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RESUMEN 

 

Título: Identificación de ovinos resistentes, resilientes y susceptibles a nemátodos 

gastrointestinales en cuatro fincas de la provincia de Alajuela. 

Autor: Abigail Yekendia Carvajal Hernández 

Las parasitosis gastrointestinales impactan negativamente la producción 

ovina y comprometen el bienestar animal. Esto ha impulsado la búsqueda de 

nuevos métodos de control, como la selección fenotípica de ovinos según su 

resistencia a los nematodos gastrointestinales.  

Se identificó ovinos resistentes, resilientes y susceptibles a nemátodos 

gastrointestinales en cuatro fincas de la provincia de Alajuela, utilizando la carta de 

evaluación del color de la mucosa ocular (FAMACHA), el conteo de huevos por 

gramo de heces (h.p.g.), hematocrito y la evaluación de condición corporal, durante 

el periodo de mayo del 2023 y abril del 2024. Además, evaluó los criterios de 

clasificación para conocer las diferencias en la distribución de los grupos en las 

fincas, mediante el método estadístico no paramétrico de Kruskal-Wallis. 

El 61 % de los ovinos se clasificó como susceptible, el 26,26 % como 

resistente y el 12,12 % como resiliente. La Finca 1 presentó la mayor proporción 

de animales resistentes (57,10 %) y la Finca 2, la de susceptibles (75,68 %). Los 

criterios de clasificación mostraron diferencias entre los grupos, siendo FAMACHA 

y h.p.g. los parámetros con diferencias más marcadas. Haemonchus spp. y 

Trichostrongylus spp. fueron los géneros de nemátodos más frecuentes. 

Palabras clave:  Ovinos, nematodos gastrointestinales, resistentes, resilientes, 

susceptibles.
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

 

Las parasitosis gastrointestinales y la resistencia antihelmíntica en 

pequeños rumiantes representan uno de los retos más importantes, tanto para el 

médico veterinario como para el productor costarricense (Castro, 2019). Las 

pérdidas económicas generadas por mano de obra, compra de antiparasitarios y 

disminución en los parámetros productivos o reproductivos limitan el crecimiento 

de las explotaciones destinadas al manejo de estas especies (Barbosa et al., 2019; 

Freitas et al., 2023).  

Los nemátodos que con mayor frecuencia se identifican en ovinos son los 

del orden Strongylida, principalmente los géneros Haemonchus, Trichostrongylus, 

Ostertagia, Oesophagostomum (Tachack et al., 2022; Zajac y Garza, 2020). La 

presencia de estos parásitos junto con Strongyloides spp. han sido identificados 

como los más comunes y los responsables de las pérdidas en el bienestar de los 

animales en los hatos ovinos de Costa Rica (Castro, 2019; Maroto, 2009: 

Méndez,2019). 

Esta problemática ha conducido a la búsqueda de nuevos métodos 

alternativos para detectar animales naturalmente resistentes a la infección por 

nemátodos gastrointestinales. Un animal resistente es aquel que tiene la capacidad 

inmunitaria para prevenir y reducir el establecimiento de los parásitos. Los 

resilientes son aquellos que, teniendo altos niveles de infección, son capaces de 

permanecer saludables y productivos. Por último, los susceptibles son individuos 

que no logran combatir las infecciones adecuadamente y, en consecuencia, la 
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capacidad productiva y la salud se ven afectadas (Barbosa et al., 2019; Freitas et 

al., 2023; Morales et al., 2010). 

Por lo tanto, el presente estudio tiene como finalidad identificar ovinos 

resistentes, resilientes y susceptibles a nemátodos gastrointestinales a través de 

métodos clínicos, hematológicos y coprológicos. Además, pretende generar 

información que guíe el accionar de médicos veterinarios y contribuya a la 

generación de nuevas investigaciones. 

1.1. Problemática 
 

El parasitismo gastrointestinal es una de las afectaciones que más pérdidas 

económicas ocasiona en hatos ovinos de países tropicales y subtropicales. La 

disminución en las ganancias de peso, baja fertilidad, aumento de mortalidad y 

morbilidad, presencia de signos clínicos como anemia, anorexia, diarrea, así como 

los costos del médico veterinario y tratamientos, son solo algunos de los factores 

implicados en el alza de los gastos productivos que deben sobrellevar los 

propietarios (Arauco et al., 2021; Castro, 2019; Cepeda, 2017; Freitas et al., 2023). 

