total para cada uno de
los endoparasitos detectados en el estudio (Figura 8), llama la
atencion la elevada prevalencia de los coccidios eiméridos que
estaban presentes en todos los animales (100%), seguidos por los
protostrongilidos (61,5%) y los nematodos gastrointestinales
(46%). Hay que sefialar la presencia de Fasciola solamente en 3
animales de un rebafo (1,9%).

A diferencia de Eimeria, el resto de los parasitos presentaron
prevalencias mucho menores que los animales mantenidos en
condiciones en semiextensivo, incluso muchos de ellos como
Moniezia, Dictyocaulus y la mayor parte de los trematodos, como
era de esperar, estaban ausentes.
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Figura 8. Prevalencia individual por distintos endoparasitos en rebafos
en intensivo de Galicia
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3.2.3.}. PREVALENCIA E INTENSIDAD DE
ELIMINACION DE Eimeria spp.

3.2.3.1.1. Prevalencia total y por especies

Los resultados muestran que todas las cabras eliminaban
ooquistes de coccidios eiméridos.

Esta prevalencia de infeccidn por coccidios fue similar a la
sefialada por Cienfuegos et al. (2009a) en ganado caprino y ovino
mantenido en régimen semiextensivo en diferentes localidades
gallegas y también al hallado por diversos autores (Pedreira et al.,
2003; Alvarez-Feijoo, 2003; Freiria, 2003; Cienfuegos et al.,
2009 a) en ganado ovino en pastoreo semiextensivo en Galicia,
observando que la préctica totalidad de los animales eliminaban
ooquistes de Eimeria, confirmandose asi que las condiciones
ambientales en ambos tipos de manejo favorecen el desarrollo del
ciclo bioldgico de estos parasitos.

De acuerdo con las claves mencionadas en el apartado de
material y métodos, en este estudio se identificaron 8 especies de
Eimeria: E. alijevi, E. arloingi, E. aspheronica, E. caprina, E.
christenseni, E. hirci, E. jolchijevi y E. ninakohlyakimovae.

En la Figura 9 se muestran las distintas prevalencias de las
especies encontradas. Asi, las especies mas frecuentes fueron E.
arloingi (51%) y E. ninakohlyakimovae (17%); en menor
proporcion se hallo E. alijevi (12%), siendo muy bajo el
porcentaje de animales que excretaron ooquistes de y E.
aspheronica (6%) E. christenseni (6%), E. caprina (5%), E. hirci
(2%) y E. jolchijev (1%).

De las 9 especies de Eimeria propias del ganado caprino
encontradas con mas frecuencia en otros estudios en Europa, en
nuestro caso se identificaron 8 (Taylor, 2007; Smith y Sherman,
2009). En coincidencia con los estudios anteriores la mas
abundante es E. arloingi (Taylor, 2007).
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Figura 9. Prevalencia de las distintas especies de Eimeria spp en
caprino en intensivo en Galicia

A la hora de analizar los resultados de las diferentes especies
es interesante tener en cuenta sus respectivas capacidades
patbgenas que, como se dijo anteriormente, varia
considerablemente en funcion de la especie identificada. Todos
los animales estaban parasitados y la intensidad de eliminacion
era elevada, no obstante, la especie mas abundante, E. arloingi
parece tener poco potencial patdgeno, de modo que los animales
parasitados por ella raramente manifiestan signos clinicos. Sin
embargo, la segunda mas frecuente (E. ninakohlyakimovae) si es
patdgena y causa importantes lesiones, tanto en intestino delgado
como en grueso. Otra de las encontradas con caracter patdégeno es
E. christenseni (Taylor, 2007), pero su prevalencia fue reducida.
En este sentido debemos tener en cuenta que las cabras son
animales muy rusticos que apenas manifiestan signos clinicos o
estos son dificiles de interpretar, pero la presencia de coccidios y,
en concreto, de las especies mas patdgenas, son de gran interés si
se valoran las mermas productivas que ocasionan. Un animal
parasitado, aun cuando no muestre signos clinicos siempre tiene
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repercusiones econoémicas para la explotacion, por ejemplo, los
animales jovenes tardan mas en desarrollarse, reduciéndose la
ganancia media diaria de peso; en ganado adulto cabe destacar la
reduccion de la produccion de lactea, de vital importancia al
tratarse de ganado mantenido, en muchas ocasiones, para
obtencion de leche.

En relacion con las diferentes asociaciones de especies de
Eimeria (Figura 10), en todos los cultivos realizados se
identificaron parasitaciones mixtas de, 5 especies como minimo,
predominando las infecciones por 6 especies (50%), seguidas por
las de 5, 7 y 8 especies, todas ellas con un 16,7%.

B 5 especies M6 especies 7 especies M 8 especies

Figura 10. Distribucién de las asociaciones de Eimeria spp en los rebafios
del estudio

Se realiz6 un andlisis estadistico utilizando la funcion
prop.test() para conocer si las prevalencias de las especies eran
diferentes y se observo que E. arloingi, E. ninakohlyakimovae, E.
alijevi presentan proporciones estadisticamente diferentes, siendo
E. arloingi la que muestra una mayor proporcion. E. aspheronica
y E. christenseni muestran prevalencias similares, del mismo
modo que E. hirci y E. jochijevi. La proporcion de E. caprina no
es estadisticamente diferente a los dos grupos citados
anteriormente, por lo que se incluye en ambos.
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Se realiz6 otro anédlisis para estudiar las diferentes
proporciones de las especies de Eimeria encontradas en funcion
de la edad de los animales (<12 y >12 meses). Los resultados
muestran que tanto la prevalencia de E. arloingi (p<0,001) como
la de E. christenseni (p=0,007) fueron significativamente mas
elevadas en los animales adultos. Sin embargo, la proporcion de
E. ninakohlyakimovae (p= 0,002), E. alijevi (p=0,027) y E.
aspheronica (p=0,047) era significativamente mas alta en las
cabras mas jovenes.

La especie mas comun es E. arloingi; la prevalencia de esta
especie aumenta significativamente en animales adultos y aunque
no es una especie patdgena y su presencia en el animal no causa
sintomatologia clinica, si provoca pérdidas en la produccion. Al
afectar a animales adultos, las principales pérdidas residen
principalmente en la produccién lactea, pues la mayoria de las
cabras muestreadas son hembras (92%) explotadas para la
produccion de leche.

Otra de las especies que sigue esta tendencia es E.
christenseni; que también es patégena y causa lesiones
intestinales, pero no se conoce su patogenia en detalle (Taylor,
2007).

El resto de las especies encontradas afectan en mayor medida
aanimales jovenes; el hecho de que su prevalencia disminuya con
la edad indica que el animal desarrolla cierto grado de inmunidad
protectora frente a estas especies. La inmunidad puede
desarrollarse tras una infeccion intensa o bien mediante
infecciones leves y repetidas. Los animales adultos siguen
infectados, pero en menor medida, disminuyendo las
repercusiones clinicas de estas parasitaciones, pero, si son una
fuente importante de infeccion para los animales mas jovenes, por
lo que se recomienda mantener los animales separados en lotes de
diferente edad.

La especie mas frecuente en los animales mas jovenes es E.
ninakohlyakimovae; que resulta patdgena ya que causa lesiones
en intestino delgado e intestino grueso. Debido a la rusticidad de
estos animales, lo mas probable es que no se muestren signos

110



JAIME CALVO RODRIGUEZ

clinicos, pero que se manifieste como descenso del desarrollo y
reduccion de la ganancia media diaria y, lo que implica, pérdidas
econdmicas.

3.2.3.1.2. Intensidad de eliminacién

La intensidad media de eliminacion de ooquistes de Eimeria
spp. fue de 2.164,9 opg. Estas cifras son muy superiores a las
detectadas en ganado ovino en semiextensivo en Galicia por
Pedreira et al. (2003) y Diaz et al. (2010) quienes obtuvieron
medias de eliminacion de 350 y 1396 opg de Eimeria spp,
respectivamente, sin embargo, resultd bastante inferior a lo
hallado por Cienfuegos et al. (2009a) (3077; DE 29.963,5 opg).

Las cabras estudiadas se encuentran estabuladas la mayor
parte del tiempo, lo que hace que aumente de forma rapida la
contaminacion ambiental con ooquistes de coccidios y en
consecuencia se incrementen las cargas parasitarias. Las
explotaciones de ganado caprino estudiadas eran mas bien
tradicionales y con instalaciones poco actualizadas, lo que
dificulta la limpieza adecuada del suelo y, ademas, favorece la
esporulacion de los ooquistes. En explotaciones modernas, donde
el suelo es de tipo emparrillado, los animales tienen muy poco
contacto con sus excrementos, de modo que las posibilidades de
contaminacion por ooquistes son menores (Jager et al., 2005). La
presencia de un elevado niumero de ooquistes esporulados en el
medio, junto con el ciclo directo rapido favorece la infeccion de
los animales y las reinfecciones.
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3.2.3.1.3. Factores de riesgo

En la Tabla 30 se reflejan los datos de la intensidad de
eliminacién; no se incluyeron datos de prevalencia debido a que
todos los animales estudiados eliminaban ooquistes de coccidios
eiméridos.

Tabla 30. Intensidad media de eliminacion de ooquistes de Eimeria spp

teniendo en cuenta diferentes factores

VARIABLE CATEGORIA Intensidad (DE)
Edad <12 meses 1719,2 (2266,9)
>12meses 2289,7 (2206,5)
Sexo Hembra 2268,8 (2363,0)
Macho 875,0 (619,6)
~ <100 animales 2478,7 (2579,7)
Tamafo

>100 animales

1795,9 (1893,5)

Granias a <2km No 1852,9 (2088,4)
] Si 3078,1 (2682,4)
Primavera 1644,4 (2065,3)

Desparasitacion

Primavera/otono

2974,6 (2446,4)

Incorporacion de

No

1280,0 (2353,8)

(
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(
(
(
(
(
(
2367,6 (2258,6)
(
(
(
(
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(
(

animales Si

Pienso No 3078,1 (2682,4)
Si 1852,9 (2088,4)

Zona verde No 1325,0 (2305,8)
Si 2389,8 (2265,7)
Madre y rebano 2318,3 (2684,6)

Cabrito Con madre 1803,8 (1893,5)
Separado 2885,0 (2046,8)

Rebafio mixto No 2043,9 (1969,4)
Si 2318,3 (2684,6)

Para conocer la posible influencia de los diferentes factores
sobre la intensidad de eliminacion de ooquistes de coccidios se
realiz6 una prueba ANOVA multifactorial. Ademéas de los
factores sefialados en la tabla, se afiadio al analisis la presencia de
nematodos broncopulmonares (protostrongilidos) y la infeccion
por nematodos gastrointestinales, puesto que su capacidad
inmunosupresora podria influir en la prevalencia e intensidad de
eliminacion de Eimeria. Los resultados de la tabla 4 muestra el
ultimo paso de la prueba ANOVA, una vez eliminados los
factores no significativos. Los factores que resultaron
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significativos son la edad de los animales, el sexo, tamafo del
rebafo, la presencia de explotaciones a menos de 2 km, el patron
de desparasitacion y la incorporacion de animales nuevos a la
explotacion (Tabla 31).

Tabla 31. ANOVA de los factores de riesgo sobre la intensidad de
eliminacion por Eimeria spp

Factores de riesgo F P

Edad 4,090 0,0449
Sexo 7,266 0,00782
Tamano explotacion 3,957 0,04846
Explotaciones a menos de 2 km 4,392 0,03776
Patréon de desparasitacion 10,513 0,00146
Incorporacion de animales 7,600 0,0065

El factor de riesgo que parece tener mas importancia es el
patron de desparasitacion, que introduce un 7% de variacion; la
eliminacién de ooquistes aumenta cuando los animales se
desparasitan dos veces al afio, en primavera y otofio, en relacion
con los desparasitados Unicamente en primavera. Hay que tener
en cuenta que los tratamientos aplicados en todas las
explotaciones estan dirigidos especificamente a los helmintos,
utilizando benzimidazoles, que no tienen como objetivo los
protozoos Apicomplexa. Los nematodos gastrointestinales y los
coccidios eiméridos comparten hospedador y ambos se asientan
en el intestino de los rumiantes; es posible que el descenso de la
infeccion por nematodos gastrointestinales por efecto del
tratamiento antihelmintico favorezca el desarrollo de los
coccidios. Es decir, la disminucion de los nematodos
gastrointestinales representa una ventaja densidad dependiente
para los coccidios que no tienen que competir por el espacio ni la
nutricion. Ademas, la administracion los antiparasitarios supone
ciertas maniobras de manejo que pueden producir estrés en los
animales, que al reducir las defensas del ganado facilitaria el
mayor desarrollo de los coccidios. El hecho de tratar dos veces al
afio aumenta el estrés y probablemente también la facilidad de
infeccion por eiméridos.
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El segundo factor méas influyente es la incorporacion de
nuevos animales a la explotacion (4.6% de variacion); en este
caso lo que aumenta la eliminacion es el hecho de incorporar
animales de otras explotaciones sin analisis previos ni periodo de
cuarentena para poder valorar su estado fisiol6gico y/o patoldgico
y que pueden suponer la introduccién de animales eliminadores
activos. Dado que como estos parasitos tienen un ciclo bioldgico
directo, favorecido por condiciones de humedad y temperatura
elevadas, como sucede en las instalaciones en que se mantienen
los pequefios rumiantes en intensivo, resulta muy facil introducir
agentes infecciosos que antes no existian 0, en su caso,
incrementar mucho la eliminacion de ooquistes en un rebafio.

El factor sexo (4.3% de variacion) también influye; en este
caso las hembras presentan una mayor intensidad que los machos.
El estrés provocado por la gestacion y el periparto contribuye al
descenso de la respuesta inmunitaria de la hembra, lo que
favorece el desarrollo del ciclo del protozoo y un aumento en la
eliminacién de ooquistes en las heces.

Del estudio de los demas factores se concluye que la
presencia de explotaciones con pequefios rumiantes a menos de 2
km (2,9% de variacion) influye positivamente en la eliminacion.
La presencia de animales que pueden estar infectados por las
mismas u otras especies de Eimeria y que, en algunos casos, estos
animales salgan a zonas verdes que puedan estar contaminadas
por ooquistes excretados por animales de granjas vecinas de las
que se desconoce el grado de infeccidn constituye un factor de
riesgo a considerar.

Con referencia a la edad, los animales mayores de 1 afio
presentan mayor eliminacion que los menores de un afio. El hecho
aparentemente contradictorio de que los adultos estén mas
parasitados se asocia, en parte, al hecho de que la especie mas
abundante (51%) es E. arloingi que como se comprobo
estadisticamente afecta mucho mas a adultos que a jovenes.

Finalmente, el factor que introduce menor porcentaje de
variacion es el nimero de animales en cada explotacion. Los
rebafios que cuentan con menos de 100 animales presentan
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mayores eliminaciones que los de mayor tamario. Esto se justifica
en parte porque en las explotaciones con menos animales, las
condiciones higiénicas suelen ser méas deficientes respecto a las
de mayor numero de efectivos. Es bien sabido que la higiene es
un factor determinante en establos donde se mantienen animales
en sistemas intensivos especialmente cuando se trata de
coccidiosis. Ademés, en explotaciones méas pequefias, las
instalaciones limitan el nUmero de comederos y bebederos, y asi
se propicia mayor concentracion de las formas parasitarias en
estas zonas comunes facilitando las infecciones y reinfecciones.

