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Resumen

Objetivo: Evaluar la segregacion fenotipica contra nematodos gastrointestinales a partir del conteo fecal de huevos en
cabras lecheras del municipio Marti, en la provincia de Matanzas, Cuba.

Materiales y Métodos: El estudio se realizé en un rebafio caprino lechero en el municipio Marti, de la provincia de
Matanzas, Cuba, de mayo a diciembre de 2017. Se tomaron muestras fecales individuales para la determinacion del
conteo fecal de huevos y se registré mensualmente la condicion corporal de 52 reproductoras. Se establecieron cuar-
tiles (Q), segun el conteo fecal de huevos por mes. Se clasificaron como altos eliminadores, los animales que en 60 %
de los muestreos estuvieron en el Q4; fueron bajos eliminadores los que en 60 % estuvieron en el Q1 y 40 % en los
cuartiles intermedios, pero con conteo fecal de huevos que nunca fue superior a 1,500 huevos por gramo; la categoria
de eliminadores intermedios correspondio a los animales que se hallaron en los intercuartiles Q2 y Q3.

Resultados: Se segregaron las cabras en tres grupos: cuatro clasificadas como bajas eliminadoras, 42 como interme-
dias, y seis como altas, con promedios de huevos en los conteos fecales de 485,9; 1 498,2 y 1 895,8 para cada grupo,
respectivamente. La moda de la condicion corporal en cada grupo no mostro6 diferencias (3).

Conclusiones: La segregacion de las cabras mediante el conteo fecal de huevo permitio la identificacion de la varia-
bilidad fenotipica existente entre los animales en la susceptibilidad al parasitismo gastrointestinal. De este modo, se
crean las bases para la evaluacion, en un futuro, de un programa de mejoramiento genético mediante seleccion, para
animales resistentes al parasitismo gastrointestinal.
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Abstract

Objective: To evaluate the phenotypic segregation against gastrointestinal nematodes from the fecal egg count in
dairy goats of the Marti municipality, in Matanzas province, Cuba.

Materials and Methods: The study was conducted in a dairy goat flock in the Marti municipality, of Matanzas pro-
vince, Cuba, from May to December, 2017. Individual fecal samples were taken for determining the fecal egg count
and the body condition of 52 does was monthly recorded. Quartiles (Q) were established, according to the fecal egg
count per month. The animals that in 60 % of the samplings were in Q4, were classified as high eliminators; the ani-
mals that in 60 % were in QI and 40 % in the intermediate quartiles were low eliminators, but with fecal egg count
which was never higher than 1,500 eggs per gram; the category of intermediate eliminators corresponded to the ani-
mals that were found in the interquartiles Q2 and Q3.

Results: The goats were segregated in three groups: four classified as low eliminators, 42 as intermediate, and six as
high, with egg averages in the fecal counts of 485,9; 1 498,2 and 1 895,8 for each group, respectively. The mode of the
body condition in each group did not show differences (3).

Conclusions: The segregation of goats through fecal egg count allowed the identification of the existing phenotypic
variability among the animals in the susceptibility to gastrointestinal parasitism. Thus, the bases are created for the
evaluation, in the future, of a breeding program through selection, for gastrointestinal parasitism-resistant animals.

Keywords: goats, phenotypic segregation, gastrointestinal nematodes

Introduccion frecuente e indiscriminada origina la aparicion de

El control de la parasitosis gastrointestinal (PGI) | resistencia a los farmacos principales (RA) (Mar-
representa un problema para la produccion de pequefios | tinez-Valladares et al., 2015; Arece-Garcia et al.,
rumiantes, ya que el uso de antihelminticos de manera | 2017). La principal especie de nematodo involucrada
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en el desarrollo de resistencia ha sido Haemonchus
contortus (Gasbarre et al., 2015; Crook et al., 2016).
Sin embargo, otras especies como Trichostrongylus
colubriformis (Van Den Brom et al., 2015) y Coo-
peria curticei también se han informado (George
et al., 2018).