En países europeos, los costos superan los €1,8 billones, de los cuales el 81,0 % 

se asocia a la producción y el 19,0 % a la terapia antihelmíntica (Freitas et al., 

2023). 

Además, el uso inadecuado de los antihelmínticos (aplicación en masa, 

sobredosificación, subdosificación) ha ocasionado el surgimiento de nuevas cepas 

parasitarias quimioresistentes e inclusive multiresistentes (Arauco et al., 2021; 

Castro, 2019; Morales et al., 2010; Morales et al., 2012), lo que ha promovido la 

necesidad de encontrar nuevos métodos terapéuticos y nuevas moléculas que 
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permitan combatir este problema. Sin embargo, se ha obstaculizado la 

investigación debido a los altos costos y a la dificultad de encontrar fármacos 

seguros y efectivos. Se estima que el costo de producción de una nueva molécula 

para animales de producción ronda los 400 millones de dólares (Abowga et al., 

2017; Castro, 2019). 

Las producciones de ovinos en Costa Rica no escapan de las pérdidas 

económicas debidas al parasitismo gastrointestinal ni a la resistencia 

antihelmíntica, lo cual ha quedado debidamente demostrado en años anteriores 

(Maroto, 2009; Castro, 2019). 

 

1.2. Justificación 
 

Durante los últimos años, la ovinocultura ha venido desarrollándose con 

gran fuerza dentro del territorio costarricense, dedicándose principalmente a la 

producción de carne y a la tenencia por recreación (García et al., 2020; Mora-

Valverde y Chacón-Villalobos, 2015). Para 2016, la producción de kilogramos de 

carne de cordero alcanzó los 500 474 kg y para 2018 se estimó un crecimiento del 

56,0 % (García et al., 2020). 

La identificación de animales según su respuesta a la infección parasitaria 

es una forma de control estratégico dentro de los hatos ovinos, ya que permite 

reconocer cuáles individuos están siendo inmunológicamente superiores ante una 

infección, sin que esta afecte sus parámetros productivos o reproductivos. La 

selección de animales resistentes permitirá obtener una primera generación con 

mayor tolerancia y resistencia a los parásitos, debido a su característica de 

heredabilidad (Cruz, 2020; Méndez, 2019; Morales et al., 2006; Saddiqi et al., 
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2011). La resistencia a los nemátodos gastrointestinales tiene una heredabilidad 

entre 0,2 y 0,7, lo que indica que esta característica mejorará la salud y el bienestar 

animal de la descendencia (Cruz, 2020). 

Además, los beneficios no solo se observan con respecto al individuo; la 

inversión económica en antihelmínticos se reduce sustancialmente al disminuir las 

dosis requeridas y el desperdicio de los productos, al igual que la contaminación 

de potreros, ya que los animales resistentes eliminarán una menor cantidad de 

huevos o larvas. También, la disminución en el uso de químicos favorecerá la fauna 

edáfica (moscas, escarabajos y avispas del estiércol) y evitará la aparición de 

resistencia antihelmíntica (Cruz, 2020; Beltrán y Villar, 2022; Méndez, 2019; 

Morales et al., 2012). 

Por lo tanto, al comprender mejor las distintas respuestas a la infección por 

nemátodos gastrointestinales, se podrían implementar medidas de manejo y 

selección genética más efectivas para mejorar la salud y productividad de los 

rebaños ovinos. 

 

1.3. Antecedentes 

Seguidamente, se expondrán los hallazgos más relevantes de estudios 

internacionales y nacionales enfocados en la identificación de animales 

resistentes, resilientes y susceptibles a parasitosis gastrointestinal, así como los 

principales géneros de larvas infectantes (L3). 