3.2.3.2. Prevalencia e intensidad de eliminacién de
huevos de trematodos

Del total de muestras analizadas solo 3 presentaban huevos
de Fasciola hepatica (1,9%) y con este nimero tan reducido, no
fue posible analizar estadisticamente la interaccion con los
factores de riesgo. La intensidad media de eliminacion fue de 33,3
huevos por gramo de heces (hpg), con una desviacion estandar de
26,02 (DE). Ademas, no se encontré ningun animal parasitado
por Dicrocoelium dendriticum ni por trematodos ruminales
paranfistdbmidos.

La escasa prevalencia por trematodos observada en el
presente estudio coincide, en general, con los resultados hallados
en ganado caprino de Galicia explotado en extensivo o
semiextensivo; asi, Cienfuegos et al. (2009b) observd que
unicamente el 1,4% de los animales eliminaba huevos de
paranfistomidos, mientras que Béjar (2011) no hallé huevos de
trematodos en cabras de raza “Cabra Galega”.

Las prevalencias observadas en ganado caprino son
inferiores a las sefialadas en ganado ovino gallego. Los estudios
realizados sefialan que entre el 6 y el 9,5% de los animales
eliminaban huevos de Fasciola hepatica, mientras que las
prevalencias por Dicrocoelium dendriticum y paranfistomidos no
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superaron el 1% (Vazquez et al., 2008; Cienfuegos et al., 2009b;
Painceira, 2012).

En un estudio seroldgico reciente, empleando un ELISA
directo con la proteina MM3, Pérez-Creo (2015) y Pérez-Creo et
al. (2016) observaron seroprevalencias a Fasciola hepatica
similares entre ovejas y cabras manejadas en semiextensivo. Estas
discrepancias pueden deberse a la menor sensibilidad (30-70%)
de la coprologia en relacion con el ELISA (Charlier et al., 2008),
puesto que no permiten detectar animales infectados en fase de
prepatencia; ademas, la coprologia no resulta adecuada para
detectar animales con reducidos niveles de infeccion, debido a
que, a veces, la cantidad de huevos en las heces no alcanza el
limite de deteccidn de la técnica. Por ello es normal que un cierto
porcentaje de animales infectados se consideren como falsos
negativos mediante métodos coproldgicos. No obstante, debido al
caracter ramoneador de las cabras, no resulta extrafio que éstas
estén menos parasitadas que las ovejas.

El ciclo de F. hepatica es indirecto, necesita la presencia del
hospedador intermediario, un caracol que se localiza en zonas
muy hdmedas, para completar el ciclo. La fase infectante se
encuentra enquistada en la hierba por lo que para que el ganado
se infecte debe ingerirla o bien fresca o en ensilado. Esto es lo que
justifica que las infecciones por F. hepatica sean superiores en
animales que se mantienen en régimen extensivo o semi-
extensivo (Sanchez-Andrade et al., 2001), en que los animales
pastan gran parte del tiempo. Debido a la escasa prevalencia
encontrada en el caso de los trematodos, no se ha podido analizar
la influencia de los distintos factores considerados en otras
infecciones.
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3.2.3.3. Prevalencia e intensidad de eliminacion de
huevos de nematodos gastrointestinales

Diversos autores (Cordero et al., 1985; Mird et al., 1993,
Meana y Rojo, 1999) sefialan que préacticamente el 100% de los
animales que pastorean eliminan huevos de nematodos
gastrointestinales. Este porcentaje se verd reducido si los
animales tienen restringido su acceso al pasto. Asi la prevalencia
total por NGI en este estudio (46%) fue muy inferior a la
detectada en rebafios en semiextensivo (Pedreira et al., 2001b,
2003; Alvarez-Feijoo, 2003; Freiria, 2003; Pedreira, 2006;
Cienfuegos et al., 2009a; Painceira, 2012).

3.2.3.3.1. Prevalencia total y genérica por
Trichostrongilidos

Debido a la falta de estudios en rebafios en intensivo, se
realizaron coprocultivos para identificar los géneros mas
frecuentes en este tipo de explotaciones.

De las 161 muestras fecales analizadas, 74 resultaron
positivas a nematodos tricostrongilidos, lo que supone una
prevalencia del 46%.

Los datos de prevalencias de infeccion por nematodos
gastrointestinales difieren notablemente segin los autores. Para
Hendricks (1983) los porcentajes de infeccion varian en funcién
del &rea geografica de la que procedan las muestras fecales,
puesto que las diferentes condiciones climaticas condicionan la
resistencia de los huevos y las larvas infectantes en el medio
externo. De este modo, no sélo varian las cifras de prevalencia
segun los paises, e incluso las regiones, sino también, lo que es
mas importante, las especies implicadas en las gastroenteritis
parasitarias.

En estudios previos realizados en ganado ovino explotado en
pastoreo semiextensivo en la provincia de Lugo, diversos autores

117



CAPITULO 2

(Pedreiraetal., 2001b, 2003; Alvarez-Feijéo, 2003; Freiria, 2003;
Pedreira, 2006; Cienfuegos et al., 2009a) sefialaron prevalencias
por explotacion del 100%, con porcentajes individuales que
oscilaban entre el 91y el 94%, cifra que practicamente dobla a de
este estudio en cabras en régimen intensivo. Un estudio reciente
en ganado caprino autoctono realizado por Diaz et al. (2011)
encontr6 una prevalencia de infeccion por nematodos
gastrointestinales del 90,3%. En nuestro estudio los resultados
son visiblemente inferiores debido al sistema de explotacion en
intensivo que limita mucho el contacto con las larvas infectantes.

En la tabla 32 se resume la prevalencia de los
tricostrongilidos, cuyos huevos no se diferencian
morfologicamente, teniendo en cuenta los distintos factores
considerados.

Tabla 32. Prevalencia por nematodos tricostrongilidos teniendo en
cuenta distintos factores

Prevalencia

VARIABLE CATEGORIA %)
<12 meses 21,3
Edad >12meses 55,4
Sexo Hembra 45,6
Macho 50,0
Tamafo <100 an?males 48,3
>100 animales 43,2
. No 39,2
Granjas a <2km Si 658
Desparasitacion Pr1'mavera = 36,7
Primavera/otono 60,3
Incorporacion de No 20,0
animales Si 51,9
Pienso N.O 65,8
Si 39,2
No 17,6
Zona verde Si 535
Madre y rebafo 46,5
Cabrito Con madre 45,7
Separado 45,0
L No 45,5
Rebafo mixto Si 4.8
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Los animales mayores de 1 afio son los mas parasitados. Por
otra parte, también estan mas parasitados los procedentes de
granjas en las que hay otros rebafios muy proximos, las que
incorporan animales de otras granjas, los que salen regularmente
al pasto y en las que se desparasitan dos veces al afio.

Tabla 33. Resultados de la Regresion logistica en eliminadores de huevos
de tricostrongilidos

FACTOR/VARIABLE Estimador E.E P OR IC
12 . i } i }
Edad 1.273-
>12 1.1097 0.443 0.012 3.033 7228
Zona No 1 066-
verde Si 1.105 0.531 0.037 3.0198 8.558

En la tabla 33 se observa que los factores que influyen de
forma significativa en la prevalencia por NGI son la edad y el
acceso a hierba fresca. Asi se encontré que los animales con
prevalencias significativamente mayores fueron los mayores de 1
afio y los que salen a pastar esporadicamente, siendo en estos el
riesgo de ser positivos 3 veces mayor respecto de los de menor
edad y de los que no salen al pasto. Es necesario destacar que los
animales de las granjas que no pastan tienen una prevalencia de
NGI mucho menor lo que también coincide con los que menos
prevalencia tienen de nematodos broncopulmonares. En cuanto a
la edad, Diaz et al. (2011) no pudo demostrar la influencia de la
edad en la eliminacion de huevos de nematodos
gastrointestinales.

Los géneros de tricostrongilidos identificados tras el
coprocultivo (Fig. 11) realizado en las dos granjas que resultaron
mas positivas fueron Trichostrongilus (74,5%), Teladorsagia
(24%) y Haemonchus (1,5%). En una de las granjas habia una
infeccion doble por Trichostrongylus y Teladorsagia y en la otra
una infeccion triple formada por los 3 géneros identificados.

El analisis estadistico de las proporciones observadas de cada
uno de los géneros mostrd diferencias significativas (p<0,001)
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entre la proporcion de Trichostrongylus y la de los otros dos

géneros identificados y la de Teladorsagia sobre Haemonchus.
2%

|

W Trichostrongylus

B Teladorsagia

Haemonchus

Figura 11. Proporcién genérica de tricostrongilidos identificados en los
coprocultivos

Estos resultados son similares a los de estudios previos
realizados en ovino de la provincia de Lugo por Alvarez-Feij6o
(2003), Freiria (2003) y Pedreira (2006) quienes afirmaron que
Trichostrongylus era el género mas prevalente, identificandose en
el 100%, 74,4%y 72,7% de los rebafos, respectivamente; por el
contrario, Painceira (2007) solo lo identifico en el 66,6% de las
explotaciones. La prevalencia de Teladorsagia observada por
estos autores también fue muy elevada, con porcentajes que
oscilaban entre el 50% vy el 833% que resultaron
considerablemente inferiores a los nuestros. Finalmente, la
prevalencia hallada de Haemonchus en estos fue bastante baja,
pero superior a la obtenida por nosotros, con prevalencias que
fluctuaban entre el 3,3% vy el 27,27%.

Diaz et al. (2009), en ovejas explotadas en semiextensivo en
diversas localidades de Galicia, coinciden en que la mayor
prevalencia correspondia a los géneros Trichostrongylus
(35,45%) y Teladorsagia (25,2%); en menor proporcion a
Oesophagostomum (10%) y Cooperia (8%).

No identificamos los géneros Chabertia, Oesophagostomum
y Cooperia que si se citaron en estudios previos en la provincia
de Lugo, pero con prevalencias inferiores al 20% (Freiria, 2003;
Pedreira, 2006; Painceira 2007).
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Ademas de la prevalencia individual de los géneros de
nematodos gastrointestinales, también existen datos en la
bibliografia sobre asociaciones entre ellos. Diez-Bafios et al.
(1991a) y Garcia-Romero (1992), comprobaron que las
asociaciones genéricas mas frecuentes eran las de Teladorsagia y
Trichostrongylus; posteriormente, Garcia-Romero et al. (1993),
en ovinos de la comarca de Oropesa (Toledo), sefialaron la
infeccion mixta con Trichostrongylus, Haemonchus y Ostertagia
como la més frecuente.

Al igual que en nuestro estudio, Valcarcel (1993) sefial6 que
las infecciones méas frecuentes en ovinos en extensivo en la
provincia de Toledo eran las dobles y las triples, siendo las
monoespecificas menos abundantes.

3.2.3.3.2. Intensidad de eliminacién de
huevos de Trichostrongilidos

El promedio de intensidad individual encontrado para los
nematodos gastrointestinales fue de 170 (DE 426,58).

En general, estas cifras son menores a las observadas en
diversos estudios previos realizados en ovino gallego en
semiextensivo (Diaz-Nufiez et al. 1991, 1992; Pedreira et al.
2003; Cienfuegos et al. 2009a) que indican cifras medias de
eliminacion que oscilaron entre 357-632,4 hpg.

En estudios recientes realizados en la cabra de raza autoctona
explotada en diferentes regimenes, Diaz et al. (2011) encontraron
una intensidad media de 432 hpg, que es netamente superior a la
encontrada en este estudio; en todo caso las condiciones
climéticas de esta zona favorecen el desarrollo de los ciclos
bioldgicos directos de los parésitos, lo que a su vez explica la
mayor prevalencia de estas infecciones en animales en extensivo
y semiextensivo en comparacion con los mantenidos en régimen
intensivo.
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Tabla 34. Intensidad media de eliminaciéon de huevos de nematodos
trichostrongilidos teniendo en cuenta distintos factores

VARIABLE CATEGORIA Intensidad media (DE)
Edad <12 meses 29,0 (18,07)
>12meses 197,8 (461,39)
Sexo Hembra 130,2 (232,46)
Macho 621,7 (1290,86)
Tamafio <100 animales 230,8 (531,91)
>100 animales 90,3 (206,75)
. No 76,2 (171,93)
Granjas a <2Km Si 333,5 (644,15)
Desparasitacién Primavera 84,9 (195,27)
Primavera/otono 250,8 (556,05)
Incorporacién No 32,5 (19,17)
Si 182,2 (443,16)
Pienso No 333,5 (644,15)
Si 76,2 (171,93)
Zona verde No 32,5 (19,17)
Si 182,2 (443,16)
Madre y rebafo 278,8 (592,53)
Cabrito Con madre 90,3 (206,75)
Separado 55,0 (37)
L No 82,6 (183,36)
Rebafio mixto Si 278,8 (592,53)

Mediante analisis de varianza se comprobd que la edad
(F=6,264; p<0,05) y la cercania de otros rebafios a menos de 2 km
(F=17,861; p<0,001) influian de forma significativa en la
intensidad de infeccion.

Como se recoge en la tabla 34, la eliminacion media de
huevos en animales mayores de 12 meses es mucho mayor que la
de los animales mas jovenes. Por otra parte, los animales con
rebafios proximos la tasa de eliminacion media es mayor que en
los que no los tienen, lo que indicaria mayor contaminacion
ambiental con formas parasitarias infectantes.
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3.2.3.3.3. Prevalencia e intensidad de eliminacion
de huevos de Trichuris

Trichuris spp (Tabla 35) se ha encontrado en 21 animales de
161, lo que lo convierte en el segundo nematodo gastrointestinal
mas prevalente en este estudio (13%). Diaz et al. (2011) en cabras
autoctonas gallegas encontré Trichuris spp, pero con menor
prevalencia.

Es conveniente destacar que, en un estudio paralelo sobre los
mismos animales, en el que se utiliz la sedimentacién, se ha
detectado mayor nimero de animales parasitados por Trichuris
que en la flotacion en soluciéon salina, técnica también
recomendada para la deteccion de sus huevos, lo que pone en
evidencia la necesidad de nuevos estudios para mejorar la
sensibilidad de los métodos empleados para detectar Trichuris

spp.

Tabla 35. Prevalencia de Trichuris spp. teniendo en cuenta distintos

factores
VARIABLE CATEGORIA Prevalencia (%)
<12 meses 10,4
Edad >12meses 13,4
Sexo Hembra 12,7
Macho 16,7
Tamafo <100 am:males 17,2
>100 animales 8
. No 5,8
Granjas a <2Km Si 341
Desparasitacion Pr!mavera — 7,1
Primavera/otono 22,2
Incorporacion N.O 3,3
Si 15,1
Pienso N.O 34,1
Si 5,8
No 2,9
Zona verde Si 5.6
Madre y rebano 21,1
Cabrito Con madre 8,4
Separado 0
. . No 6,6
Rebafo mixto Si 211
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El andlisis de regresion logistica (Tabla 36) identificd la
presencia de granjas cercanas de pequefios rumiantes a menos de
2 km como factor de riesgo en las infecciones por Trichuris, de
modo que el riesgo es 8 veces mayor en estas granjas respecto a
los que no tenian explotaciones proximas.

