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RESUMEN

Los ovinos son una especie explotada en diferentes ambitos de la produccién. Estos son propensos a
diferentes patégenos, destacando parasitos como Haemonchus contortus. El clima predominante y las
practicas de manejo en la crianza se consideran los principales factores que impulsan la distribucién
espacial y temporal del nematodo. Su distribucién es mundial, ocasiona pérdidas econdmicas por
morbilidad y mortalidad, se han reportado estudios de prevalencia en diferentes paises como en India,
Espafa, Nigeria, México; por ello, el objetivo de este trabajo fue determinar los factores edafoclimaticos de
las distintas zonas del municipio de Culiacan y sistema de produccion que influyen en la prevalencia de
Haemonchus spp en corderos. La investigacién se realizé en el municipio de Culiacan, Sinaloa, México, en
un periodo de un afo, fue un estudio observacional, para el cual se incluyeron 23 unidades de produccion
ovina distribuidas en 10 sindicaturas del municipio, se realizé un muestreo por época del afio colectando
un total de 1520 muestras de heces procedentes de animales menores a 3 meses de edad. Las heces se
procesaron individualmente por técnica de flotacién. La prevalencia general fue de 13.42 %, y la época de
otofio (OR 2.38 (1.69-3.34) P<0.001), zona de valle (OR 2.70 (1.21-6.02); P<0.016) y sistema extensivo
(OR 4.81 (3.38-6.85); P<0.0001) resultaron factores de riesgo asociados a la presencia del nematodo en
los corderos, por lo que deben considerarse para el establecimiento de medidas preventivas y de control
de la parasitosis.

Palabras clave: Haemonchus, prevalencia, ovinos, factor de riesgo, nematodo gastrointestinal.

ABSTRACT
Sheep are a species exploited in different areas of production. They are prone to different pathogens,
highlighting parasites such as Haemonchus contortus. The prevailing climate and husbandry management
practices are considered the main factors driving the spatial and temporal distribution of the nematode. Its
distribution is worldwide, causing economic losses due to morbidity and mortality, and prevalence studies
have been reported in different countries such as India, Spain, Nigeria, and Mexico; therefore, the objective
of this study was to determine the edaphoclimatic factors of the different zones of the municipality of
Culiacan and the production system that influence the prevalence of Haemonchus spp. in lambs. The
research was carried out in the municipality of Culiacan, Sinaloa, Mexico, over a period of one year. It was
an observational study, which included 23 sheep production units distributed in 10 districts of the
municipality, with a total of 1520 samples of feces from animals under 3 months of age. The feces were
processed individually by flotation technique. The overall prevalence was 13.42 %, and the autumn season
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(OR 2.38 (1.69-3.34) P<0.001), valley zone (OR 2.70 (1.21-6.02); P<0.016) and extensive system (OR 4.81
(3.38-6.85); P<0.0001) were risk factors associated with the presence of the nematode in lambs, so they
should be considered for the establishment of preventive measures and control of parasitosis.

Keywords: Haemonchus, prevalence, sheep, risk factor, gastrointestinal nematode.