1.3.1. Antecedentes internacionales 

En Brasil, Santos et al. (2007) identificaron ovinos resistentes y susceptibles 

a los nemátodos gastrointestinales mediante la técnica de Faffa Malan (FAMACHA 
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hematocrito, técnica de McMaster y conteo de eosinófilos. Se realizó el 

experimento en 70 ovejas (Hampshire Down y mestizas), donde el 28,9 % 

resultaron resistentes y un 28,9 % susceptibles. El conteo de huevos por gramo de 

heces (h.p.g.) resultó mayor en animales monitoreados en periodo de lactancia 

(promedio de 435,2 y 3 924,0 en resistentes y susceptibles, respectivamente), en 

comparación con aquellas fuera de este periodo (80,0 y 354,4 para resistentes y 

susceptibles, respectivamente). Las larvas más identificadas a través del 

coprocultivo fueron Haemonchus contortus (86,0 %), Trichostrongylus spp. 

(13,0 %) y Cooperia spp. (1,0 %). 

Por otra parte, Morales et al. (2010) realizaron un estudio en Venezuela 

donde se evaluaron 164 ovinos de distintas razas (Bergamasca, West African, 

mestizos Bergamasca x West African) para la discriminación de los tipos de 

animales según su respuesta a la infección (resistentes, resilientes y susceptibles) 

mediante FAMACHA, determinación de hematocrito y técnica de McMaster. 

Animales con FAMACHA 1-2, valores de hematocrito >23 y cargas parasitarias 

negativas, leves (50-200 h.p.g.) o moderadas (200-800 h.p.g.) se consideraron 

resistentes; aquellos con FAMACHA 1-2, hematocrito >23 y cargas altas (>800 

h.p.g.) fueron catalogados como resilientes; y los que presentaron FAMACHA 3-5, 

hematocrito <22 y cargas altas fueron clasificados como susceptibles. Del total de 

los individuos, el 82,3 % se categorizó como resistente, un 12,8 % como resiliente 

y un 4,9 % como susceptible. Por coprocultivo, Haemonchus contortus fue la 

especie más identificada. 
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En Venezuela, Morales et al. (2012) evaluaron la relación entre el nivel de 

infección por parásitos estrongílidos y la condición corporal en bovinos. La muestra 

incluyó 107 animales de distintas razas (Criollo Limón, Brahman, Holstein, entre 

otras). Se aplicó la técnica de McMaster y la evaluación de condición corporal para 

clasificarlos como animales resistentes, resilientes y susceptibles. Aquellos con 

cargas parasitarias negativas, leves (50-200 h.p.g.) o moderadas (200-800 h.p.g.) 

y condición corporal >2,5 se consideraron resistentes; cargas altas (>800 h.p.g.) y 

condición >2,5 como resilientes; y cargas altas con condición <2,5 como 

susceptibles. Los porcentajes de resistencia según la raza fueron: 81,8 % en Bos 

indicus, 38,8 % en Bos taurus y 59,5 % en Criollo Río Limón. Se concluyó que hay 

una relación muy estrecha entre la condición corporal y el nivel de infección. 

En México, Salgado-Moreno et al. (2017) determinaron la presencia de 

resistencia a nemátodos gastrointestinales en 10 hembras de raza Pelibuey. El 

estudio se realizó a través de FAMACHA, microhematocrito, técnica de McMaster 

y medición de condición corporal. Se muestrearon los 10 animales cada 15 días 

durante un año. La clasificación se realizó conforme a la metodología de Morales 

et al. (2010), expuesta anteriormente. Los resultados mostraron un 70,5 % de 

resistencia, un 20,3 % de resiliencia y un 9,3 % de susceptibilidad. Por coprocultivo, 

los géneros Haemonchus contortus, Chabertia spp., Cooperia spp., Nematodirus 

spp. y Trichostrongylus spp. se identificaron en mayor porcentaje. 

Puicón (2018) evaluó la resistencia natural a nemátodos gastrointestinales 

en 310 ovinos Corriedale pertenecientes a dos fincas de Perú. Se colectaron 534 

muestras de heces entre febrero de 2014 y abril de 2016. Estas se sometieron a la 

técnica de McMaster modificada y a coprocultivo. Los criterios de clasificación 
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fueron: ovinos susceptibles, aquellos con cargas altas (>800 h.p.g.) sostenidas en 

todos los muestreos; resistentes, los que presentaron valores más bajos o 

recuentos nulos; e intermedios, aquellos que se desviaban del promedio de valores 

de h.p.g. normalizados. Se determinó un 4,4 % y 12,6 % de resistencia, un 63,1 % 

y 63,8 % de resiliencia, y un 26,5 % y 23,6 % de susceptibilidad en la Finca 1 y la 

Finca 2, respectivamente. Los parásitos más frecuentemente hallados en el 

coprocultivo fueron Chabertia ovina, Oesophagostomum spp., Trichostrongylus 

spp. y Telodorsagia circumcincta. 