Tabla 36. Analisis de regresion logistica para la prevalencia de Trichuris

FACTORES Estimacion E.E p OR IC
Granjas : : : : 3 1-08-
a<2Km Si 2.133 0.51 <0,001 8.444 22.945

En relacién con la intensidad media de excrecién (Tabla 37)
fue de 19,9 hpg (DE 12,26) y el tnico factor relevante encontrado
mediante ANOVA fue la cercania de granjas de pequefios
rumiantes (F=13,57; p<0,01).

En ovinos en pastoreo semiextensivo en diferentes zonas de
la provincia de Ledn Diez-Bafios et al. (2006, 2009), observaron
que las cifras medias de huevos de Trichuris eran de 37,5 hpg y
20,4 hpg, respectivamente.
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Tabla 37. Intensidad media de eliminaciéon de huevos de Trichuris
teniendo en cuenta distintos factores

VARIABLE CATEGORIA Intensidad (DE)
<12 meses 21,8 (15,11)
Edad >12meses 19,6 (12,1)
Sexo Hembra 20,4 (12,8)
Macho 15,0 (0)
Tamafio <100 animales 15,0 (0)
>100 animales 32,1 (18,73)
. No 29,6 (18,28)
Granjas a <2Km Si 15,0 (0)
Desparasitacién Primavera 29,6 (18,28)
Primavera/otono 15,0 (0)
Incorporaciones No 15,0 ()
Si 20,1 (12,53)
Pienso No 15,0 (0)
Si 29,6 (18,28)
No 15,0 (NA)
Zona verde Si 20.1 (12,53)
Madre y rebafo 15,0 (0)
Cabrito Con madre 32,1 (18,73)
Separado -
Rebafio mixto I;l]o 32;;’(01 ?633)

3.2.3.3.4. Prevalencia e intensidad de eliminacién
de huevos de Nematodirus y otros nematodos

En la flotacién, ademas de huevos de tricostrongilidos y
Trichuris spp, también se detectaron huevos de otros nematodos
como Nematodirus spp, Strongyloides spp y Skjravinema spp.
Los dos ultimos se consideran de escasa patogenia sobre el
ganado ovino y caprino y en cuanto a Nematodirus spp. s6lo se
encontro un animal que eliminaba huevos de este nematodo; no
obstante, pese a su baja prevalencia, debido a su potencial
patogenia, es conveniente analizar su presencia y en los casos
positivos tomar medidas adecuadas de control.

En Galicia, Pedreira et al. (2001a, b) sefialaron elevados
porcentajes de eliminacion de huevos de Nematodirus (39,2%),
siendo estos netamente superiores a los obtenidos por Freiria
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(2003) en ovejas explotadas en la provincia de Lugo (8,5%) y lo
hallado en diferentes localidades gallegas (13,6%) por
Cienfuegos et al. (2009a).

Nematodirus se identifico en el 31,82%, 28,2% y 26,6% de
las explotaciones de la provincia de Lugo segln Freiria (2003),
Pedreira (2006) y Painceira (2007), respectivamente, mientras
que Alvarez-Feijoo (2003) solo lo observo en el 9,1%.

Respecto a la eliminacion de huevos de Nematodirus, en
Galicia en ovejas explotadas en la provincia de Lugo, Freiria
(2003) cito cifras medias de 23,1 hpg; mientras que para
Cienfuegos et al. (2009a) en ovinos en pastoreo semiextensivo en
Galicia las eliminaciones eran de 52,4 hpg.

3.2.3.4. Prevalencia e intensidad de eliminacion de larvas de
nematodos broncopulmonares

3.2.3.4.1. Prevalencia total y genérica por
protostrongilidos

La infeccion por protostrongilidos fue la Gnica hallada en las
explotaciones, pues no se encontré presencia de Dictyocaulus
filaria. De las 161 muestras analizadas, 99 resultaron positivas
para protostrongilidos (61,5%).

La prevalencia de protostrongilidos encontrada en cabras en
la comunidad gallega por Cienfuegos et al. (2009b) es
ligeramente superior (78,6%) a la obtenida en nuestro estudio,
hecho esperable si tenemos en cuenta que ese estudio incluia
animales en extensivo y semiextensivo que tienen mas acceso a
los HI. No obstante, la prevalencia en nuestro estudio es bastante
elevada si tenemos en cuenta que la salida al pasto en estos
animales se ve muy restringida, lo que deberia reducir
considerablemente las oportunidades de infectarse. Este elevado
porcentaje de animales positivos podria deberse al caracter
crénico de la infeccion, de modo que un animal que se infecte
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accidentalmente puede eliminar larvas durante varios afios sin
necesidad de reinfectarse.

En relacion con Dictyocaulus, Béjar et al. (2014) observaron
en ganado caprino gallego una prevalencia individual y por
rebafio del 4,4% y 14%, respectivamente. No obstante, debemos
sefialar que este estudio incluia animales mantenidos en distintos
sistemas de manejo (intensivo-extensivo) pero los criados en
régimen intensivo no eliminaban larvas de D. filaria, lo que
demuestra la baja o nula prevalencia de este parasito en sistemas
intensivos.

En la tabla 38 puede apreciarse que los animales mayores de
1 afio presentan mayores prevalencias que los mas jovenes; y lo
mismo sucede en los animales de explotaciones donde se
introducen animales nuevos, donde hay otras granjas a menos de
2 kmy en las que los animales tienen acceso a pequefias parcelas.

Tabla 38. Prevalencia por protostrongilidos teniendo en cuenta
distintos factores en cabras en intensivo en Galicia.

VARIABLE CATEGORIA P’%a'enc‘a
<12 meses 14,9
Edad >12meses 80,4
Sexo Hembra 61,3
Macho 63,6
Tamafo <100 am:males 60,5
>100 animales 62,7
. No 53,3
Granjas a <2km Si 85.4
Desparasitacion Pr!mavera — 23,1
Primavera/otono 74,6
Incorporacion de No 16,7
animales Si 71,8
Pienso N.O 85,4
Si 53,3
No 14,3
Zona verde Si 74.6
Madre y rebano 56,3
Cabrito Con madre 67,1
Separado 60,0
I No 65,5
Rebafo mixto Si 56.3
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Con objeto de determinar los factores que mas contribuyen
sobre la prevalencia de los protostrongilidos se realizé un analisis
estadistico cuyos resultados se representan en la tabla 39 (para
completar este analisis se introdujo también la variable infeccion
por nematodos gastrointestinales).

Tabla 39. Analisis de regresion logistica para la prevalencia por
protostrongilidos.

FACTOR/CAT Estimacion E.E P OR IC
<13 m - - - - -
Edad 9.028-
213 m 3,241 0,531 <0,001 25.567 72.404
. No -
Granjas . 2.105-
<2 km Si 2,265 0,776 <0,01 9.634 44.079
Pv -
Desp- pyjor  -0,869 0564 0,123 0419 13
1.266
NO - - - - -
NGI 0.937-
Sl 0,83 0,457 0,069 2.294 5.616

Los resultados de la regresion logistica indicaron que los
animales mayores a 1 afio presentan una prevalencia de
protostrongilidos 25 veces superior a la de los més jovenes. Esto
esta en sintonia con lo indicado por diversos autores sobre que los
animales no desarrollan respuesta inmunitaria protectora frente a
estos nematodos, de modo que las cabras de mayor edad, que han
estado mas expuestas a reinfecciones, muestran mayor
prevalencia tanto como recuentos larvarios mas altos (Cabaret et
al., 1978; Alemu et al., 2006; Regassa et al., 2010; Lopez et al.,
2011), por lo que se asume que la infeccion tiende a ser
acumulativa.

Asimismo, la prevalencia es casi 10 veces mayor para los
animales que estan en explotaciones de ovino/caprino con otras a
menos de 2 km de distancia, lo que se justificaria con la mayor
contaminacion ambiental con formas infectantes en granjas
cercanas entre si.

En cuanto al factor desparasitaciones, el riesgo de estar
infectado con protostrongilidos es 2 veces mayor en los animales
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desparasitados solo en primavera, en comparacion con los que se
desparasitan también en otofio, lo que indica que los tratamientos
antihelminticos, administrados esencialmente para controlar los
nematodos gastrointestinales, son poco eficaces frente a los
protostrongilidos.

Para el analisis de regresion se introdujo la parasitacion por
nematodos gastrointestinales como un posible factor de riesgo.
Los datos confirman que los animales parasitados por NGI tienen
el doble de riesgo de estar parasitados por protostrongilidos.
Algunos autores (Kloosterman et al., 1989, 1990) han encontrado
que infecciones por nematodos gastrointestinales pueden
favorecer el establecimiento de otros parasitos en terneros. La
infeccion por nematodos gastrointestinales podria provocar en las
cabras una disminucion en las defensas inmunitarias contra la
infeccion por los protostrongilidos, debido a que presentan una
amplia gama de mecanismos inmunorreguladores que
modificarian la respuesta inmune del hospedador (Else, 2005) vy,
cuyo efecto secundario podria ser favorecer el desarrollo de otros
agentes patogenos.

Este mismo proceso fue sefialado por Lopez et al. (2011) en
ganado ovino de Galicia, ya que la prevalencia de los
protostrongilidos era mas elevada en los animales que
presentaban una coinfeccién con D. filaria. Otros factores que
afectaron a la prevalencia de protostrongilidos en las ovejas
(Lopez et al., 2011) fueron el manejo mixto en los rebafios con
cabras, la edad y el grupo de farmacos utilizado. El manejo mixto
no afecta a las cabras, debido a que éstas presentan generalmente
mayor prevalencia y tasas de eliminacion que las ovejas.

Tras la identificaciéon de los protostrongilidos (Fig. 12), la
especie mas frecuente en las muestras positivas fue M. capillaris
(100%), mientras que N. linearis se identific6 en menor
proporcion (6,98%), no estando presentes ni Cystocaulus
ocreatus ni Protostrongylus rufescens.
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M. capillaris N. linearis
Figura 12. Prevalencia de los protostrongilidos identificados.

Estos datos difieren de lo publicado décadas atras por
Ramirez (1967) en zonas de Castilla y Ledn, que cita como
especie mas abundante P. rufescens, seguida de C. ocreatus, N.
linearis y M. capillaris. Posteriormente, Morrondo et al. (1978)
en Léon, observaron que el mayor porcentaje de parasitacion
correspondia a M. capillarisy C. ocreatus, y en menor proporcion
hallaron N. linearis y Protostrongylus spp. Asimismo, Reguera et
al. (1979), comprobaron que las especies predominantes eran M.
capillaris y N. linearis y, posteriormente, Morrondo et al. (1990,
1991b, c), en ovinos en pastoreo extensivo en la Montafa de
Ledn, observaron que M. capillaris aparecia con méas frecuencia
que C. ocreatus, N. linearis y Protostrongylus sp.

En estudios posteriores Lépez et al. (2011) han demostrado
que las especies mas frecuentes en Galicia son, por orden de
prevalencia, Muellerius capillaris (97,9%) y Neostrongylus
linearis (0,6%), lo que coincide con lo hallado en este trabajo. La
evolucion de la prevalencia de los protostrongilidos en nuestra
comunidad se relaciona con las desparasitaciones rutinarias que
se llevan a cabo en especial para el control de los nematodos
gastrointestinales y que han reducido en las ultimas décadas, no
solo la prevalencia de los protostrongilidos, si no que han ido
seleccionado a M. capillaris sobre el resto de especies,
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reduciendo considerablemente la poblacién de N. linearis y
eliminando completamente a C. ocreatus y Protostrongylus de
este territorio (Mangeon y Cabaret, 1987; Cienfuegos et al.,
2009a,b; Lopez et al., 2011).

En Galicia, los programas de desparasitacion en ovino y
caprino en general se basan en la administracion de una dosis
Unica en primavera y/u otofio de un antihelmintico
(frecuentemente de la familia de los benzimidazoles) con mas
eficacia frente a nematodos gastrointestinales (Lopez et al.,
2010). Estas aplicaciones son menos eficaces frente a los
protostrongilidos, y en especial frente a M. capillaris, dando
como resultado la seleccion progresiva de esta especie (Bliss y
Greiner, 1985; McCraw y Menzies, 1986; Helle, 1986; Diez et
al., 1995; Rehbein y Visser, 2002; Lépez et al., 2010). En efecto
se ha demostrado que las larvas de M. capillaris reaparecen en
muestras fecales en menos de 60 dias tras el tratamiento con
bencimidazoles, incluso en animales en estricto aislamiento. Esta
reaparicion puede responder a que formas inmaduras del parasito
que no se ven afectadas por el farmaco, colonizan el pulmén tras
una destruccion de la poblacién original de adultos (McCraw y
Menzies, 1986, 1988); también puede basarse en la proteccion
que les confiere el tejido alterado que las rodea, que es superior a
la de las otras especies de protostrongilidos (Rehbein y Visser,
2002). Por tanto, los tratamientos especificos frente a los
nematodos pulmonares suelen requerir mayores dosis (Richard y
Cabaret, 1992) o bien tratamientos repetidos (McCraw y
Menzies, 1986), sobre todo para M. capillaris (Bliss y Greiner,
1985; McCraw y Menzies, 1986; Helle, 1986; Rehbein y Visser,
2002; Ldpez et al., 2010). Este hecho se confirma en las cabras,
que por lo general para que sean eficaces necesitan dosis mas
elevadas de antiparasitarios que las ovejas (McKenna, 1985).

131



CAPITULO 2

3.2.3.4.2. Intensidad de eliminacion larvaria de
Protostrongilidos

Las cifras medias de eliminacion encontradas para los
protostrongilidos fueron de 65,1 Ipg (DE 151,06), que son
menores a las encontradas en estudios previos realizados en
Galicia en cabras en regimenes semiextensivo y extensivo. Asi,
Cienfuegos et al. (2009b) obtuvieron medias de 283,2 (DE 782,5)
Ipg y Diaz et al. (2011) en cabras de raza autoctona gallega
observaron una intensidad media de 169 Ipg.

Las cifras de eliminacion en ovejas son inferiores a la
detectada en cabras; Cienfuegos et al. (2007) en ovejas en
semiextensivo sefialaron cifras medias de eliminacion de larvas
de protostrongilidos de 67,4 Ipg, que fue similar a la encontrada
en cabras en este trabajo; sin embargo, Lopez et al. (2011) en
diferentes localidades de Galicia hallaron una intensidad media
de 11,9 Ipg en ovinos en pastoreo semiextensivo. Segun Mangeon
y Cabaret (1987), las cabras son mas sensibles a las infecciones
por protostrongilidos y presentan porcentajes de infeccion y de
eliminacion superiores a los del ganado ovino. Esto explicaria por
qué en nuestro estudio incluso la intensidad media en cabras en
intensivo es superior a la de ovejas en extensivo.