INTRODUCCION

Las infecciones por nematodos gastrointestinales afectan la salud de pequefios
rumiantes comprometiendo su produccion y reproduccion, con mayor frecuencia en
animales jévenes en desarrollo, provocando baja ganancia de peso y retraso en el
crecimiento, por lo cual son una de las principales causas de pérdidas economicas
(Gonzélez et al., 2011; Asmare et al., 2016; Kuma et al., 2019), principalmente en los
costos incurridos en el tratamiento y control (Tramboo et al., 2015). Los ovinos por lo
general son mas propensos a parasitismo gastrointestinal, debido a su alimentacién en
pastos contaminados con larva 3 (Tarig et al, 2008). Entre los parasitos
gastrointestinales, Haemonchus es la especie con mayor importancia economica (Rinaldi
et al., 2015). Este nematodo se localiza en el abomaso, se alimenta de la sangre de
ovinos y caprinos, puede encontrarse en otros rumiantes como bovinos (Getachew et al.,
2007), es de los mas patdgenos en ovejas (Besier et al., 2016), su extensa distribucion
geografica y resistencia contra las medidas de control antihelminticas lo convierte en una
amenaza para la sostenibilidad de la ganaderia de ovinos (Saccareau et al., 2017). La
época de lluvia favorece su frecuencia, con animales en pastoreo durante las primeras
horas de la mafnana (Mederos et al., 2010), el clima predominante (temperatura, lluvia y
humedad) y las préacticas de manejo en la crianza se consideran los principales factores
que impulsan su distribucién (Rinaldi et al., 2015); su distribucién es heterogénea y
depende de variables que difieren de un area a otra, incluso de una granja a otra, como
el manejo, prevencion y control (Musella et al., 2011). Por otro lado, estudios sobre la
prevalencia en animales en pastoreo es alta en zonas de climas tropicales de ambos
hemisferios (O connor et al., 2006), los animales jévenes y hembras prefiadas son mas
susceptibles a los helmintos a diferencia de los animales adultos debido a su estado
nutricional y su bajo nivel de inmunidad (Vieira et al., 2014). La prevalencia de
Haemonchus se ha reportado a nivel mundial, en India Tramboo et al. (2015) de un total
de 1200 de animales muestreados el 55 % fue positivo al nematodo; en México, se
encontrdé un 32 % positivos de 219 muestreados procedentes de ovinos en pastoreo
(Hernandez et al., 2007); en la regién de Sinaloa al analizar 120 ovinos de un sistema de
produccion extensivo se reporté una frecuencia de 17.5 % (Gaxiola et al., 2010). Por lo
tanto, el objetivo de trabajo fue determinar los factores edafoclimaticos de las distintas
zonas del municipio de Culiacan y sistema de produccién que influyen en la prevalencia
de Haemonchus spp en corderos de la zona centro de Sinaloa.
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MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

Se realizo en el municipio de Culiacan, Sinaloa, México (240 46’ 13” LN y 1070 21’ 14”
LO). La region se caracteriza por tener un clima BS1 (h’) w(w)(e), se define como clima
semiseco, muy calido, con lluvias en verano, segun la clasificacion de Koppen y
modificada por Garcia (2004); con temperatura promedio anual de 25.9 °C, maxima
promedio de 30.4 °C en junio y julio, y minima promedio de 20.6 °C en enero; la humedad
relativa promedio es de 68 %, con maxima de 81 % en septiembre y minima de 51 % en
abril; la precipitacion anual promedio es de 688.5 mm (CIAPAN, 2002).

Tipo de estudio y tamafio de muestra
Es un estudio observacional, transversal, descriptivo. Se muestrearon 23 ranchos
extensivos, semi-intensivos e intensivos. En el municipio de Culiacan se tienen
registradas 125 Unidades de Produccion Ovina (UPO) (SIAP, 2013), por lo que la muestra
represento el 18.4 % de las UPO. Se consideraron 10 de las 18 sindicaturas del municipio
de Culiacan, Sinaloa (Fig. 1), la seleccién de las unidades de produccion se realizd por
conveniencia, con base a la cooperacion del propietario y la facilidad para su acceso. El
tamafo de muestra se determiné con la siguiente férmula:
Z%pq

BZ
Donde: n es tamafio de la muestra, Z es 1.96 para el 95 % de confianza, p es frecuencia
esperada del factor a estudiar, g es 1 — p, B es precision o error admitido (Jaramillo &
Martinez, 2010). El tamafio de muestra calculado fue de 380 muestras de heces en cada
estacion (verano, otofio, invierno y primavera) y debido a que al realizar la visita a la
unidad de produccién se desconocia el numero de corderos existentes, se considero el
namero de adultos (Cuadro 1), y se muestred un numero de corderos que represento al
menos el 10% de los adultos en cada unidad de produccion, los cuales se seleccionaron
al azar para completar el tamafio de la muestra calculada. Se realiz6 un muestreo por
época del afilo y se obtuvieron un total de 1520 muestras procedentes de corderos
menores de noventa dias (d) de edad.

Recoleccién de muestras y analisis de laboratorio

Durante cada visita a las unidades de produccion se llené un formato de registro de
informacion sobre los siguientes factores: época del afio (verano, otofio, invierno o
primavera), localizacion (zona de altos o valle), sistema de produccion (intensivo,
semiintensivo, extensivo. Los corderos se eligieron de forma aleatoria. Las heces se
tomaron directamente del recto con guante de latex, se identificaron individualmente, se
refrigeraron en contenedores a 4 °C con hielo y refrigerantes para su traslado al
laboratorio de Parasitologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, para su
proceso y analisis.
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El diagnéstico de Haemonchus spp se realizé por analisis coproparasitoscopico
mediante la técnica cualitativa de flotacion de Faust (Zajac & Conboy, 2011), al ser un
medio util y ampliamente utilizado en estudios preliminares para determinar qué tipos de
parasitos estan presentes en muestras fecales (Medeiros et al., 2018), para la deteccion
del parasito se utilizé microscopio éptico con los objetivos de 10x y 40x, los huevos se
identificaron en base a su morfologia caracteristica, blastbmeros de color marrén oscuro
y tamafio descrita por Ljungstrom et al., 2018.
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Figura 1. Localizacién de las sindicaturas de las unidades de produccion ovinas muestreadas en el
Municipio de Culiacan, Sinaloa, México
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Cuadro 1. Ubicaciéon de unidad de produccion ovina por sindicaturay poblacién de ovinos adultos