En Brasil, Barbosa et al. (2019) desarrollaron una categorización de 287 

corderos y 123 ovejas de raza Morada Nova en relación con su respuesta a la 

infección por Haemonchus contortus. Se infectaron artificialmente los animales con 

larvas L3 y se monitorearon mediante hematocrito, McMaster y peso vivo. De 

acuerdo con sus promedios de conteo de huevos fecales, se clasificaron como 

resistentes (20 % con promedios más bajos), resilientes (60 % con promedios 

intermedios) y susceptibles (20 % con promedios más altos). En el coprocultivo 

predominaron los géneros Haemonchus (96,4 %), Cooperia (2,1 %) y 

Trichostrongylus (1,5 %). Se concluyó que, gracias a la caracterización fenotípica 

realizada, es posible introducir procedimientos para el control de parásitos y la 

mejora de la producción cárnica de esta raza. 

En Perú se realizó una asociación entre el parasitismo gastrointestinal y los 

valores de FAMACHA y hematocrito en dos estaciones del año. En época seca se 

evaluaron 109 corderos y 98 ovejas en desarrollo; en época lluviosa, 89 corderos 

y 85 ovejas en desarrollo. Estos fueron evaluados mediante FAMACHA, 

hematocrito y McMaster. La clasificación de animales resistentes, resilientes o 
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susceptibles se realizó de acuerdo con la metodología utilizada por Morales et al. 

(2010). Se determinaron porcentajes de resistencia muy bajos (6,2 % en sequía y 

1,0 % en lluvias), un mayor porcentaje de animales resilientes en ambos muestreos 

(82,6 % en sequía y 55,1 % en lluvias) y una susceptibilidad del 10,6 % en época 

seca y 23,2 % en época lluviosa. En el coprocultivo, los principales géneros 

parasitarios identificados fueron Nematodirus (50,0 %), Trichostrongylus (25,0 %) 

y Ostertagia (15,0 %) (Arauco et al., 2021). 

Tachack et al. (2022) determinaron la prevalencia y los factores de riesgo 

asociados a parásitos gastrointestinales en 595 ovinos de Colombia, a través de la 

técnica de McMaster. Se halló una prevalencia global del 88,2 %, donde predominó 

el grupo Strongylida (83,2 %) y Strongyloides (41,0 %). En el coprocultivo, los 

géneros identificados fueron Trichostrongylus spp., Strongyloides spp., 

Haemonchus spp., Oesophagostomum spp., Bunostomum spp. y Cooperia spp. 

Además, se encontró una asociación significativa entre la condición corporal (valor 

p = 0,018) y el método FAMACHA (valor p = 0,000) con la carga parasitaria del 

grupo Strongylid. 

1.3.2. Antecedentes nacionales 

Maroto (2009) llevó a cabo una investigación en siete fincas del territorio 

nacional con el fin de detectar resistencia antihelmíntica a lactonas macrocíclicas 

y benzimidazoles en nemátodos gastrointestinales de ovinos de distintas razas 

(Pelibuey, Barbados, Kathadin, entre otras). La resistencia antihelmíntica se 

determinó mediante la técnica de reducción de conteo de huevos. Las técnicas de 

Sheather, McMaster y coprocultivo se utilizaron para analizar cargas parasitarias e 
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identificar los principales géneros de nemátodos. Los resultados mostraron 

resistencia al albendazol (85,7 %) y a la ivermectina (71,4 %). Se identificaron 

larvas de Haemonchus spp., Cooperia spp., Trichostrongylus spp., Strongyloides 

spp., Oesophagostomum spp. y Chabertia spp. a través de coprocultivo. Se 

concluye que las desparasitaciones mayores a tres veces por año y el cálculo de 

dosis de forma subjetiva propician el desarrollo de resistencia antihelmíntica. 