Las cifras de intensidad al considerar los distintos factores
estudiados se muestran en la tabla 40.
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Tabla 40. Intensidad media de eliminacion de larvas 1 de
protostrongilidos teniendo en cuenta distintos factores

VARIABLE CATEGORIA Intensidad (DE)
Edad <12 meses 10,3 (7,47)
>12meses 70,5 (157,47)
Sexo Hembra 63,5 (154,51)
Macho 86,4 (100,38)
Tamafo <100 animales 92,9 (202,15)
>100 animales 34,4 (38,34)
Granjas a <2km ;.0 671 1’,49 ((18776, ’9912))
Desparasitacién Primavera 74,9 (194,11)
Primavera/otofio 54,3 (81,34)
Incorporacion No 455,6 (521,89)
de animales Si 44,4 (64,02)
Pienso No 71,9 (87,75)
Si 61,4 (176,92)
7ona verde No 455,6 (512,89)
Si 44,4 (64,36)
Madre y rebafo 119,9 (224,07)
Cabrito Con madre 34 4 (38,34)
Separado 1(3,22)
T No 28 0 (36,45)
Rebafio mixto Si 119.9 (224,07)

Los factores que influyen significativamente sobre la
intensidad media son la edad (F=4,28; p=0,041), la cercania de
otros rebafios (F=14,93; p<0,001) y el protocolo de
desparasitacion (F=30,50; p<0,001). Como se aprecia en la tabla
13, los animales mayores de 1 afio eliminan un mayor nimero de
larvas que los jovenes. Al igual que sucedia con la prevalencia,
estas diferencias podrian deberse a la falta de inmunidad frente a
estos nematodos, que hace que las cabras mayores, mas expuestas
a reinfecciones, muestren mayores recuentos larvarios (Cabaret et
al., 1978; Alemu et al., 2006; Regassa et al., 2010). Asi mismo,
los animales que tengan otras granjas situadas a menos de 2 km
muestran mayores intensidades y podrian dar lugar a mayor
contaminacion del medio y facilitar el desarrollo del ciclo
biolégico. Finalmente, los animales desparasitados solo en
primavera eliminaron mas larvas que los desparasitados también
en otofio, demostrando que los tratamientos antihelminticos

133



CAPITULO 2

administrados estratégicamente son mas eficaces frente a los
protostrongilidos, aunque la eficacia no sea completa.

Respecto a las cifras medias de eliminacién de larvas de D.
filaria, en ganado ovino en pastoreo en diferentes localidades
gallegas, Cienfuegos et al. (2007, 2009a) sefialaron cifras medias
de eliminacion del 5,2 Ipg y del 12,5 Ipg respectivamente.
Diferentes autores (Morrondo et al., 1990, 1991 b, c; Ferre et al.,
1991; Hidalgo et al., 1995; Diez-Bafios et al., 2006, 2009;
Cienfuegos et al., 2007, 2009a, Lépez et al. 2011) sefialan que en
la mayoria de las infecciones D. filaria coexiste con varias
especies de protostrongilidos. En los animales mantenidos en
condiciones intensivas no se han encontrado animales positivos a
este parasito broncopulmonar, lo que contrasta con que sea de
ciclo biologico directo, si bien es coincidente con la buena
eficacia que se atribuye a los antihelminticos mas utilizados en
los tratamientos rutinarios.
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3.3.1. Introduccion y objetivos especificos

Tradicionalmente la lucha frente a los parésitos en los
rebafios de pequefios rumiantes se ha centrado Unicamente en la
desparasitacion puntual o periédica de los animales sin un
diagnostico previo de la situacion. No obstante, el uso rutinario e
inadecuado de antihelminticos de amplio espectro no es
sostenible y ha favorecido la aparicion y desarrollo de cepas de
parasitos resistentes, lo que constituye un grave problema para su
control, y puede llegar a limitar seriamente las posibilidades de
uso de muchos antiparasitarios. Se debe sospechar de la
existencia de resistencia a un antihelmintico cuando los animales
muestran una escasa respuesta respecto de la mejora clinica tras
el tratamiento; no obstante, esta situacion también puede
obedecer a una incorrecta administracion o eleccion del farmaco,
o0 incluso a una répida reinfeccion de los animales.

De acuerdo con diversos autores (Gonzalez-Lanza et al.,
1993; Jithendran y Bhat, 1999; Dimander et al., 2003) el
adecuado desarrollo 'y posterior aplicacion de programas
estratégicos de control debe basarse en el conocimiento de la
dindmica y de los factores que pueden modificar la epidemiologia
de los procesos parasitarios que afectan a los animales de una
determinada zona, y se recomienda el uso integrado de
antiparasitarios y medidas de manejo. De hecho, se ha constatado
que la aplicacién de tratamientos antihelminticos incorrectos y sin
base epidemioldgica, ademas de resultar poco eficaces y muy
costosos, provocan problemas de resistencias antihelminticas
especialmente ante compuestos bencimidazoles (Alvarez-
Séanchez et al., 2006; Diez-Bafios et al., 2008; Torres-Acosta et
al., 2012; Papadopoulus et al., 2012; Geurden et al., 2014;
Martinez-Valladares et al., 2015).

La politica agraria comun incluye numerosas medidas para
prevenir y controlar adecuadamente las enfermedades que afectan
a los pequefios rumiantes. En Galicia, los programas sanitarios los
realizan asociaciones de ganaderos y se basan casi
exclusivamente en el uso de antiparasitarios frente a determinadas
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infecciones parasitarias. Los fArmacos méas empleados pertenecen
a la familia de los benzimidazoles, imidazotiazoles,
probenzimidazoles, y lactonas macrociclicas.

Hasta el momento, se han registrado resistencias
antihelminticas frente a los parasitos mas comunes en pequefios
rumiantes y son particularmente prevalentes en los parésitos mas
importantes desde un punto de vista econdémico como
Haemonchus contortus, Trichostrongylus sp., Teladorsagia
circumcincta, Nematodirus spp, asi como Fasciola hepatica
(Duwel et al., 1987; Jackson, 1993; Jackson y Coop, 2000;
Humbert et al., 2001; Bauer, 2001).

Teniendo en cuenta estos antecedentes nos planteamos un
estudio con los siguientes objetivos especificos:

1. Determinar la eficacia de distintos protocolos de
desparasitacion empleados frente a parasitos digestivos y
pulmonares en rebarios de pequefios rumiantes, en las condiciones
propias de las granjas gallegas.

2. Disefiar programas y pautas de control adecuadas para
disminuir la incidencia de parasitosis en las granjas de pequefios
rumiantes del noroeste de Espafia, y minimizar el riesgo de
aparicion de resistencias.

3.3.2. Material y métodos
3.3.2.1. Area de estudio y animales

Entre septiembre de 2010 y noviembre de 2015 se
muestrearon un total de 253 granjas de ovino y caprino
distribuidas por toda la comunidad gallega. Del 76,3% de esas
granjas (193/253) se realizaron al menos dos muestreos, uno
realizado tras la adhesion de la granja a la Asociacion de Defensa
Sanitaria de Ovino y Caprino de Galicia “ACIVO” (primer
muestreo) y otro tras llevar a cabo un programa de desparasitacion
empleando distintos farmacos. Hay que sefialar, que tan solo una
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de las granjas no recibia ningun tratamiento antiparasitario antes
de su adhesion a la ADSG.

La toma de muestras fecales y los andlisis coproldgicos
(flotacion, sedimentacion y migracion larvaria) se llevaron a cabo
siguiendo protocolos similares a los descritos en capitulo 1.

Los antiparasitarios empleados de forma rutinaria por la
ADSG ACIVO son:

¢ Albendazol empleado en 153 explotaciones. En Esparia
Su uso en ovino y caprino estd indicado para el tratamiento de
nematodosis gastrointestinales y pulmonares producidas por
Haemonchus contortus, Ostertagia circumcinta, O. trifurcata,
Trichostrongylus axei, T. columbriformis, T. vitrinus, Cooperia
curticei, Oesophagostomum venulosum, Chabertia ovina,
Nematodirus filicollis, Dictyocaulus filaria. Tratamiento de
cestodosis producidas por Moniezia benedeni, M. expansa y M.
denticulata. Tratamiento de fasciolosis aguda causada por formas
adultas de Fasciola hepatica, pero su eficacia es mas baja frente
a fasciolas inmaduras.

e lvermectina, empleada en 65 rebafios. En Espafia su uso
en ovino esta indicado para el tratamiento de distintas infecciones
por endo y ectoparasitos. Dentro de los primeros se incluyen:
Nematodos gastrointestinales (adultos y larvas L4): Haemonchus
contortus, Teladorsagia circumcincta, Trichostrongylus spp.,
Cooperia spp., Nematodirus spp. (incluyendo N. battus)
Strongyloides papillosus, Chabertia ovina. Vermes pulmonares
(adultos y larvas L4) de Dictyocaulus filaria.

e Triclabendazol+levamisol, combinacion empleada en
32 rebafios y comercializada hasta 2019 como Endex® 8,75 %,
indicado para el control simultaneo de infestaciones causadas por
formas maduras e inmaduras de vermes gastrointestinales:
Haemonchus, Ostertagia, T. axei, Cooperia, Trichostrongylus,
Nematodirus, Bunostomum, oesophagostomum, Chabertia y
pulmonares: Dictyocaulus spp; asi como estadios juveniles y
adultos de Fasciola hepatica y Fasciola gigantica en el ganado
ovino.
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Estos tratamientos, salvo excepciones, no suelen
acompanarse de otras medidas de control como el manejo de los
pastos o de los rebafios.

3.3.2.2. Andlisis estadisticos

Los resultados se procesaron organizaron y ordenaron
mediante la hoja de célculo Calc del paquete ofimético
LibreOffice 5.1. La media se empleé como marcador clasico de
tendencia y la desviacion estandar como medida de dispersion.
Para el andlisis de la posible influencia de las distintas variables
se utilizo el programa estadistico R (R v.3.4.3; R Development
Core Team, 2017). Se fijo el valor de 0,05 como el nivel de
significacion para todas las pruebas realizadas.

La diferencia entre la prevalencia a nivel de granja de la toma
inicial y la resultante tras la aplicacion de los tratamientos se
analizd mediante la prueba Chi cuadrado para proporciones
pareadas de McNemar.

El efecto de los factores considerados (toma, farmaco y
toma/farmaco) se analiz6 mediante una prueba de regresion
logistica mixta, usando la granja como variable aleatoria,
empleando la funcion glm() del paquete Ime4 en el lenguaje
estadistico R (Bates et al., 2015). Todos los factores se afiadieron
en el principio del analisis y se fueron eliminando uno a uno
mediante un método condicional por pasos hacia atras segun el
valor AIC (“Akaike Information Criterion’) utilizando la funcion
step (), hasta llegar al mejor modelo. Los odds ratio se calcularon
por exponenciacion del estimador obtenido en la regresion
logistica de cada categoria de cada factor sobre la primera,
considerada control, no sobre la ultima.

Las variaciones en la intensidad de eliminacion de las formas
parasitarias en las heces se analizaron con pruebas repetidas. En
primer lugar, se utiliz6 una t de Student de muestras pareadas para
ver si habia una variacién significativa en la eliminacion de la
segunda toma 2 (post-tratamiento) respecto de la primera (pre-
tratamiento). Luego se analizd6 el efecto de los distintos

140



CAPITULO 3

tratamientos aplicados mediante una prueba de ANOVA de
muestras repetidas. Las variables dependientes, eliminacion de
huevos/larvas de los animales positivos en heces fueron
previamente transformadas a logaritmo natural (LN (x+1)), ya
que ninguna de ellas se distribuia de forma normal.

3.3.3. Resultados y discusion

3.3.3.1. Influencia del tratamiento sobre la prevalencia e
intensidad de eliminacion por Eimeria

La prevalencia por coccidios en el primer muestreo realizado
tras su adhesion a la ADSG vy el ultimo es muy similar (Figura
13). Hay que destacar que a pesar de que la mayoria de los
rebafios se encuentran parasitados por coccidios, no se
administran tratamientos especificos frente a este tipo de
protozoos, quedando relegado su uso a la existencia de brotes
clinicos de diarreas. De acuerdo con Taylor (1995), la mayor parte
de las ovejas se ven infectadas por coccidios a lo largo de su vida,
pero en la mayoria de los animales estos parasitos causan poco o
ningun problema clinico. La enfermedad solo aparece en
animales con infecciones intensas, 0 cuando su capacidad de
respuesta se encuentra comprometida. Ademas, el contacto
moderado con el parasito se considera incluso beneficioso al
estimular cierta respuesta inmunitaria protectora por parte del
hospedador.
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Figura 13. Prevalencia e intensidad inicial y final por Eimeria

En relacion con la intensidad de eliminacion de ooquistes
aumento ligeramente desde el primer muestreo, si bien las
diferencias no fueron estadisticamente significativas. Los niveles
de eliminacion pueden considerarse moderados, por lo que no
estaria  indicada la  administracibn  de  tratamientos
anticoccididsicos. Hay que destacar que ninguno de los principios
activos empleados mas corrientemente en la desparasitacion de
los rebafios posee actividad frente a los coccidios.

En la tabla 41 se ve que no existen diferencias con los
tratamientos antiparasitarios, puesto que ninguno de los farmacos
actua frente a los coccidios.
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Tabla 41. Prevalencia e intensidad inicial y final por Eimeria teniendo en cuenta los distintos tratamientos

Eimeria
Tratamiento N° Inicial Final
Prevalencia Intensidad Prevalencia Intensidad
(IC 95%) (DE) (IC 95%) (DE)
Sin tratamiento 1 100 1000 100 500
(5,46-100,00) (NA) (5,46-100,00) (NA)
Abendazol 1o 93,39 1152,36 92,56 1519,96
(86,98-96,89) (1590.32) (85,96.96,33) (3007.13)
: : 93,31 843,75 88,46 1447,83
Triclabendazol+levamisol 26 (73,40-98,66) (1207,25) (68,72-96,97) (1950.55)
Nermectina 5 91,11 2638,04 91,11 2986,59
(77,87-97,11) (2795.01) (77,87-97,11) (3411,49)
92,75 1450,43 91,71 1844,55
TOTAL 193 (87,88.95,83) (1991.79) (86,65-95,03) (3037.35)
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3.3.3.2. Influencia del tratamiento sobre la prevalencia e
intensidad de eliminacién por cestodos

El nimero de rebafios infectados por cestodos mostré un
aumento significativo mediante la prueba de McNemar (x° =
4,891; df = 1; P=0,027); de modo que 31 rebafios que resultaron
negativos en el primer muestreo pasaron a ser positivos en el
altimo muestreo y, tan solo 15 de los rebafios positivos en el
primer muestreo fueron negativos en el Gltimo (Figura 14).