Sindicatura *UPO Ovinos Corderos
adultos muestreados
Villa Adolfo L.M Agricola Limén 80 10
La Hacienda 150 20
La granjita 120 17
Alboradas 180 18
El Salado El alacran 70 11
Costa Rica El trabajo 20 5
Agricola Sanfer 150 15
Agricola Tabachines 180 18
Quilad Naranjos 70 12
La Loma 30 5
Aguaruto Fetasas 200 22
Agricola del Rio 45 5
Los Cabritos 200 20
Culiacancito San Sebastian 250 25
Agricola Quiroz 250 25
Los Otates 180 20
Las Tapias Santa Maria 130 13
Sanalona Baldomero 20 5
Imala Guayacanes 200 24
Culiacan Guésima 230 23
Agricola Mojolo 300 32
Ganadera Verdugo 80 15
Campo Morelia 180 20

*UPO= Unidades de Produccién Ovina
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Anélisis estadistico

Los corderos se consideraron positivos con al menos un huevo de Haemonchus spp; la
prevalencia se estimé como el nimero de ovinos positivos entre el total de ovinos
muestreados segun la categoria.

Los resultados de la observacién al microscopio (positivo o negativo) se resumieron en
cuadros de contingencia por factor y se analizaron para detectar la asociacion entre el
resultado y el factor, con la prueba de Ji cuadrada. Se consideré diferencia estadistica
con una P<0.05.

En los factores con mas de dos categorias, los resultados se dicotomizaron. Enseguida,
para determinar los factores de riesgo de resultados positivos se aplicé analisis de
regresion logistica multivariado. EI modelo general fue:

exp (a + Z Bixi)
1 + exp(a + X fixi)

n(x) =

Donde: 1 (X), el valor de 1 puede variar a medida que cambia el valor de x, y se quiere
describir su dependencia; los valores de xi = (x1,...,xp) son las variables predictoras p, xi
representa el vector de variables independientes; exp es la base de los logaritmos
naturales 2.71828; a es el valor del intercepto; Bi son los valores de los coeficientes de
regresion. Para este analisis se utilizo el procedimiento LOGISTIC (SAS, 2001) con la
opcion hacia atras, para estimar el grado de asociacion [razon de probabilidades (OR)] y
los intervalos de confianza. El nivel de alfa para considerar asociacion entre el factor con
el resultado positivo, y estimar el factor de riesgo fue P < 0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

De un total de 1520 muestras analizadas, 204 resultaron positivas a Haemonchus spp
representando una prevalencia de 13.42 % en el periodo anual analizado; el método
utilizado para detectar al nematodo fue la técnica de flotacion, prueba principalmente
usada en examen de heces en diagndstico animal, concentra huevos, ooquistes de
pardsitos y separa los desechos presentes en la muestra (Zajac & Conboy, 2011; Rinaldi
et al. 2011; Medeiros et al., 2018), una de las principales ventajas de utilizar esta prueba
es que tiene una alta tasa recuperacion de huevos (Medeiros et al., 2018), causa menos
dafio a los quistes y huevos (Zajac & Conboy, 2011), lo que permite una identificacion
morfoloégica adecuada facilitando la observacion de la estructura caracteristica,
dimensiones del huevo a identificar (Indre et al., 2010; Mahmood et al., 2019), la técnica
impide la flotacion de huevos de trematodos y no es tan especifica para determinar la
especie de los parasitos observados (Zajac & Conboy, 2011; Ljungstréom et al., 2018), por
lo tanto los resultados mediante esta técnica reportan solo el género de Haemonchus.
Los factores estudiados se presentan en el cuadro 2, las pruebas de Ji Cuadrada
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indicaron que los tres factores fueron significativos (P<0.05), época del afio, zona de
produccion, sistema de produccién; de igual forma para el analisis de los factores de
riesgo resultaron significativos (P<0.05) en el modelo de regresion logistica multivariada
(Cuadro 3). Los resultados por época del afio mostraron una mayor prevalencia en otofio
con 20.53 %, no se observo diferencia entre la época de invierno y primavera y la menor
prevalencia se encontr6 la época de verano con 7.89 % (P<0.0001).