Castro (2019), dentro de su trabajo final de graduación, evaluó 137 ovinos 

de razas no descritas, pertenecientes al proyecto ARCAL-OIEA (“Disminución de 

la tasa de parasitosis en ovejas y cabras”) para determinar, por medio de 

FAMACHA, hematocrito, McMaster y condición corporal (CC), la presencia de 

animales resistentes, resilientes y susceptibles. Aquellos que mantuvieron, durante 

las tres visitas, un h.p.g. <1000 se consideraron resistentes; aquellos con 

FAMACHA ≤3, hematocrito ≥19, conteos mayores a 1000 h.p.g. y CC ≥2,5 se 

clasificaron como resilientes; y el resto, como susceptibles. Del total de individuos, 

un 40,9 % (56) resultó resistente, un 8,0 % (11) resiliente y un 51,1 % (70) 

susceptible. Además, identificó, a través del coprocultivo, larvas de Haemonchus 

spp., Trichostrongylus spp., Oesophagostomum spp., Cooperia spp. y Chabertia 

spp. Concluyó que este conjunto de métodos logra identificar animales 

fenotípicamente resistentes a los nemátodos gastrointestinales. 

Méndez (2019) realizó un estudio para evaluar parámetros hematológicos y 

coprológicos en 36 ovinos (razas no descritas) de cinco fincas del Gran Área 

Metropolitana. En estos se aplicaron la técnica FAMACHA, el examen objetivo 

general, hemograma, frotis sanguíneo, McMaster y coprocultivo. Los resultados 

mostraron desviaciones fuera del rango normal en la valoración con FAMACHA, 
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hematocrito disminuido en ciertas fincas y alteraciones en la morfología eritrocitaria 

y leucocitaria. Los parásitos gastrointestinales estuvieron presentes en todas las 

fincas; el grupo Strongylida fue el más identificado, junto con coccidias como 

Eimeria spp., Skrjabinema ovis y Trichuris spp. En el coprocultivo se identificaron 

larvas de Haemonchus contortus. 

 

1.4. Objetivos 
 

1.4.1. Objetivo general 

Identificar ovinos resistentes, resilientes y susceptibles a nemátodos 

gastrointestinales en cuatro fincas de la provincia de Alajuela, mediante inspección 

clínica, técnicas hematológicas y coprológicas, para el conocimiento de su 

distribución según la finca de procedencia y los géneros de nematodos hallados. 

1.4.2. Objetivos específicos 

Clasificar los ovinos como animales resistentes, resilientes y susceptibles 

mediante la evaluación de FAMACHA, hematocrito, condición corporal y carga 

parasitaria, para la determinación de la capacidad del hospedador de controlar la 

parasitosis gastrointestinal.  

Evaluar los criterios de clasificación (FAMACHA, hematocrito, condición 

corporal y carga parasitaria) en la identificación de individuos resistente a los 

nematodos gastrointestinales, mediante la Kruskal-Wallis, para la identificación de 

diferencias en la distribución de los grupos entre las fincas evaluadas.  
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1.5. Objeto de investigación 

¿Cómo se distribuyen los ovinos resistentes, resilientes y susceptibles a 

nemátodos gastrointestinales en cuatro fincas de la provincia de Alajuela, según 

criterios clínicos, hematológicos y coprológicos? 
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 
 

2.1. Parasitosis gastrointestinal en ovinos 

Los parásitos son organismos que invaden a otro ser vivo para obtener 

nutrientes, protección física, crecer y reproducirse, todo esto sin brindar algún 

beneficio para el huésped (Peña et al., 2017). En realidad, se ha considerado el 

parasitismo como una forma de depredación, porque, dependiendo del nivel de 

infección y la respuesta del hospedero, se desarrolla enfermedad e incluso la 

muerte (Villavicencio, 2021). 