La intensidad de eliminacion también aumenté de manera
significativa, de modo que, la prueba t de Student sefialé un
aumento significativo del nimero de huevos eliminados (t = 2,26;
df =192; P =0,024).
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Figura 14. Prevalencia e intensidad inicial y final por Moniezia en los
rebafios estudiados

Al tener en cuenta los distintos farmacos administrados
(Tabla 42), la prueba de regresion logistica mostré que los
rebafios tratados con una combinacién de triclabendazol vy
levamisol presentaron mayor prevalencia que los tratados con
albendazol. La regresion logistica (Tabla 43) mostrd que esas
diferencias eran significativas
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Tabla 42. Prevalencia e intensidad inicial y final por Moniezia teniendo en cuenta los distintos tratamientos

Moniezia
Tratamiento N° Inicial - - Final -
Prevalencia Intensidad Prevalencia Intensidad
(1C95%) (DE) (1C95%) (DE)
. . 0 - 0 -
Sin tratamiento 1 (0,00-9,45) (0,00-9,45)
9,10 64,85 14,88 332,03
Albendazol 121 (4,85-16,04) (37.21) (9,29-22,76) (616.86)
Triclabendazol+levamisol 26 logr 0 38,46 13
(7,31-39,98) (44,72) (20,91-59,27) (100,14)
Ivermectina 45 15,56 164,29 24,44 195,45
(6,99-30,069 (118,02) (13,38-39,86) (253,43)
11,92 98,40 20,21 237,86
TOTAL 193 (7,86-17,54) (82,56) (14,9-26,71) (445,20)
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Debemos considerar que el albendazol posee cierta eficacia
frente a las cestodosis producidas por Moniezia benedeni, M.
expansa y M. denticulata, mientras que ni el levamisol ni el
triclabendazol son eficaces en el tratamiento de estos helmintos.
No obstante, el tratamiento con albendazol no impidi6 el aumento
de la prevalencia e intensidad de eliminacién, lo que podria
deberse a su escasa eficacia (no debemos olvidar que la eficacia
frente a Moniezia se ha cifrado entre un 19-75%), o bien a otros
factores no relacionados con el tratamiento, como que la
climatologia ha podido favorecer la multiplicacion vy
supervivencia de los acaros oribatidos en los pastos. Aunque el
praziquantel es el principio activo que ha demostrado mayor
eficacia (99-100%) frente a los cestodos de los pequefios
rumiantes, en la actualidad en nuestro pais no hay formulacion
para su uso en ovejas y cabras.

Tabla 43. Analisis de regresion logistica considerando la eficacia del
tratamiento frente a Moniezia.

Categoria Estimador Z P OR IC
Albendazol - = , p -

Tricl+Lev 1,253 2,857 0,004** 3,5 18";87
Ivermectina 0,673 0,706 0,088 1,96 (3{92(21

Debido a la limitada repercusion clinica de estos parasitos,
solo se recomienda la administracion de un tratamiento cuando
los animales alcancen niveles de infeccion altos. La época mas
adecuada es a finales de la primavera o a comienzos del verano,
y, si es preciso, de nuevo en el otofio (Soulsby, 1987). El
tratamiento en primavera cuando se comiencen a observar
proglétides en los excrementos contribuira a reducir el nimero de
acaros infectados durante la estacion de pastoreo. En caso
necesario, también se puede aplicar un tratamiento en otofio que
reduciria el nimero de &caros hibernantes con fases infectantes.
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3.3.3.3. Influencia del tratamiento sobre la prevalencia e
intensidad de eliminacién por trematodos

Al comparar la prevalencia e intensidad de los distintos
trematodos (Figuras 15-17), si bien se aprecia un ligero descenso
en el nimero de rebafos infectados con Fasciola, Dicrocoelium
y paranfistomidos, en ninguno de los tres casos las diferencias
fueron significativas. La intensidad de eliminacion también
descendid ligeramente para Fasciola y Dicrocoelium, pero sin
diferencias significativas.
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Figura 15. Prevalencia e intensidad inicial y final por Fasciola

En relacion con Fasciola, llama la atencion que los rebafios
que recibieron una combinacién de triclabendazol y levamisol
(Endex®) presenten una prevalencia, tanto inicial como final,
superior a los que recibieron otros tratamientos, a priori menos
eficaces (Tabla 44). No obstante, estas diferencias carecieron de
significacion debido al ndmero reducido de granjas que
empleaban este farmaco (26) lo que genera un IC muy amplio.
Estos porcentajes méas elevados podrian atribuirse no tanto a una
falta de eficacia frente al trematodo, puesto que si ha conseguido
disminuir considerablemente la intensidad de eliminacidn, sino a
que es el farmaco de eleccidn en aquellos rebafios en los que se
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haya diagnosticado una infeccion por Fasciola. Su aparente
incapacidad para eliminar el parasito en los rebafios infectados
confirmaria que, por si solo, el tratamiento no consigue eliminar
el parasito, sino que tan solo reduciria sus poblaciones. Hay que
destacar que en los rebafios tratados con albendazol la intensidad
de eliminacidn se vio incrementada.

Respecto a Dicrocoelium, a pesar del aparente descenso en la
intensidad de eliminacion que se aprecia en la figura 16, no se
registraron variaciones significativas de la prevalencia e
intensidad de eliminacion entre los dos muestreos, ya que la
diferencia en nimeros absolutos pas6 de 6 rebafios positivos a 2,
un namero insuficiente para ser detectado por el analisis.
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Figura 16. Prevalencia e intensidad inicial y final por Dicrocoelium en los
rebafos estudiados

El hecho de que la prevalencia sea ligeramente superior en
los rebafios tratados con albendazol, puede atribuirse a que este
es el farmaco de eleccion para el tratamiento de Dicrocoelium, de
modo que es muy probable que se haya utilizado practicamente
en todos los rebafios positivos. Su uso consiguié disminuir,
aunque no de forma significativa, la prevalencia e intensidad de
eliminacion de este trematodo (Tabla 45).
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Tabla 44. Prevalencia e intensidad inicial y final por Fasciola teniendo en cuenta los tratamientos

Fasciola
Tratamiento N° Inicial Final
rebanos Prevalencia Intensidad Prevalencia Intensidad
(1C95%) (DE) (1C95%) (DE)
Sin tratamiento 1 0 - 0 -
(0,00-9,45) (0,00-9,45)
Albendazol 121 9,10 66,91 9,92 100,00
(4,85-16,04) (91,02) (5,46-1703) (170,56)
Triclabendazol+levamisol 26 15,38 118,75 15,38 46,88
(5,05-35,73) (141,97) (5,05-35,73) (40,02)
lvermectina 45 8,89 178,75 4,44 125,00
(2,89-22,139) (272,70) (0,77-16,36) (159,1)
TOTAL 193 9,84 101,37 9,33 90,97
(6,19-15,16) (150,24) (5,78-14,56) (145,76)
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Tabla 45. Prevalencia e intensidad inicial y final por Dicrocoelium con los distintos tratamientos

Dicrocoelium
Tratamiento N° Inicial Final
Prevalencia Intensidad Prevalencia Intensidad
(1C95%) (DE) (1C95%) (DE)
. . 0 - 0 -
Sin tratamiento 1 (0,00-9,45) (0,00-9,45)
5,79 75,70 3,31 18,75
Albendazol 121 (2,56:11,99) (100,95) (1,06-8,76) (7.22)
. . 0,00 - 0,00 37,5
Triclabendazol+levamisol 26 (0,00-16,02) (0,20-21,58) (NA)
Ivermectina 45 242 el 2,12 72
(0,12-13,23) (NA) (0,12-13,23) (NA)
4,15 66,25 3,11 30,75
TOTAL 193 (1,94-8,30) (97.21) (1,27-6,96) (22,27)
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Respecto a los rebafios infectados por paranfistomidos, tal
como se puede observar en la figura 17, la prevalencia e
intensidad evolucionaron de manera inversa; con un ligero
descenso de la prevalencia y un moderado ascenso de la
intensidad de eliminacion.
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Figura 17. Prevalencia e intensidad inicial y final por
paranfistomidos en los rebafnos estudiados

El uso de Endex® consiguio disminuir de forma significativa
(tablas 46 y 47) la prevalencia de los paranfistomidos, ya que, si
bien presentaba una prevalencia significativamente superior en el
primer muestreo, en el segundo los valores disminuyeron de
forma significativa. Por otra parte, la intensidad de eliminacion se
mantuvo en niveles muy similares. También hay que sefialar que
los rebafios tratados con albendazol experimentaron una ligera
subida en los porcentajes de infeccion por este trematodo.
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Tabla 46. Prevalencia e intensidad inicial y final por paranfistomidos

Paranfistomidos

Tratamiento N° Inicial | Final
Prevalencia Intensidad Prevalencia Intensidad
(1C95%) (DE) (1C95%) (DE)
. . 0,00 - 0,00 -
Sin tratamiento 1 (0,00-9,45) (0,00-9,45)
4,96 12,63 7,44 59,72
Albendazol 121 (2,03-10,93) (0,33) (3,67-14,04) (110,18)
. . 23,08 56,25 3,85 50
Triclabendazol+levamisol 26 (9,75-44,08) (61.62) (0,20-21,58) (NA)
Ivermectina 45 6,67 37,5 4,44 31,25
(1,74-19,31) (33,07) (0,77-16,36) (26,52)
7,78 35,05 6,22 54,17
TOTAL e (4,57-12,73) (43.84) (3,40-10,87) (94,95)
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Tabla 47. Analisis de regresion logistica considerando la
eficacia del tratamiento frente a paranfistomidos

Categoria Estimador y4 P OR IC
Albendazol - - - -
Tricl+Lev 2,339 52’49 0,013 10,4  1,65-6526
Ivermectina 0,436 00’48 0,631 1,6 0,26:9,17
Toma/abz i
. : . 0,002-

Toma/tricl+lev -3,260 2,116 0,034 0,04 0,786

. ; 0,033-
Toma/iverm -1,059 0,880 0,379 0,35 3,668

Si bien hay pocos estudios sobre la eficacia de los
antiparasitarios frente a los paranfistdmidos en ovejas, de acuerdo
con Rolfe y Boray (1988) diversos farmacos, entre los que se
encuentra el albendazol (20 mg/kg), praziquantel (10 mg/kg),
nitroxynil (10 mg/kg) triclabendazol (10 and 100 mg/kg),
profenophos (25 mg/kg) y el netobimin (15 mg/kg) presentan
poca o ninguna actividad frente a adultos y formas juveniles de
los paranfistdmidos. Recientemente Garcia-Dios et al. (2020) han
demostrado gue el tratamiento con oxiclozanida a dosis Unica (15
mg/kg) reduce en un 90% la eliminacion de huevos durante 11
semanas, mientras que la eficacia de otras drogas como el
closantel es reducida.

A pesar de la eficacia demostrada de la oxiclozanida, su uso
no esta extendido en los rebafios de pequefios rumiantes debido a
la dificultad de encontrar un producto registrado y por la poca
concienciacion del interés sanitario de estos trematodos.

Son muchos los estudios que han sefialado un incremento
apreciable de este trematodo en diferentes paises europeos, que
incluye no solo al ganado bovino sino también al ovino,
especialmente en Irlanda (Toolan et al., 2015, Martinez-1beas et
al., 2016), e Italia (Sanna et al., 2015).
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3.3.3.4. Influencia del tratamiento sobre la prevalencia e

intensidad de eliminacion por nematodos gastrointestinales

Los nematodos gastrointestinales tampoco presentaron
diferencias en cuanto a la prevalencia como en la intensidad de
eliminacion que permanecieron bastante estables a lo largo del
estudio (Figura 18).
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Figura 18. Prevalencia e intensidad inicial y final por nematodos

gastrointestinales en los rebafios estudiados

Tal como se aprecia en la tabla 48, la prevalencia por estos
nematodos es muy elevada y no experimentd variaciones
significativas independientemente del tratamiento empleado.
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Tabla 48. Prevalencia e intensidad inicial y final por nematodos gastrointestinales teniendo en cuenta los distintos

tratamientos
Nematodos gastrointestinales
Tratamiento N° Inicial Final
rebafios Prevalencia Intensidad Prevalencia Intensidad
(1C95%) (DE) (1C95%) (DE)
Sin tratamiento 1 100 150 100 200
(5,46-100,00) (NA) (5,46-100,00) (NA)
Albendazol 121 87,60 623,16 85,12 738,96
(80,07-92,66) (870,08) (77,24-90,71) (1261,17)
Triclabendazol 26 93,31 720,83 88,46 628,26
+levamisol (73,40-98,66) (983,66) (68,72-96,97) (772,22)
Ivermectina 45 77,78 786,71 84,44 581,58
(62,52-88,29) (1642,48) (69,94-93,01) (940,99)
TOTAL 193 86,01 668,91 85,49 684,02
(80,12-90,42) (1085,74) (79,54-89,99) (1129,25)
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Nuestros resultados ponen de manifiesto que el tratamiento
repetido no consigue disminuir la prevalencia tan alta en las
granjas. Por esta razon, seria necesario recurrir a otras estrategias
de control encaminadas a conseguir un control real de infeccién
de estas nematodosis, como es la rotacion de pastos, evitar la
entrada de animales de otras granjas sin el consiguiente control y
separar las cabras de las ovejas. No obstante, debemos sefialar
que, de forma general, no se observan cuadros clinicos
manifiestos provocados por NGI, a lo que sin duda contribuyen
estos controles rutinarios.

3.3.3.5. Influencia del tratamiento sobre la prevalencia e
intensidad de eliminacién por nematodos broncopulmonares

Con relacion a los protostrongilidos se aprecia que, mientras
que la prevalencia se mantiene estable (Figura 19), la intensidad
de eliminacion disminuyo ligeramente, pero no de forma
significativa de acuerdo con la prueba t de Student pareado (t= -
0,715; p=0,475).
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Figura 19. Prevalencia e intensidad inicial y final por protostrongilidos en
los rebarios estudiados

Al comparar el efecto de los farmacos empleados (Tabla 49),
se observa que, mientras que la prevalencia aumento ligeramente
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en los rebafios tratados con albendazol e ivermectina, disminuy6
de manera apreciable en los tratados con triclabendazol y
levamisol. Los rebafios tratados con ivermectina presentan mayor
prevalencia tanto inicial como final, con diferencias significativas
respecto a los otros tratamientos tal como se indica en la tabla 50.
Es muy probable que esto se deba, de nuevo, a que en las granjas
diagnosticadas como positivas a protostrongilidos los veterinarios
decidan emplear ivermectina, debido a su mayor eficacia frente a
estos nematodos y, en especial frente a M. capillaris (Foto 7).

Foto 7. Larva 1 de Muellerius capillaris
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Tabla 49. Prevalencia e intensidad inicial y final por protostrongilidos teniendo en cuenta los distintos tratamientos
Protostrongilidos

Tratamiento N° Inicial Final
Prevalencia Intensidad Prevalencia Intensidad
Sin tratamiento 1 0,00 i R0 2,00)
(0,00-9,45) (5,46-100,00)
44,63 22,25 45,45 31,9
Albendazol 121 (35,68-53,92) (41,03) (36,47-54,74) (52.30)
Triclabendazol 26 46,15 37,33 38,46 14,65
+levamisol (27,14-66,25) (101,62)  (20,91-59,27) (13.62)
. 66,67 81,06 71,11 40,98
lvermectina 45 (50,95.79,56) (191,76)  (55,48-83,16) (61.12)
49,74 42,51 50,78 32,83
TOTAL 193 (42,51-56,98) (118,60)  (43,52-58,00) (52.91)
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Tabla 50. Analisis de regresion logistica considerando la eficacia del
tratamiento frente a los protostrongilidos

Categoria E.E y4 P OR IC
Albendazol - - - - -
Tricl+Lev 0,190 -0,301 0,764 0,8 0,24-2,85
Ivermectina 1,728 3,077 0,002** 5,6 1,87-10,93

La intensidad de eliminacién disminuyo6 tras el tratamiento
con Endex® y con ivermectina, sin embargo, aument6 ligera-
mente tras el tratamiento con albendazol, aunque no de forma sig-
nificativa.