Cuadro 2. Factores de Riesgo Asociados a la presencia de huevos de Haemonchus spp en heces
de corderos en UPO ubicadas en el municipio de Culiacan, Sinaloa, México

. Muestras .
Factor de riesgo N Positivas Porcentaje p1
Epoca del afio 0.0001
Verano 380 30 7.89¢
Otofio 380 78 20.532
Invierno 380 50 13.16°
Primavera 380 46 12.11bc
Zona de produccion 0.0001
Altos 183 7 3.83v
Valles 1337 197 14.732
Sistema de produccion 0.0001
Extensivo 437 112 25.632
Semiintensivo 248 50 20.162
Intensivo 835 42 5.03°

1valores de probabilidad de la prueba de Ji cuadrada. at<Literales diferentes en los porcentajes de muestras
positivas en cada factor de riesgo indican diferencia estadistica (P < 0.01).

Cuadro 3. Odds ratios para los Factores de Riesgo Asociados a la presencia de huevos de
Haemonchus spp en heces de corderos en UPO ubicadas en el municipio de Culiacan, Sinaloa,
México

Factor de Riesgo Odd ratio IC 95 % Valor de P
Epoca del afio:

V-1-P Referencia

Otofio 2.38 1.69-3.34 0.001

Zona de produccion:

Altos Referencia
Valles 2.70 1.21-6.02 0.016
Sistema de
produccion:
Intensivo-Semi Referencia
Extensivo 481 3.38-6.85 0.0001

V=Verano, I=Invierno, P=Primavera; IC = Intervalo de confianza; P = Probabilidad.
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Los resultados del estudio mostraron que al comparar las épocas del afio existe 2.38
veces mayor riesgo de presentar Haemonchus spp en época de otofio que en el resto de
las estaciones (P<0.001). Los resultados de la presente investigacion en relacion a la
época del verano con 7.89 % son cercanos a los descritos en Inglaterra con 10.5 %
(Broughan & Wall., 2007), la baja prevalencia en verano se puede atribuir a razon de las
elevadas temperaturas que se presentan en este época en la zona descrita, por lo cual
la larva disminuye su actividad, debido al fototropismo negativo a la luz intensa (Soca et
al., 2005), en otro estudio relacionado a épocas del afio en la India informaron la
presencia del orden Strongylida con 63.2 % en verano y 58.4 % en otofio, 52.77 % en
inviernoy 61.3 % en primavera (Tramboo et al., 2015), denotando diferencia con el actual
trabajo, ya que en otofio se presentd una prevalencia de 20.52 % siendo mayor que la
del verano con 7.89 %, esto se puede interpretar por las temperaturas maximas que se
presentan en verano en el area de estudio, ademas del aumento de humedad en los
pastos en la época de otofilo que favorecen la migracion larvaria por hidrotropismo
positivo (Soca et al., 2005), en lo referente a invierno y primavera de igual forma se
encontraron diferencias entre los dos estudios, ya que en la India aumentd la prevalencia
de invierno a primavera, esto lo atribuyen a las precipitaciones que favorecen la humedad
de los pastos para la presencia del parasito, contrario al presente resultado, no hubo
diferencia significativa de invierno a primavera con relacion a la presencia del nematodo,
esto se interpreta al estado de hipobiosis en el que ingresa el helminto, en periodo
desfavorable nutricionalmente, por lo cual tiende a bajar tu metabolismo y actividad (Soca
et al., 2005); en un estudio realizado en Iran (Moghaddar, 2008), muestrearon corderos
menores de cinco meses, durante las cuatro épocas del afio, se reporto la presencia de
nematodos 25.9, 22.3, 50 y 53.1 % para otofio, invierno, primavera y verano,
respectivamente; las diferencias que destacan entre los estudios es el informe de los
nematodos en general por ende mayor porcentaje de corderos positivos, otro factor que
indica diferencia entre la prevalencia entre épocas del afio es la precipitacion, en el caso
de Iran se presenta mas lluvias en marzo y abril por lo cual se presenta mayor cantidad
de nematodos en primavera y verano y en la region de estudio Culiacan, las lluvias se
presentan en agosto y septiembre favoreciendo las condiciones para Haemonchus en
otofio, coincidiendo con una investigacion realizada en la misma zona con el protozoario
Cryptosporidium spp en corderos presentando 2.2 veces mas riesgo de presentarse el
parasito en otofio que en verano (Castro et al., 2017), si bien se encuentran clasificados
taxondmicamente en distinto phylum las condiciones climaticas en esta época favorecen
a ambos.