La frecuencia de las infecciones parasitarias en ovejas depende de múltiples 

factores, incluyendo aquellos relacionados con el hospedador y el medio que lo 

rodea. Los factores influyentes o perturbadores en la resistencia del hospedador a 

la infección parasitaria incluyen: condiciones climáticas (humedad, temperatura, 

precipitaciones), genética, edad del individuo, estado nutricional e inmunológico, 

estacionalidad de los pastos, entre otros (Piscoya, 2017; Rizwan et al., 2021; 

Saraiva et al., 2019; Vicente, 2020; Villavicencio, 2021). 

Los protozoarios y helmintos (cestodos, trematodos y nemátodos) son los 

principales organismos relacionados con la parasitosis en ovinos de pastoreo, los 

nemátodos del orden Strongylida es el grupo más prevalente e importante, debido 

a los daños que producen en la salud animal y en la economía (Vicente, 2020; 

Villavicencio, 2021).  
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2.2. Generalidades de nemátodos gastrointestinales en rumiantes 

Los nemátodos, también llamados nematelmintos, son gusanos redondos 

pertenecientes al reino de los vermes. Tienen forma cilíndrica, filiforme, simétrica, 

no segmentados; su cuerpo es de color blanco rosado y está cubierto por una 

cutícula de queratina (Barros, 2020; Salazar, 2021). El sistema digestivo es 

completo y poseen un pseudoceloma, donde se ubican el aparato reproductor, el 

sistema digestivo, excretor y nervioso (Barros, 2020). 

Son organismos con reproducción dioica (sexos separados) o hermafrodita. 

Mediante la muda de la cutícula, pasan por cuatro fases para llegar a su etapa 

adulta: de primer estadio (L1), segundo estadio (L2), tercer estadio (L3 o infectante) 

al cuarto estadio (L4). La etapa adulta permite la producción de huevos de 

características redondas u ovaladas, con tamaños entre 50 y 130 µm. Los huevos 

poseen tres capas: (1) interna o lipídica, (2) media o de quitina y (3) externa o 

vitelina (Barros, 2020). 

Los nemátodos se clasifican en los siguientes órdenes: Strongylida, 

Ascaridea, Trichinelloidea y Oxyuridea. Strongylida contiene ocho superfamilias, 

entre las cuales Trichostrongyloidea incluye los géneros que con más frecuencia 

se identifican: Haemonchus contortus, Trichostrongylus spp., Ostertagia spp. y 

Cooperia spp. Además, la familia Strongyloidea incluye los géneros 

Oesophagostomum y Chabertia. Ancylostomatoidea contiene el género 

Bunostomum. En el orden Trichinelloidea destaca Trichuris ovis y, en Oxyuridea, 

Skrjabinema ovis (Villavicencio, 2021). 
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2.3. Principales géneros de nemátodos gastrointestinales en ovinos 

 

2.3.1. Haemonchus spp. 

Nemátodo hematófago de mayor relevancia en ovinos. Es de color rojizo y 

se ubica en el abomaso o intestino de los rumiantes menores. Los machos tienen 

un tamaño entre 10,0 y 20,0 mm y poseen dos espículas cortas (Alcalá et al., 2019; 

Barros, 2020). Las hembras pueden alcanzar tamaños mayores, entre 18,0 y 30,0 

mm. La cavidad bucal tiene una lanceta dorsal que funciona como órgano cortador 

de tejidos. Los huevos son ovalados, amarillentos, segmentados y miden entre 45 

y 60 micras (Alcalá et al., 2019; Barros, 2020). 

El ciclo biológico es directo e inicia cuando un animal infectado excreta las 

heces con huevecillos, los cuales eclosionan a L1 en 24 horas y se convierten en 

larvas L2 entre los días 4 y 6 (Barros, 2020; Villavicencio, 2021). Luego se 

desarrollan en larvas L3, que son capaces de nadar por gotas de agua que cubren 

los pastos, permitiendo estar disponibles cuando el hospedador se alimente o beba 

agua. El gusano llega al intestino, perfora la mucosa y se alimenta de los vasos 

sanguíneos adyacentes (es capaz de succionar 0,05 ml por día), provocando 

hipoproteinemia, edema, anemia, gastritis, debilidad, pérdida de peso e incluso 

muerte súbita en casos hiperagudos (Barros, 2020; Rober et al., 2013; 

Villavicencio, 2021).  