A pesar de la elevada prevalencia de los protostrongilidos, su
efecto sobre la salud de los rebafios suele subestimarse debido a
los bajos 0 moderados niveles de eliminacion. En Galicia los pro-
gramas de desparasitacion incluyen un tratamiento en dosis Gnica
en primavera y/o otofio, en general con un benzimidazol como el
albendazol, empleando las dosis y pautas recomendadas para los
nematodos gastrointestinales, lo que podria explicar la falta de
eficacia de estos tratamientos frente a los protostrongilidos. En
general, numerosos autores (Bliss y Greiner, 1985; McCraw y
Menzies, 1986; Helle, 1986; Diez-Bafios et al., 1995; Rehbein y
Visser, 2002; Lépez et al., 2010) han comprobado que los trata-
mientos con bencimidazoles y probencimidazoles son ineficaces
frente a los protostrongilidos y, en particular, contra M. capillaris,
ya que la proteccion conferida por la alteracion del tejido que cir-
cunda a M. capillaris es mas pronunciada que en otras especies
de protostrongilidos (Rehbein y Visser, 2002). Por otra parte, la
facilidad con la que los ovinos y caprinos se reinfectan en el pasto
viene a complicar la valoracién de la eficacia de los tratamientos
y si estos no van acompafiados de otro tipo de medidas, es muy
posible que haya reinfecciones.

De acuerdo con Diez-Bafios et al. (1999, 2003) las dosis de
benzimidazoles recomendadas para los NGI han de aumentarse
para que resulten moderadamente activos frente a protostrongili-
dos: el albendazol, a dosis de 7,5 mg/kpv posee un 90% de efica-
cia contra M. capillaris y Protostrongylus spp; el fenbendazol a
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razén de 15 mg/kpv es efectivo contra M. capillaris y Protos-
trongylus spp; el febantel (5-10 mg/kpv) es activo contra M. ca-
pillaris. EI levamisol (5-7,5 mg/kpv) es aceptablemente eficaz
contra Protostrongylus spp, pero sélo es parcialmente efectivo
frente al resto de los protostrongilidos.

Segun Lopez et al. (2010) ninguno de los farmacos emplea-
dos normalmente ivermectina, albendazol y levamisol adminis-
trados en dosis Unica, redujo significativamente en la eliminacion
de L-1 de M. capillaris, de modo que en estas condiciones el con-
trol de la parasitosis no puede asegurarse. En cabras se ha demos-
trado que son necesarias dosis diarias de 1 mg/kpv de albendazol
o0 de 1,21 mg/kpv de fenbendazol, durante dos semanas para ob-
tener una buena eficacia contra M. capillaris.

McCraw y Menzies (1986, 1988) observaron que tras el tra-
tamiento con ivermetinay, en animales que estaban aislados y por
tanto no podian reinfectarse, al cabo de 60 dias postratamiento,
los ovinos de nuevo eliminaron larvas de M. capillaris, lo que
segun los autores podria deberse a que después de la eliminacién
de los adultos se desarrollaria una nueva poblacion a partir de las
fases inmaduras. Ademas, McCraw y Menzies (1986) y Richard
y Cabaret (1992), sefialaron que en las infecciones por nematodos
broncopulmonares se deben utilizar tratamientos mas especificos
y emplear dosis mas altas que las que se administran habitual-
mente para el tratamiento de las nematodosis gastrointestinales.
Otra opcidn es utilizar dosis repetidas (Cremers, 1983; McCraw
y Menzies, 1986; Diez-Barios et al., 1995).

En las revisiones efectuadas por Diez-Bafios et al. (1999) y
Bowman (2011) se sefiala que las lactonas macrociclicas (LMs)
son mas eficaces frente a los protostrongilidos que los benzimi-
dazoles (BZ). La ivermectina administrada a razén de 200
km/kpv, es efectiva contra Protostrongylus spp, pero habria que
aumentar la dosis a 400 km/kpv para conseguir eliminar M. capi-
llaris y C. ocreatus. La moxidectina, a dosis de 0,2 mg/kgpv, se
muestra eficaz frente a adultos de Protostrongylus y M. capillaris,
aunque no actla contra las L-1 (Papadopoulus et al., 2004; Geur-
deny Vercruysse, 2007).
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En nuestro estudio ninguno de los farmacos empleados para
la desparasitacion influyo en la prevalencia, sin embargo, Lopez
et al. (2011) en un estudio similar encontraron que el farmaco
empleado para desparasitar a los animales constituye un factor de
riesgo para la infeccion por estos nematodos; asi los tratados con
lactonas macrociclicas con o sin bencimidazoles presentaron
menores prevalencias que los tratados solo con bencimidazoles.
Sean completamente efectivos, o no, estos tratamientos aplicados
a ovejas y cabras reducen con toda probabilidad las poblaciones
de L-1 eliminadas en las heces de los animales y las posibilidades
de infeccion de los hospedadores intermediarios, reduciendo asi
la prevalencia final de los HD.

Respecto a Dictyocaulus, si bien la prevalencia disminuyo
ligeramente, la intensidad de eliminacién permanecio6 constante a
lo largo del estudio (Figura 20).
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Figura 20. Prevalencia e intensidad inicial y final por Dictyocaulus

Al considerar los tratamientos antiparasitarios administrados
(Tabla 51) comprobamos que el nimero de rebafios positivos
disminuyé en los tratados con albendazol e ivermectina y
aumento ligeramente en los tratados con Endex®.

La intensidad de eliminacién fue muy baja en todos los casos,
si bien resultd ligeramente mas elevada en los tratados con
albendazol.
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A diferencia de lo que ocurre con los protostrongilidos, la
mayoria de los farmacos antihelminticos presentan buena eficacia
frente a D. filaria (Diez-Bafios et al., 1999, 2003; Bowman,
2011), lo que explicaria la reduccion de infeccion por estos ne-
matodos. Se podria afirmar, por tanto, que los tratamientos dise-
fiados para el control de los NGI colateralmente muestran eficacia
frente a Dictyocaulus.

162



CAPITULO 3

Tabla 51. Prevalencia e intensidad inicial y final por Dictyocaulus teniendo en cuenta los distintos tratamientos

Dictyocaulus
Tratamiento N° Inicial Final
rebanos Prevalencia Intensidad Prevalencia Intensidad
Sin tratamiento 1 0,00 - 0,00 -
(0,00-9,45) (0,00-9,45)
Albendazol 121 12,40 4,33 7,44 4,30
(7,34-19,93) (10,26) (3,7-14,04) (6,93)
Triclabendazol 26 11,54 2,10 15,38 1,07
+levamisol (3,03-31,28) (2,88) (5,05- (0,83)
35,73)
lvermectina 45 10,36 3,58 7,25 3,08
(6,60-15,76) (8,97) (4,17- (5,72)
12,12)
TOTAL 193 10,36 3,58 7,25 3,08
(6,60-15,76) (8,97) (4,17- (5,72)
12,12)
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3.3.3.6. Pautas para el disefio de un programa de control
integral de las principales infecciones parasitarias en granjas
de pequefios rumiantes del noroeste de Espafa

3.3.3.6.1. Eimeria

En las condiciones del estudio, a pesar de que los coccidios
estan presentes en un elevado porcentaje de rebafios, la intensidad
de eliminacion se sitia por debajo de los limites considerados
peligrosos para la salud de los animales (>1,000 opg). Hay que
tener en cuenta que una exposicion gradual a un nimero limitado
de ooquistes favorece el desarrollo de inmunidad, por lo que no
estaria recomendado el empleo de farmacos anticoccidiosicos,
cuyo uso quedaria relegado al tratamiento de brotes clinicos. No
obstante, para evitar que la concentracion excesiva de ooquistes
en el medio pueda llegar a comprometer la salud de corderos y
cabritos, poblacion de méximo riesgo del rebafio, seria
aconsejable la adopcion de una serie de practicas preventivas en
el manejo rutinario de estos animales durante las parideras y en
sus primeras salidas al pasto:

1. Evitar las camas humedas que facilitan la supervivencia
y esporulacion de los ooquistes de Eimeria, renovandolas
periédicamente, evitando el hacinamiento excesivo de los
animales y cualquier factor ambiental (falta de ventilacion,
condensacion) que favorezca humedades altas en las mismas.

2. Extremar las medidas de higiene manteniendo limpia de
excrementos la zona perineal de las ovejas; elevando los
comederos y bebederos para disminuir la contaminacion, de los
mismos Yy, por consiguiente, los niveles de riesgo de infeccion.

3. Mantener bien alimentadas a las madres antes del parto
y suplementar la alimentacion de los corderos lactantes para
ayudar a que estos desarrollen inmunidad natural frente a las
especies presentes en la granja.

4. Sacar lo antes posible los corderos/cabritos al campo y
evitar pastos contaminados y densamente poblados,
especialmente bajo condiciones ambientales frias y himedas.
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5..Realizar una monitorizaciéon del rebafio mediante
coprologia, al menos una vez al afio, para comprobar los niveles
de infeccion en los animales jovenes.

3.3.3.6.2. Cestodos

Teniendo en cuenta la prevalencia e intensidad de
eliminacién obtenidos en el capitulo 1, resulta conveniente la
adopcion de medidas profilacticas y de control frente a estos
parasitos para evitar el riesgo de aparicion de infecciones masivas
en los corderos, situacion que podria aparecer ante condiciones
epidemioldgicas favorables para la proliferacion de los HI. Estas
medidas deberian orientarse a reducir y evitar en su caso la
contaminacion de los pastos y podrian incluir tratamientos
estratégicos en hembras gestantes y corderos de 1-2 meses y
posterior tratamiento de los animales para evitar la contaminacion
de los pastos.

De acuerdo con numerosos autores, la infeccién por cestodos
del género Moniezia no necesita por lo general de un tratamiento
antihelmintico debido a su baja patogenicidad; incluso varios de
ellos no pudieron demostrar que ocasionaran mermas significati-
vas del peso de los animales. No obstante, infecciones mas inten-
sas en corderos y cabritos, asi como en adultos débiles o enfer-
mos, pueden perjudicar mucho la salud y rendimiento de estos,
por lo que deberian adoptar medidas tales como:

1. Administrar un tratamiento antihelmintico en primavera,
cuando los proglotis comienzan a aparecer en los excrementos,
para reducir la infeccion de &caros oribatidos en el pasto durante
el pastoreo.

2. Encaso necesario, el nivel de acaros infectados en el me-
dio puede controlarse mediante el arado y resiembra de los pastos,
o mediante el aprovechamiento de prados que no hayan sido pas-
tados el afio anterior.

3. Mantener a los animales en las mejores condiciones po-
sible, ya que, de acuerdo con la mayor parte de los autores, el
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tratamiento farmacoldgico puede complementar, pero nunca rem-
plazar a una buena alimentacion y manejo adecuados.

4. Realizar una monitorizacion del rebafio mediante copro-
logia, al menos una vez al afio, para comprobar los niveles de in-
feccion en los animales mas jovenes.

3.3.3.6.3. Trematodos

A pesar de los problemas crecientes con la apariciéon de
resistencia a los antihelminticos de uso méas habitual, en el caso
de los trematodos se recomienda un tratamiento farmacoldgico
independientemente del nidmero de huevos eliminados en las
heces. No obstante, este tratamiento debe ir acompafiado de
medidas de control que impidan que los animales vuelvan a
infectarse en el pasto.

Debido a la menor patogenicidad de los paranfistomidos,
algunos autores recomiendan restringir el uso de antihelminticos
a aquellas infecciones més severas. Sin embargo, el evidente
incremento de la prevalencia de este trematodo en los rumiantes
del noroeste peninsular recomienda implementar las mismas
medidas de control que para Fasciola.

De acuerdo con Rojo et al. (2012) las medidas encaminadas
a prevenir la infeccion por Fasciola deben ir encaminadas a:

1. Reducir las poblaciones de caracoles infectados; para
ello habria que evitar el acceso de los animales a zonas
encharcadas que constituyen el habitat idéneo para estos o Hl, asi
como drenar los pastos para evitar zonas encharcadas en las que
puedan desarrollarse los caracoles.

2. Eliminar las distintas fases de desarrollo de los
trematodos mediante el tratamiento de los animales.

3. Evitar la existencia de fasciolas resistentes a los
antihelminticos, especialmente al triclabendazol el farmaco mas
efectivo actualmente disponible frente a este parasito. Para ello
habrd que realizar una monitorizacién del rebafio mediante
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coprologia, al menos una vez al afio, para comprobar los niveles
de infeccion y tratar en los casos necesarios, asi como rotar el uso
de antihelminticos para evitar la aparicion de resistencias

Para el control de Dicrocoelium deberan tomarse una
serie de medidas particulares en el entorno por las caracteristicas
de su ciclo:

1. Limitar el acceso al pasto a primera hora de la mafiana y
ultima de la tarde, momento de mayor actividad de las hormigas.

2. En areas endémicas implantar medidas de lucha directa
y bioldgica para limitar la cantidad de hormigas y caracoles.

La administracion de un farmaco eficaz de forma
estratégica en primavera permitira disminuir los niveles de
infeccion en los hospedadores intermediarios. La segunda dosis
en otofio reducira la carga parasitaria de las ovejas.

3.3.3.6.4. Nematodos gastrointestinales

Debido a la elevada prevalencia por estos nematodos y a los
relativamente elevados niveles de parasitacion, se recomienda
extremar las medidas de control frente a estos nematodos. Esta
necesidad se ve acentuada por la abundancia de Teladorsagiay el
aumento creciente de Haemonchus contortus, dos géneros que se
encuentran en el abomaso y que estan considerados como los mas
patogenos para los animales. No obstante, el uso continuado y
sistematico durante décadas de los mismos farmacos
antihelminticos ha conducido a una disminucion de su eficacia
debido al desarrollo de resistencias. (Diez-Bafios et al., 2008)

Las medidas preventivas incluyen el uso combinado de
tratamientos antihelminticos en épocas de méaximo riesgo de
infeccion (primavera y otofio) y practicas de pastoreo que limiten
el riesgo de infeccién:

1. Limitar el tiempo de pastoreo para limitar el riesgo
de infeccion.
2. Separar animales jovenes de adultos, evitar

pastoreo mixto y realizar pastoreo rotacional.
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El tratamiento antihelmintico deberia centrarse en los anima-
les eliminadores, ya que el mantenimiento de poblaciones de pa-
rasitos susceptibles en el ambiente ayuda a controlar la poblacion
de parasitos resistentes debido a que estos se cruzan con vermes
susceptibles. La aparicion de resistencias constituye una conse-
cuencia inevitable de la utilizacion reiterada del mismo antipara-
sitario. Estd comprobado que una vez que un parasito adquiere
resistencia a un medicamento, también la tendré a otros productos
del mismo grupo quimico. La resistencia de los parasitos a los
farmacos es un fenémeno hereditario producido por la presion de
la seleccion, asociada al contacto regular con determinados anti-
parasitarios.