Debido al incremento en la frecuencia de ca-
sos de RA, se desarrollan variedad de alternativas
de control, que no dependen del uso exclusivo de
antihelminticos de sintesis quimica. Con ellas se
pretende disminuir la carga parasitaria, la presion
de seleccion a que estdn usualmente sometidos los
farmacos, asi como los efectos de los nematodos
gastrointestinales (NGI) en los animales (Campbell
et al., 2017, Westers et al., 2017).

La seleccion de aquellos animales que presen-
tan la capacidad de resistir o tolerar la infestacion
parasitaria es una de las alternativas para el control
de NGI, por lo que es importante el estudio del de-
sarrollo de la respuesta inmune en los animales, y
de los factores que la afectan, especialmente ante
la presencia de H. contortus. Este es un parasito
que presenta marcada variacion antigénica (Hussain
etal, 2014), y provoca en el animal mecanismos de
defensa que permiten la eliminacion de larvas in-
fectantes y parasitos adultos (Lacroux ef al., 2000).
Estos mecanismos dependen de varios factores,
entre los que se incluye la alimentacion adecuada
(Hughes y Kelly, 2006).

La gran variabilidad genética de las cabras en
respuesta a las infestaciones por nematodos gas-
trointestinales constituye una ventaja para su se-
leccion genética (Estrada-Reyes ef al., 2019). En la
actualidad, la identificacion de estos animales cons-
tituye un reto. Con este fin se realizan diferentes es-
tudios de validacion de modelos de segregacion en
ovejas (Palomo-Couoh et al., 2016 y Palomo-Couoh
et al., 2017), pero en cabras son escasos los estudios
acerca de la validacion de modelos de segregacion
para animales resistentes o susceptibles al parasi-
tismo gastrointestinal. Por ello, el objetivo de este
estudio fue evaluar la segregacion fenotipica contra
nematodos gastrointestinales, a partir del conteo
fecal de huevos en cabras lecheras del municipio
Marti, en la provincia de Matanzas, Cuba.

Materiales y Métodos

Localizacion. El estudio se realizdo de mayo a
diciembre de 2017 en un rebafio caprino lechero del

municipio Marti, perteneciente a la provincia de
Matanzas. Esta region se ubica en los 220 57° 9” de
latitud Norte y 800 55" 0” de longitud Oeste.

Animales. Se utilizaron 52 cabras lecheras de
diferente fenotipo, identificadas de forma indivi-
dual mediante tatuajes en una de sus orejas, y en
buen estado aparente de salud. En el momento de
la investigacion, el peso corporal de estos anima-
les era de 42,5 kg. Como promedio tenian 5,5 afios
de edad y cuatro lactancias. Durante el estudio, los
animales se encontraban entre los momentos finales
de la gestacion y semanas posteriores al parto.

Manejo. Las cabras pastoreaban en una vegeta-
cion arbustiva espontanea de Dichrostachys cinerea
(L) Wight & Arn.-Acacia farnesiana (L.) Willd.
(90 % del area) y el complejo pitilla-jiribilla [Di-
chanthium caricosum (L.) A. Camus-Dichanthium
annulatum (Forssk.) Stapf] como pasto base, en un
area de 58,3 ha sometidas a un sistema de pastoreo
continuo. Pastoreaban, como promedio, seis horas
diarias y regresan en la tarde a naves de tenencia,
donde contaban con agua y sales minerales a volun-
tad. No recibieron suplementacion adicional.

Las desparasitaciones se realizaron de forma ar-
bitraria, sin la existencia de un plan de control parasi-
tario y sin evidencias de su registro. Los tratamientos
los realizaron los mismos productores sobre la base
de la estimacion del peso vivo de los animales con
Labiomec® (Ivermectina en dosis de 0,22 mg/ kg de
PV, LABIOFAM!, Cuba) y Labiozol® (Albendazol
Sulfoxido en dosis de 5 mg/kg de PV, LABIOFAM,
Cuba), en funcion de la disponibilidad de los medica-
mentos en el momento de la desparasitacion.