2.3.2. Oesophagostomum spp. 

 Localizado en forma de nódulos en el intestino grueso de ovicaprinos, 

bovinos y porcinos. Las hembras son más grandes que los machos; ellas miden 

entre 15,0 y 21,5 mm, y los machos, entre 12,0 y 16,5 mm. Presentan una cápsula 
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bucal de forma cilíndrica, estrecha, con una corona foliácea (Alcalá et al., 2019). 

Además, presentan un surco cervical transverso detrás del poro excretor; tienen 

envoltura gruesa y ondulada, tomando el aspecto de letra C. Los huevecillos miden 

entre 60 y 100 micras, y presentan una membrana exterior muy delgada (Barros, 

2020). 

Su ciclo es directo: los huevos eclosionan en el suelo en 24 horas, 

convirtiéndose en larva L2. Luego, mudan a L3 en un lapso de 5 a 7 días. Los 

ovinos se alimentan de pastos y agua contaminados con L3, permitiendo que la 

larva llegue al intestino delgado y forme un nódulo. Luego de una semana, 

abandonan dicha estructura y migran al intestino grueso para mudar a L4. 

Generalmente alcanzan su estadio adulto entre 17 y 22 días posteriores a la 

infestación. Los signos clínicos son similares al anterior; sin embargo, la colitis y la 

diarrea acuosa verde, oscura o negra se presentan con mayor frecuencia (Barros, 

2020; Villavicencio, 2021).  

2.3.3. Ostertagia spp. 

Se localiza en el intestino delgado de ovinos, caprinos y bovinos. Son 

helmintos de menos de 14,0 mm de largo (Barros, 2020), donde las hembras 

alcanzan tamaños de 8,3 a 9,2 mm y los machos, de 6,5 a 7,5 mm (Alcalá et al., 

2019). Son de coloración parduzca, y la cavidad bucal es corta pero amplia. Los 

machos poseen 2 o 3 espículas cortas, finas y rectas; la bolsa de copulación 

presenta lobulaciones laterales, dorsales y accesorias simétricamente situadas a 

los lados. La vulva de las hembras solo está protegida por una solapa muy fina 
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(Barros, 2020; Villavicencio, 2021). Los huevos son asimétricos y miden entre 45 

y 85 micras (Barros, 2020). 

El ciclo es directo: los huevecillos eclosionan en el medio ambiente hasta 

formar larvas L3 (pueden sobrevivir hasta 14 meses), que se movilizan en gotas 

de agua por los pastos. El hospedero las consume de forma accidental durante su 

alimentación. Dentro de él, las L3 se convierten en L4 e invaden el abomaso, donde 

crean nódulos en la mucosa. Luego de dos semanas, se liberan y se movilizan a 

la mucosa del intestino, donde se adhieren y finalizan su desarrollo. Los signos son 

similares a los anteriormente descritos; no obstante, se ha descrito que la diarrea 

presenta un olor muy pútrido (Barros, 2020).  

2.3.4. Trichostrongylus spp. 

 Estos nematodos se localizan en el intestino delgado de los ovinos y otros 

rumiantes. Presentan una coloración gris rojiza, son muy delgados, filamentosos, 

y alcanzan tamaños entre los 7 y 11 mm de largo (Barros, 2020). Las hembras 

miden entre 3,5 y 9,0 mm, mientras que los machos, entre 2,5 y 6,0 mm (Alcalá et 

al., 2019). La cápsula bucal no se observa fácilmente, pero sí su poro excretor en 

la porción esofágica. La cola de las hembras es afilada. Las espículas de los 

machos son cortas, gruesas y retorcidas. Los huevos son ovoides, con tamaños 

entre 40 y 80 micras (Barros, 2020; Villavicencio, 2021). 

El ciclo de este género es directo. Luego de su liberación al entorno, se 

convierten en larvas L3 en un lapso de cinco días, pero pueden sobrevivir hasta 

seis meses en los pastos. Una vez ingeridas, llegan al intestino delgado, donde 

penetran las criptas del epitelio hasta que se desarrollan los adultos. Se liberan de 
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estas criptas los nematodos jóvenes, causando hemorragias, enteritis, 

hipoproteinemia, pérdida de peso, gastritis y edema (Barros, 2020; Villavicencio, 

2021). 