De acuerdo con la FDA para disminuir la aparicion de
resistencias deberiamos adoptar las siguientes medidas:

« Identificar y minimizar aquellas préacticas de manejo que
contribuyan a generar resistencia antihelmintica, como tratar a to-
dos los animales del rebafo y desparasitar frecuentemente de ru-
tina sin haber llevado a cabo pruebas de diagndstico o haber de-
terminado la necesidad del tratamiento.

« Preservar los refugia. Refugia constituyen la proporcion
de la poblacién total de parasitos que no han sido seleccionados
por el tratamiento antiparasitarios, es decir que no ha existido pre-
sion de seleccion para desarrollar resistencia. Al preservar estos
refugia se mantiene una proporcion de parasitos sensibles/suscep-
tibles al tratamiento en la granja. La presencia de algunos parasi-
tos sensibles al farmaco desciende o diluye la proporcion de pa-
rasitos resistentes dentro de la poblacion parasitaria del rebafio.

« Elegir los antiparasitarios siguiendo un criterio técnico, es
decir tras un diagnostico previo reciente y aprobado para los pa-
rasitos presentes en la granja y seguir las recomendaciones para
cada farmaco.

« Mantener en cuarentena a los nuevos animales que se in-
troduzcan en la granja. Realizar un examen coprologico y actuar
en consecuencia.
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3.3.3.6.5. Nematodos broncopulmonares

En las protostrongilidosis los programas de control deben
incluir medidas que creen ambientes desfavorables para el
desarrollo y supervivenica de larvas y moluscos en los prados:

1. Rotacién de pastos para evitar sobrecarga parasitaria.

2. Separacion de ovejas y cabras en distintos pastos.

3. Dejar que las ovejas pasten antes que las cabras.

4. De ser posible, recogida y fermentacion de las heces para
evitar el desarrollo de las larvas en el pasto.

En la dictiocaulosis bovina se recomienda desparasitar solo a
los animales positivos con sintomatologia, permitiendo que el
resto desarrolle resistencia inmunitaria, no obstante, este aspecto
no esta claro en los pequefios rumiantes.

169












CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en los diferentes capitulos de este
estudio nos han permitido extraer las siguientes conclusiones:

12 La prevalencia de los parésitos digestivos vy
pulmonares en los rebafios de pequefios rumiantes en Galicia
estd muy condicionada por los sistemas de manejo, de modo
que en sistemas intensivos, en los que el acceso y consumo de
hierba fresca esta restringido, con excepcion de los
protostrongilidos, apenas presentan infecciones por parasitos
de ciclo indirecto como cestodos y trematodos; ademas, la
prevalencia de nematodos gastrointestinales y Dictyocaulus
filaria muestran diferencias apreciables en relacion con las
explotaciones en régimen semiextensivo.

28, Larotacion de los pastos constituye un factor de riesgo
para la infeccion por los trematodos hepéaticos Fasciola y
Dicrocoelium; el cambio aleatorio de parcelas conlleva el
riesgo de que los animales compartan lugares con los
hospedadores intermediarios, lo que implicaria mayor
disponibilidad de metacercarias infectantes.

32 La presencia de ovejas supone un factor de riesgo para
la infeccion por nematodos de ciclo directo como son los
nematodos gastrointestinales y Dictyocaulus; de modo que los
rebafiosovinos, asi como los mixtos, presentan prevalencias
mas elevadas que los integrados Unicamente por cabras.

48 Casi la totalidad de los rebafios en semiextensivo y el
100% del ganado en intensivo esta parasitado por diferentes
especies de Eimeria, siendo en estos Ultimos las asociaciones
integradas por 6 especies las mas frecuentes. La intensidad de
eliminacién de ooquistes es inferior a la necesaria para que los
animales muestren sintomatologia, lo que presupone una cierta
respuesta inmunitaria, por lo que no estaria indicado el uso de
anticoccidiosicos; no obstante, siempre son aconsejables
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medidas de higiene, manejo y monitorizacion de los rebafios
para evitar que aparezcan brotes clinicos.

58 En los rebafios en semiextensivo la infeccion por
Moniezia es relativamente frecuente, por lo que para evitar el
riesgo de infecciones masivas en los rebafios se deberian tomar
una serie de medidas como tratamientos estratégicos en
primavera, junto con el manejo de los pastos, para limitar la
intervencion de los oribatidos hospedadores intermediarios.

6% Las infecciones por protostrongilidos (Muellerius
capillaris) estan bastante extendidas en las explotaciones
semiextensiva e intensivas en Galicia, si bien la intensidad de
eliminacion larvaria es bastante baja. El caracter crénico de la
infeccion y los tratamientos parcialmente eficaces hacen
necesario implementar nuevas medidas de control para un
correcto control de estas infecciones. La presencia de cabras,
junto con la proximidad de otros rebafios, constituyen
situaciones de mas riesgo para la infeccion por
protostrongilidos, por lo que la separacién de ovejas y cabras
en los pastos contribuird a disminuir la incidencia en las
primeras.

72, El tratamiento con triclabendazol reduce la intensidad
de eliminacion de huevos de Fasciola, pero, no consigue
suprimir el nimero de rebafios infectados, por lo que debe ser
completado con otras medidas que impidan las reinfestaciones
en los pastos.

8% La elevada prevalencia e intensidad de infeccion por
nematodos gastrointestinales y la aparente falta de eficacia de
las pautas de los tratamientos antihelminticos utilizadas
durante décadas, aconsejan optimizar el uso de estos y
acompariarlo con practicas de pastoreo que limiten el riesgo de
infeccion.
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RESUMEN/RESUMO/SUMMARY

Con objeto de conocer los principales parasitos digestivos y
pulmonares que afectan a los rebafios de pequefios rumiantes en
semiextensivo e intensivo en Galicia, e identificar los factores de
riesgo relacionados con el manejo de éstos, se llevd a cabo un
estudio coproldgico en rebafios pertenecientes a la ADSG
ACIVO.

Para el estudio en rebafios en semiextensivo se muestrearon
entre 2010 y 2015 un total de 253 granjas distribuidas por toda la
comunidad gallega y se recogieron una serie de datos
relacionados con el manejo de los animales. Las heces se
extrajeron directamente del recto de los animales y se analizaron
en forma de “pooles” o mezcla de heces.

Los grupos parasitarios con mayor prevalencia en estos
rebafios fueron los coccidios (93,7%) y los nematodos
gastrointestinales  (NGI;  86,2%), seguidos por los
protostrongilidos (51,8%) y cestodos, trematodos y Dictyocaulus
filaria, todos ellos con porcentajes inferiores al 20%. Al
considerar la intensidad de eliminacion, los parasitos con mayores
tasas de eliminacién fueron los coccidios (1767,9; DE 3979,48) y
los NGI (675,7; DE 1087,82). En general, los parasitos con mayor
prevalencia presentaron también mayor intensidad de
eliminacién, con excepcion de los protostrongilidos (32,8; DE
63,65), que mostraron una intensidad inferior a la de otros
parasitos menos frecuentes, como los cestodos y trematodos.

En los rebafios que resultaron positivos a Eimeria no se
encontraron diferencias significativas en la prevalencia al
considerar los distintos factores de riesgo, pero si en la intensidad
de eliminacién de ooquistes. Los rebafios puros de cabras
presentaban eliminaciones significativamente superiores a los
0Vvinos puros y mixtos, y a su vez, los rebafios ovinos tuvieron
intensidades inferiores a los mixtos.

El 14,6% de los rebafios eliminaban huevos de Moniezia. La
intensidad media de eliminacién de huevos fue de 133,8 (DE
180,13). Debido al reducido numero de rebafios positivos y a las
ligeras fluctuaciones de los valores de prevalencia y eliminacion
de las distintas categorias de los factores estudiados, el analisis de

177



JAIME CALVO RODRIGUEZ

regresion logistica y el ANOVA multifactorial no indicaron
diferencias significativas.

El 22,5% de los rebafios estaban parasitados por al menos un
trematodo, siendo el méas frecuente Fasciola hepatica (13,4%),
seguido por los paranfistdmidos (7,5%) y Dicrocoelium (5,9%).
El andlisis de regresion logistica sefial6 que en granjas en
semiextensivo Unicamente la rotacion de los pastos aparece como
un factor de riesgo para Fasciola, de modo que aquellos rebafios
que rotan los pastos presentan 2,6 veces mas riesgo de estar
infectados por Fasciola que los que no lo hacen.

En el caso de Dicrocoelium, en las explotaciones que rotan
los pastos el riesgo de presentar una infeccion por este trematodo
es 13,9 wveces superior que las que no lo hacen;
sorprendentemente, en aquellos que limpian mas de dos veces al
afio, el riesgo es 0,2 veces mayor que en los que lo hacen con
menor frecuencia.

Debido a las bajas cifras de parasitacion por paranfistomidos
no se encontré ninguna relacion significativa entre los factores
derivados del manejo y la prevalencia e intensidad de estos
trematodos.

La prevalencia por NGI en los rebafios integrados solo por
ovejas y en los mixtos se mostrd superior a la de aquellos en los
que solo habia cabras, mientras que la salida temprana de los
corderos al pasto incrementaba la intensidad de eliminacién. Por
otra parte, los rebafios de menor tamafio eliminaban un nimero
significativamente superior de huevos que los mas grandes.

La proximidad a otras explotaciones y el tipo de rebafio son
los principales factores de riesgo que condicionan la infeccién por
protostrongilidos, de modo que los rebafios que se sitian a menos
de 2 km de otras granjas poseen casi el doble de riesgo de estar
infectados que los que se encuentran mas alejados. Ademas, los
rebafios caprinos presentan 17,2 veces mas riesgo de infeccion;
por otra parte, en los rebafios mixtos, las ovejas poseen 4,2y 8,7
veces mas riesgo de infeccion que las de rebafios puros. Respecto
a la intensidad de eliminacion, los rebafios de cabras eliminaban
un numero de L-1 significativamente superior a los de ovino.
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Respecto a la prevalencia por D. filaria, el analisis de
regresion logistica mostré la proximidad a otros rebafos, la
incorporacion de animales nuevos y la presencia de ovejas en los
rebafios como los principales factores de riesgo, mientras que
ninguno de los factores estudiados influyé de forma significativa
en la intensidad de eliminacion larvaria por D. filaria.

Con objeto de determinar la eficacia de distintos protocolos
de desparasitacién empleados en estos rebafios se compararon los
resultados obtenidos en 2 muestreos, el primero tras la adhesion
de lagranjaala ADSG ACIVO y el segundo tras llevar a cabo un
programa de desparasitacion empleando distintos farmacos:
albendazol, ivermectina, triclabendazol+levamisol (Endex®).

La prevalencia por coccidios en el primer y segundo
muestreo fue muy similar, independientemente del farmaco
empleado, debido a que ninguno de ellos era especifico para este
tipo de protozoos. El nimero de rebafios infectados por cestodos,
asi como la intensidad de eliminacién mostraron un aumento
significativo con independencia de la pauta de desparasitacion,
ademés, los rebafios tratados con una combinacién de
triclabendazol y levamisol presentaron mayor prevalencia que los
tratados con albendazol.

Los tratamientos empleados no tuvieron un efecto
significativo sobre la prevalencia e intensidad de eliminacion de
Fasciola y Dicrocoelium, sin embargo, el uso de Endex®
consiguid disminuir de forma significativa la prevalencia de los
paranfistdbmidos.

Los NGI tampoco presentaron diferencias en cuanto a la
prevalencia como en la intensidad de eliminacion que no variaron
mucho durante el estudio.

Con relacion a los protostrongilidos se aprecia que la
prevalencia se mantiene estable, mientras que la intensidad de
eliminacién disminuyd ligeramente. Al comparar el efecto de los
farmacos empleados, se observa que, la prevalencia aumento
ligeramente en los rebafios tratados con albendazol e ivermectina
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y disminuyd, de manera apreciable, en los tratados con
triclabendazol+levamisol.

Los resultados ponen de manifiesto la escasa eficacia de los
programas de control basados exclusivamente en el uso de
antiparasitarios. Por esta razon, seria necesario recurrir a
estrategias encaminadas a conseguir un control real de infeccion
por nematodos, como es el manejo de los pastos, evitar la entrada
de animales de otras granjas sin el consiguiente control sanitario
y separar las cabras de las ovejas.

Para el estudio en rebafos en intensivo, entre febrero y
mayo de 2016 se tomaron muestras fecales individuales de 165
cabras procedentes de 5 rebafios mantenidos en régimen
intensivo. Se realizaron coprocultivos para identificar los géneros
y especies.

Llama la atencién la elevada prevalencia de Eimeria (100%),
seguida por los protostrongilidos (61,5%), nematodos
gastrointestinales (46%) y Fasciola (1,9%).

En este estudio se identificaron 8 especies de Eimeria: E.
alijevi (12%), E. arloingi (51%), E. aspheronica (6%), E. caprina
(5%), E. christenseni (6%), E. hirci (2%), E. jolchijevi (1%) y E.
ninakohlyakimovae (17%). Respecto a la intensidad de
eliminacion, los factores que resultaron significativos son la edad
de los animales, el sexo, tamafio del rebafio, la presencia de
explotaciones cercanas, el patron de desparasitacion y la
incorporacion de animales nuevos.

Del total de muestras analizadas solo 3 presentaban huevos
de Fasciola, con una intensidad media de eliminacion de 33,3
(DE 26,02). Ademas, no se encontré ningun animal parasitado
por Dicrocoelium ni por paranfistomidos.

Los géneros de tricostrongilidos identificados fueron
Trichostrongilus (74,5%), Teladorsagia (24%) y Haemonchus
(1,5%). Los factores que influyen de forma significativa en la
prevalencia por NGI son la edad y el acceso a hierba fresca.

Los protostrongilidos fueron los Unicos nematodos
pulmonares hallados, siendo el mas frecuente M. capillaris
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(100%), seguido por N. linearis (6,9%). Los animales mayores a
1 afio presentaron una prevalencia de protostrongilidos 25 veces
superior a la de los méas jovenes. Asimismo, la prevalencia es casi
10 veces mayor para los animales que estan en explotaciones
cercanas a otras y 2 veces mayor en los animales desparasitados
solo en primavera, en comparacion con los que se tratan también
en otofio. Finalmente, los animales parasitados por NGI tienen el
doble de riesgo de tener también protostrongilidos. Los factores
que influyen significativamente sobre la intensidad media son la
edad, la proximidad con otros rebafios y el protocolo de
desparasitacion.

Palabras clave: pequefios rumiantes, ovejas, cabras,
endoparasitos, manejo, factores de riesgo.
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Con obxecto de cofiecer os principais parasitos dixestivos e
pulmonares que afectan os rabafios de pequenos ruminantes en
semiextensivo e intensivo en Galicia, e identificar os factores de
risco relacionados co manexo destes, levouse a cabo un estudo
coproloxico en rabafios pertencentes 8 ADSG ACIVO.

Para o estudo en rabafios en semiextensivo mostrearonse
entre 2010 e 2015 un total de 253 granxas distribuidas por toda a
comunidade galega e recolléronse unha serie de datos
relacionados co manexo dos animais. As feces sacaronse
directamente do recto dos animais e analizaronse en forma de
“pooles” ou mesturas de feces.