Mediciones en los animales. Con frecuencia
mensual, se determiné la condicion corporal (CC)
de cada reproductora mediante la metodologia des-
crita por Ghosh et al. (2019). El valor minimo de la
escala (1) correspondi6 a los animales depaupera-
dos, y el maximo (5) a los de mejor condicion cor-
poral. Ademas, se extrajeron de manera directa 10
g de heces del recto de cada cabra y se colocaron en
bolsas de nailon en anaerobiosis. Las muestras se
procesaron por la técnica de McMaster, modificada
para determinar el conteo fecal de huevos (CFH) de
NGI. El nimero de huevos en heces se ajusté a un
factor de correccion de 50 (Arece et al., 2004).

Analisis estadistico. Cada mes se utilizo la dis-
tribucion ordenada de CFH para generar cuartiles
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(Q), segun el modelo de segregacion propuesto por
Palomo-Couoh et al. (2016). Los conjuntos de valo-
res del CFH determinaron tres puntos, que dividie-
ron el conjunto de datos en cuatro grupos iguales. A
partir de este procedimiento, la clasificacion de los
animales fue la siguiente:

Altos eliminadores: en 60 % de los muestreos
los animales estaban en el Q3.

Bajos eliminadores: en 60 % se hallaban en el
Ql, y en 40 % en los cuartiles intermedios, pero
nunca CFH superiores a 1 500 huevos por gramo.

Eliminadores intermedios: correspondieron a los
animales que se encontraban en los intercuartiles Q2
y Q3.

Los datos se procesaron en el software IBM
SPSS® Statistic, para determinar cuartiles y modas.
El CFH se transformo6 (log CFH+25) para homoge-
nizar las varianzas y obtener la distribucion normal
de los datos. Se realiz6 analisis de medidas repe-
tidas en el tiempo mediante el PROC MIXED del
SAS (SAS Institute Inc., 2004) para determinar las
diferencias en el conteo fecal de huevos por mes y
por grupo, con nivel de significacion de 0,05. Se uti-
liz6 la prueba de Tukey para la diferenciacion entre
las medias. Se evaluaron varias estructuras de co-
varianza, con el mejor ajuste para la Autoregresiva
tipo 1. Paralelo se determind la moda de la nota de
la condicion corporal.

Resultados y Discusion

Enlatabla I aparece la clasificacion de las cabras
en funcion de la carga parasitaria. Se identificaron
tres grupos de animales, segun la susceptibilidad al
parasitismo gastrointestinal: bajos, medios y altos
eliminadores. Los animales clasificados como ba-
jos eliminadores presentaron un promedio de hue-
vecillos que no super6 los 500 hpg, mientras que en
los altos eliminadores el promedio fue superior a los
1,800 hpg, con diferencias significativas (p < 0,05)
entre los grupos.

En estudios con este mismo modelo de segrega-
cion se observaron proporciones similares, al deter-
minar las variaciones fenotipicas a la infeccion de

nematodos gastrointestinales en ovinos Pelibuey
(Morteo-Goémez et al., 2004). Esos resultados mos-
traron menor cantidad de animales resistentes o bajos
eliminadores, con CFH de 418 y 5 911 hpg para los
grupos bajos y altos eliminadores, respectivamente.

Palomo-Couoh et al. (2016) informaron tam-
bién cifras similares, al evaluar varios modelos
basados en el CFH para segregar ovejas Katahdin
y Pelibuey. Estos autores refirieron que las ovejas
clasificadas como resistentes tenian CFH mas bajos
que las susceptibles y las que estaban en el rango
intermedio. A su vez, las susceptibles tenian ma-
yores CFH con respecto a las intermedias y a las
resistentes.

La variabilidad en la respuesta a la infestacion
parasitaria en cabras ha sido demostrada al menos
en una porcion de un rebafio que desarrolla cierto
grado de resistencia, por la edad o por exposicio-
nes previas al parasito (Vlassoff et al., 1999). Sin
embargo, a diferencia de los ovinos, son escasos los
estudios realizados en cabra, referidos a la selec-
cion genética al parasitismo gastrointestinal (Hec-
kendorn et al., 2017).

La mayor cantidad de animales fueron segrega-
dos como eliminadores intermedios. Al analizar la
estructura del rebafio referente a la susceptibilidad, se
observo que 11,5 % de los animales estan en el grupo
de animales clasificados como altos eliminadores. Se
demuestra asi la distribucion agregada de los parasitos
en animales, donde una pequefia minoria alberga la
mayor carga parasitaria (Zapata-Salas et al., 2016).