Al analizar la zona geografica de la region los resultados indican una mayor prevalencia
para el valle con 14.73 % a diferencia de zona de altos con 3.83 % (P<0.0001), y 2.70
veces mayor riesgo de presentarse el nematodo en los corderos en zona de valle
(P<0.016), presentando similitud a lo encontrado en Etiopia la diferencia que se report6
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de forma general fueron nematodos gastrointestinales, en zona de produccion de valle
fue mayor que la zona de altos, con 95 % y 68.6 % respectivamente y coinciden en cuanto
a mas alto el riesgo de presentar Haemonchus en la zona de produccion de valle (Asmare
etal., 2016), asi mismo en Suiza en zonas altas se report6é una baja presencia del parasito
en comparacién con zonas medias y bajas de ltalia e Irlanda (Rinaldi et al., 2015), la
fuente de agua es una de las caracteristicas claves para la supervivencia y diseminacion
de nematodos como Haemonchus (Musella et al., 2011; Rinaldi et al., 2015), el cual se
presentd mas en zona de valle principalmente por diques, estas zonas son &reas mas
bajas que pueden por afluentes de agua arrastrar contaminantes, entre ellos huevos de
parasitos provenientes de unidades de produccion o de animales silvestres que habitan
en partes altas, favoreciendo la diseminacién de estos al utilizarse esta agua para riego,
consumo de los animales, entre otras actividades de uso comun. Los parasitos
gastroentéricos y en especial Haemonchus han logrado adaptarse a distintos
ecosistemas, su capacidad de adaptacién y sobrevivencia diferentes ambientes permiten
la infeccion de nuevos hospederos (Munguia et al., 2018).

De acuerdo con el sistema de produccion la presencia de Haemonchus spp se encontrd
un 25.63 % en sistema de produccion extensivo, 20.13 % en sistema semiintensivo y
5.03% en sistema intensivo (P<0.0001) y al analizar la asociacidon de la parasitosis ésta
fue de 4.81 veces mas riesgo de presentarse en corderos bajo un sistema de produccion
extensivo (P<0.0001). Los resultados difieren de los realizados por Zapata et al. (2016) y
Herrera et al. (2013) en los cuales no se encuentran diferencia estadistica entre los tres
sistemas de produccion analizados. Las condiciones del presente estudio en animales
bajo sistemas extensivos no son sistematizadas, no manejaban un calendario de
desparasitacion, lo que concuerda con Mederos et al. (2010) quienes indican que los
niveles mas altos de parasitos gastrointestinales se presentan en unidades de produccién
donde no se da un manejo de desparasitacion rutinario; ademas del tipo alimentacién
basada en pastoreo facilita la ingesta de las larvas del parasito presente en la vegetacion,
y permite la transmision ya que los mismos animales contaminan el area de pastoreo
(Belina et al., 2017; Akylz et al., 2019); por su parte en los sistemas semiintensivo e
intensivo el manejo de desparasitacion era programado y se operaba una alimentacion
con dietas preparadas principalmente en el sistema intensivo lo que favorecié a un menor
porcentaje de la presencia del parasito en estos sistemas debido al impacto positivo que
dan las dietas de mejor calidad sobre la salud; Cériac et al. (2019) y Naeem et al. (2021)
seflalan que una nutriciébn de calidad suplementada con alto contenido de proteinas,
aminodacidos estimula la expresion de resistencia y resiliencia del hospedador, estimula
la inmunidad, disminuye la proliferacién de parasitos.
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CONCLUSION

La época de otofio, zona del valle y sistema de produccion extensivo son los factores
edafocliméaticos que se asocian a la prevalencia de Haemonchus spp (13.42%) en
corderos en el municipio de Culiacédn, Sinaloa; por lo que estos aspectos deben tomarse
en cuenta para desarrollar estrategias de prevencion y control de la parasitosis. H.
contortus es reconocido como uno de los principales parasitos que afectan a los ovinos
lo que hace necesaria la consideracion de este agente como posible causante de
afecciones productivas aun en etapas tempranas de edad de los animales, asi como una
posible fuente de infeccion de los animales jovenes al resto del rebafio.
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