Os grupos parasitarios con maior prevalencia nestes rabafios
foron os coccidios (93,7%) e os nematodos gastrointestinais
(NGI; 86,2%), seguidos polos protostronxilidos (51,8%) e
cestodos, trematodos e Dictyocaulus filaria, todos eles con
porcentaxes inferiores ao 20%. Ao considerar a intensidade de
eliminacion, os parasitos con maiores taxas de eliminacion foron
os coccidios (1767,9; DE 3979,48) e os NGI (675,7; DE 1087,82).
En xeral, os parasitos con maior prevalencia presentaron tamén
maior intensidade de eliminacién, con excepcion dos
protostronxilidos (32,8; DE 63,65), que mostraron unha
intensidade inferior a doutros parasitos menos frecuentes, como
0s cestodos e trematodos.

Nos rabafios que resultaron positivos a Eimeria non se
atoparon diferenzas significativas na prevalencia ao considerar os
distintos factores de risco, pero si na intensidade de eliminacién
de ooquistes. Os rabafios puros de cabras presentaban
eliminaciéns significativamente superiores aos ovinos puros e
mixtos, e & sla vez, os rabafios ovinos tiveron intensidades
inferiores aos mixtos.

O 14,6% dos rabafios eliminaban ovos de Moniezia. A
intensidade media de eliminacion de ovos foi de 133,8 (DE
180,13). Debido ao reducido nimero de rabafios positivos e as
lixeiras fluctuacions dos valores de prevalencia e eliminacion das
distintas categorias dos factores estudados, a analise de regresion
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loxistica e 0 ANOVA multifactorial non indicaron diferenzas
significativas.

0 22,5% dos rabarios estaban parasitados por polo menos un
trematodo, sendo o mais frecuente Fasciola hepatica (13,4%),
seguido polos paranfistdmidos (7,5%) e Dicrocoelium (5,9%). A
analise de regresion loxistica sinalou que en granxas en
semiextensivo Unicamente a rotacion dos pastos aparece como un
factor de risco para Fasciola, de xeito que aqueles rabafios que
rotan o0s pastos presentan 2,6 veces mais risco de estar infectados
por Fasciola que os que non o fan.

No caso de Dicrocoelium, nas explotaciéns que rotan 0s
pastos o risco de presentar unha infeccidn por este trematodo é
13,9 veces superior que as que non o fan; sorprendentemente,
naqueles que limpan mais de ddas veces ao ano, o risco é 0,2
veces maior que nos que o fan con menor frecuencia.

Debido as baixas cifras de parasitacion por paranfistomidos
non se atopou ningunha relacion significativa entre os factores
derivados do manexo e a prevalencia e intensidade destes
trematodos.

A prevalencia por NGI nos rabafios integrados sé por ovellas
e nos mixtos mostrouse superior & daqueles nos que s6 habia
cabras, mentres que a saida temperd dos afios ao pasto
incrementaba a intensidade de eliminacion. Por outra banda, os
rabafios de menor tamafio eliminaban un  ndmero
significativamente superior de ovos que 0s mais grandes.

A proximidade a outras explotacions e o tipo de rabafio son
os principais factores de risco que condicionan a infeccion por
protostronxilidos, de modo que os rabafios que se sitlan a menos
de 2 km doutras granxas posten case o dobre de risco de estar
infectados que os que se atopan mais afastados. Ademais, 0S
rabafios caprinos presentan 17,2 veces mais risco de infeccion;
por outra banda, nos rabafios mixtos, as ovellas posten 4,2 e 8,7
veces mais risco de infeccion que as de rabafios puros. Respecto
a intensidade de eliminacion, os rabafios de cabras eliminaban un
namero de L-1 significativamente superior aos de ovino.
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Respecto a prevalencia por D. filaria, a anélise de regresion
loxistica mostrou a proximidade a outros rabafos, a incorporacion
de animais novos e a presenza de ovellas nos rabafios como os
principais factores de risco, namentras que ningun dos factores
estudados influiu de forma significativa na intensidade de
eliminacién larvaria por D. filaria.

Con obxecto de determinar a eficacia de distintos protocolos
de desparasitacién empregados nestes rabafios compararonse 0s
resultados obtidos en 2 mostraxes, o primeiro tras a adhesion da
granxa & ADSG ACIVO e o segundo tras levar a cabo un
programa de desparasitacion empregando distintos farmacos:
albendazol, ivermectina, triclabendazol+ levamisol ( Endex®).

A prevalencia por coccidios na primeira e segunda mostraxe
foi moi similar, independentemente do farmaco empregado,
debido a que ningun deles era especifico para este tipo de
protozoos. O numero de rabafios infectados por cestodos, asi
como a intensidade de eliminacion mostraron un aumento
significativo con independencia da pauta de desparasitacion,
ademais, o0s rabafios tratados cunha combinacion de
triclabendazol e levamisol presentaron maior prevalencia que 0s
tratados con albendazol.

Os tratamentos empregados non tiveron un efecto
significativo sobre a prevalencia e intensidade de eliminacion de
Fasciola e Dicrocoelium, con todo, 0 uso de Endex® conseguiu
diminuir de forma significativa a prevalencia dos
paranfistdbmidos.

Os NGI tampouco presentaron diferenzas en canto &
prevalencia como na intensidade de eliminacién que non variaron
moito durante o estudo.

Con relacion aos protostrongilidos apréciase que a
prevalencia se mantén estable, mentres que a intensidade de
eliminacién diminuiu lixeiramente. Ao comparar o efecto dos
farmacos empregados, obsérvase que, a prevalencia aumentou
lixeiramente nos rabafios tratados con albendazol e ivermectina e
diminuiu, de maneira apreciable, nos tratados con triclabendazol+
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levamisol. Os resultados pofien de manifesto a escasa eficacia dos
programas de control baseados exclusivamente no uso de
antiparasitarios. Por esta razon, seria necesario recorrer a
estratexias encamifiadas a conseguir un control real de infeccion
por nematodos, como é 0 manexo dos pastos, evitar a entrada de
animais doutras granxas sen 0 consecuente control sanitario e
separar as cabras das ovellas.

Para o0 estudo en rabafios en intensivo, entre febreiro e maio
de 2016 tomaronse mostras fecais individuais de 165 cabras
procedentes de 5 rabafios mantidos en réxime intensivo.
Realizéaronse coprocultivos para identificar os xéneros e especies.
Chama a atencion a elevada prevalencia de Eimeria (100%),
seguida  polos  protostronxilidos  (61,5%), nematodos
gastrointestinais (46%) e Fasciola (1,9%).

Neste estudo identificaronse 8 especies de Eimeria: E. alijevi
(12%), E. arloingi (51%), E. aspheronica (6%), E. caprina (5%),
E. christenseni (6%), E. hirci (2%), E. jolchijevi (1%) e E.
ninakohlyakimovae (17%). Respecto @& intensidade de
eliminacién, os factores que resultaron significativos son a idade
dos animais, o sexo, tamafio do rabafio, a presenza de
explotacions proximas, o patron de desparasitacion e a
incorporacion de animais novos.

Do total de mostras analizadas s6 3 presentaban ovos de
Fasciola, cunha intensidade media de eliminacion de 33,3 (DE
26,02). Ademais, non se atopou ningun animal parasitado por
Dicrocoelium nin por paranfistomidos.

Os xeneros de tricostronxilidos identificados foron
Trichostrongilus (74,5%), Teladorsagia (24%) e Haemonchus
(1,5%). Os factores que inflden de forma significativa na
prevalencia por NGI son a idade e 0 acceso a herba fresca. Os
protostronxilidos foron o0s Unicos nematodos pulmonares
achados, sendo o mais frecuente M. capillaris (100%), seguido
por N. linearis (6,9%). Os animais maiores a 1 ano presentaron
unha prevalencia de protostronxilidos 25 veces superior a4 dos
mais novos. Asi mesmo, a prevalencia é case 10 veces maior para
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0s animais que estan en explotacidns proximas a outras e 2 veces
maior nos animais desparasitados s6 na primavera, en
comparacion cos que se tratan tamén no outono. Finalmente, os
animais parasitados por NGI tefien o dobre de risco de ter tamén
protostronxilidos. Os factores que inflden significativamente
sobre a intensidade media son a idade, a proximidade con outros
rabafios e o protocolo de desparasitacion.

Palabras chave: pequenos ruminantes, ovellas, cabras,
endoparasitos, manexo, factores de risco.
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SUMMARY

To know the main digestive and pulmonary parasites that
affect semi-extensive and intensive flocks of small ruminants in
Galicia, and to identify the risk factors related to their
management, a coprological study was carried out in flocks
belonging to the ADSG ACIVO.

For the study in semi-extensive flocks, a total of 253 farms
distributed throughout the Galician community were sampled
between 2010 and 2015 and a series of data related to the
management of the animals was collected. The feces were
extracted directly from the rectum of the animals and analyzed in
the form of "pools" or mixture of feces.

The most prevalent parasitic groups in the flocks were
coccidia (93.7%) and gastrointestinal nematodes (GIN; 86.2%),
followed by protostrongylids (51.8%), cestodes, trematodes and
Dictyocaulus filaria, all they with percentages lower than 20%.
When considering the intensity of elimination, the parasites with
the highest elimination rates were coccidia (1767.9; SD 3979.48)
and GIN (675.7; SD 1087.82). In general, the parasites with the
highest prevalence also presented greater intensity of elimination,
except for the protostrongylids (32.8; SD 63.65), which showed a
lower intensity than that of other less frequent parasites, such as
cestodes and trematodes.

In the flocks that were positive for Eimeria, no significant
differences were found in the prevalence when considering the
different risk factors, but there were in the intensity of oocyst
elimination. The pure goat flocks had significantly higher
eliminations than the pure and mixed ovine, and in turn, the sheep
flocks had lower intensities than the mixed ones.

14.6% of the flocks shed Moniezia eggs. The mean intensity
of egg shedding was 133.8 (SD 180.13). Due to the small number
of positive flocks and the slight fluctuations in the prevalence and
elimination values of the different categories of the factors
studied, the logistic regression analysis and the multifactorial
ANOVA did not indicate significant differences.

22.5% of the flocks were parasitized by at least one
trematode, the most frequent being Fasciola hepatica (13.4%),
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followed by paranphistomids (7.5%) and Dicrocoelium (5.9%).
The logistic regression analysis indicated that in semi-extensive
farms only the rotation of the pastures appears as a risk factor for
Fasciola, so that those flocks that rotate the pastures have 2.6
times more risk of being infected by Fasciola than those that do
not do it.

In the case of Dicrocoelium, in farms that rotate pastures, the
risk of presenting an infection by this trematode is 13.9 times
higher than those that do not; surprisingly, in those who clean
more than twice a year, the risk is 0.2 times higher than in those
who do it less frequently.

Due to the low numbers of paranphistomid parasites, no
significant relationship was found between the factors derived
from management and the prevalence and intensity of these
flukes.

The prevalence of NGl in flocks composed only of sheep and
in mixed ones was higher than that of those with only goats, while
the early departure of lambs to pasture increased the intensity of
elimination. On the other hand, the smaller flocks shed
significantly more eggs than the larger ones.

Proximity to other farms and the type of herd are the main
risk factors that condition infection by protostrongylidae, so that
flocks that are located less than 2 km from other farms have
almost twice the risk of being infected than that are further away.
In addition, goat flocks have a 17.2 times higher risk of infection;
On the other hand, in mixed flocks, sheep have 4.2 and 8.7 times
more risk of infection than those of pure flocks. Regarding the
intensity of elimination, goat flocks shed significantly more L-1
than sheep flocks.

Regarding the prevalence of D. filaria, the logistic regression
analysis showed the proximity to other flocks, the incorporation
of new animals and the presence of sheep in the flocks as the main
risk factors, while none of the studied factors influenced
significantly in the intensity of larval shedding by D. filaria.

In order to determine the efficacy of different deworming
protocols used in these flocks, the results obtained in 2 samplings
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were compared, the first after adhesion of the farm to the ADSG
ACIVO and the second after carrying out a deworming program
using different drugs: albendazole, ivermectin, triclabendazole +
levamisole (Endex®).

The prevalence of coccidia in the first and second sampling
was very similar, regardless of the drug used, because none of
them was specific for this type of protozoa. The number of flocks
infected by cestodes, as well as the intensity of elimination
showed a significant increase regardless of the deworming
regimen, in addition, the flocks treated with a combination of
triclabendazole and levamisole had a higher prevalence than
those treated with albendazole.

The treatments used did not have a significant effect on the
prevalence and intensity of elimination of Fasciola and
Dicrocoelium, however, the use of Endex® managed to
significantly reduce the prevalence of paranphistomids.

The GINs also did not show differences in terms of
prevalence and intensity of elimination, which did not vary much
during the study.

In relation to the protostrongylids, the prevalence remains
stable, while the intensity of elimination decreased slightly. When
comparing the effect of the drugs used, it is observed that the
prevalence increased slightly in the flocks treated with
albendazole and ivermectin and decreased appreciably in those
treated with triclabendazole + levamisole.

The results show the limited effectiveness of control
programs based exclusively on the use of antiparasitics. For this
reason, it would be necessary to resort to strategies aimed at
achieving real control of infection by nematodes, such as pasture
management, avoiding the entry of animals from other farms
without the consequent sanitary control, and separating goats
from sheep.

For the study in intensive flocks, between February and
May 2016 individual fecal samples were taken from 165 goats
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from 5 flocks kept under intensive regime. Fecal cultures were
carried out to identify the genera and species.

The high prevalence of Eimeria (100%) is striking, followed
by protostrongylids (61.5%), gastrointestinal nematodes (46%)
and Fasciola (1.9%).

In this study, 8 species of Eimeria were identified: E. alijevi
(12%), E. arloingi (51%), E. aspheronica (6%), E. caprina (5%),
E. christenseni (6%), E. hirci (2%), E. jolchijevi (1%), and E.
ninakohlyakimovae (17%). Regarding the intensity of
elimination, the factors that were significant are the age of the
animals, sex, herd size, the presence of nearby farms, the
deworming pattern, and the incorporation of new animals.

Of the total samples analyzed, only 3 presented Fasciola
eggs, with an average intensity of elimination of 33.3 (SD 26.02).
Furthermore, no animals were found parasitized by Dicrocoelium
or paranphistomids.

The trichostrongylid genera identified were Trichostrongilus
(74.5%), Teladorsagia (24%) and Haemonchus (1.5%). The
factors that significantly influence the prevalence of GIN are age
and access to fresh grass.

Protostrongylids were the only lung nematodes found, the
most common being M. capillaris (100%), followed by N.
linearis (6.9%). Animals older than 1 year had a prevalence of
protostrongylids 25 times higher than that of the youngest.
Likewise, the prevalence is almost 10 times higher for animals
that are in farms close to others and 2 times higher in animals
dewormed only in spring, compared to those that are also treated
inautumn. Finally, animals parasitized by NGI have twice the risk
of also having protostrongylids. The factors that significantly
influence the mean intensity are age, proximity to other flocks and
the deworming protocol.

Key words: small ruminants, sheep, goats, endoparasites,
management, risk factors.
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