Al analizar la condicion corporal en los tres gru-
pos, el valor que mas se repiti6 (moda) fue 3, con-
siderado como aceptable para cabras en gestacion
(valores de 3-3,5) como para cabras en lactacion
(valores de 2,5-3) (Ghosh et al., 2019). En futuros
estudios, en modelos de segregacion, la CC se pu-
diera considerar como un indicador susceptible a la
PGI, por tener relacion con caracteristicas produc-
tivas y reproductivas (Moeini et al., 2014) y por su
consideracion en estrategias de tratamientos anti-
parasitarios selectivos (Cornelius ef al., 2014).

Tabla 1. Segregacion de los animales en funcion del nivel de infestacion parasitaria.

Conteo fecal de huevo, hpg

Condicion corporal

Clasificacion - -

Media Minimo Maximo Moda Minimo  Maximo
Bajos eliminadores 4 485,93¢ 228,53 743,34 3 2,5 3
Eliminadores intermedios 42 1 498,21° 1271,41 1 725,01 3 1,5 4
Altos eliminadores 6 1 895,837 1377,29 2 414,37 3 2 3

Letras diferentes en una misma columna difieren a p < 0,05
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En la figura 1 se muestran los conteos fecales de
huevos por mes en cada cuartil. Como era de esperar,
se observan diferencias significativas (p < 0,05) en
los CFH en cada cuartil, con mayor nivel de infes-
tacion en agosto y septiembre. Esto coincide con el
ultimo periodo de la gestacion e inicio de los partos,
etapa en el que se describe un fenémeno conoci-
do como elevacion periparto. Este se presenta en las
ultimas semanas antes del parto, como resultado del
incremento de los niveles de prolactina, que provoca
el resquebrajamiento del sistema inmune y permite el
incremento de la fecundidad de los parasitos o la sa-
lida de larvas que permanecian en hipobiosis (Craig,
2018). Este suceso posee gran importancia desde el
punto de vista epizootioldgico, pues constituye una
estrategia para la diseminacion de los huevecillos en
las areas de pastoreo, y asegurar asi la perpetuacion de
la especie tras la infestacion de las crias.

Estos resultados también estuvieron influenciados
por factores relacionados con el estado nutricional del
rebafio, ya que la calidad del pasto consumido durante
el periodo poco lluvioso (PPLL) suele ser clasificado de
regular a malo (Sanchez et al., 2003). La disponibilidad
de materia seca en esta época reduce la posibilidad de
establecer una respuesta inmunologica efectiva por par-
te de los animales a la infestacion (Hoste et al., 2008), lo
que conlleva a alto nivel de parasitismo.

Al considerar que la segregacion de animales resis-
tentes al PGI depende, en gran medida, de la variacion
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del fenotipo, el indicador CFH se percibe como el
de mayor importancia, por estar muy relacionado
con la cantidad de parasitos adultos en el sistema
digestivo (Ngongeh, 2017). La utilizacion de este
indicador como criterio de seleccion genética es
muy controversial en cabras, por poseer baja here-
dabilidad (Heckendorn et al., 2017). Sin embargo,
se pudiera tener en cuenta en estrategias de selec-
cién multicaracter. Se pudiera asumir el reto de in-
cluir otros parametros para determinar la respuesta
inmune, como la coloracion de la mucosa ocular el
conteo de eosindfilos, las concentraciones de IgA e
IgE, el grado de anemia y el hematocrito (Saddiqi
et al., 2012) y estudios complementarios que corro-
boren la existencia verdadera de animales genética-
mente resistentes (Gonzalez-Gardufo et al., 2017).

Conclusiones

La segregacion de las cabras mediante el
conteo fecal de huevos permitid la identificacion
de la variabilidad fenotipica existente entre los ani-
males, en cuanto a la susceptibilidad al parasitis-
mo gastrointestinal. De este modo se crean bases
para la evaluacion, en un futuro, de un programa
de mejoramiento genético mediante seleccion, para
animales resistentes al parasitismo gastrointestinal.
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