2.3.5. Bunostomum spp. 

 Este helminto parasita el intestino delgado de ovejas, cabras, ciervos 

salvajes y domésticos. Es el género de nematodos más grueso, y puede alcanzar 

en su etapa adulta entre 1 y 3 cm de longitud. Por lo general, los machos miden 

entre 12,0 y 17,0 mm, presentando espículas no filiformes, y las hembras alcanzan 

tamaños entre 20,0 y 25,0 mm. La cápsula bucal tiene forma de embudo con dos 

placas cortantes; son de coloración gris blanquecina o rojo grisácea (Barros, 2020; 

Villavicencio, 2021). Los huevecillos miden 85-100 × 45-60 micras (Barros, 2020). 

El ciclo de vida es directo: los huevecillos eclosionan y se convierten en 

larvas L3 en menos de una semana, infectando los pastos, donde permanecen 

hasta 50 días para ser consumidos por el rumiante. También se ha visto que estas 

larvas pueden atravesar la piel y migrar desde los pulmones y la tráquea hasta la 

boca para poder ser ingeridas (Barros, 2020). Una vez en el intestino, se 

desarrollan a L4 y L5, para finalmente reproducirse y causar en el hospedero 

debilidad, palidez de mucosas, diarrea y edema submandibular (Shchebentovska 

et al., 2020; Villavicencio, 2021).  

2.3.6. Cooperia spp. 

 Infecta principalmente el intestino delgado de ovinos, caprinos y bovinos. 

Son de coloración rojiza y presentan tamaños de hasta 10,0 mm. El macho 

presenta una longitud de 5,0 a 7,0 mm y la hembra, de 6,0 a 11,0 mm (Alcalá y 
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Figueroa, 2019). La cabeza es grande y su cuerpo tiene aristas longitudinales y 

estrías transversales (Alcalá et al., 2019; Barros, 2020; Salazar, 2021). Los huevos 

miden 40-80 micras y poseen paredes paralelas (Barros, 2020). 

Su ciclo también es directo: eclosionan en 24 horas luego de caer a los 

pastos, donde pasan de L1 a L3 en cuatro días. Estas L3 pueden sobrevivir hasta 

12 meses en el pasto y cinco meses en el hospedador hasta alcanzar la etapa 

adulta y reproductiva. La sintomatología se da principalmente en animales jóvenes, 

generándoles enteritis, diarrea acuosa, pérdida de peso e inapetencia (Salazar, 

2021). 

2.3.7. Chabertia spp. 

Chabertia spp, es un nematodo que logra infectar el colon de ovinos, 

caprinos y bovinos (Alcalá et al., 2019). También se le conoce como “lombriz de 

boca grande del intestino”, ya que tiene una cápsula bucal muy prominente, y 

alcanza tamaños de 13,0 a 14,0 mm en el macho y de 17,0 a 20,0 mm en la hembra 

(Alcalá et al., 2019). 

Su ciclo es directo. Posterior a la ingestión, las L3 se liberan en el intestino 

delgado, penetran la mucosa y mudan a L4. Estas últimas migran y se acumulan 

en el ciego, donde se albergan y se desarrollan a L5. Los signos clínicos se 

relacionan con el daño en la mucosa del colon, en la cual se alimentan de sangre 

extravasada; provocan inflamación, hemorragias locales y pérdida de proteínas 

hacia el lumen intestina (Villavicencio, 2021). 
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2.3.8. Strongyloides spp. 

 

 Strongyloides papillosus es una de las especies importantes en ovicaprinos, 

ya que se localiza en la mucosa del intestino delgado de rumiantes domésticos y 

silvestres. La forma de su esófago es cilíndrica, es largo y llega a ocupar hasta la 

tercera parte de su cuerpo. Además, posee una apariencia de hebra retorcida, ya 

que el intestino y el útero se encuentran entrelazados (Cepeda, 2017). 

Su ciclo es homogónico o heterogónico, alternando su vida libre y 

parasitaria. El ciclo homogónico ocurre cuando las hembras partenogenéticas 

ponen huevos embrionados; estos salen a través de las heces y, en el ambiente, 

eclosionan al estadio L1. Luego de dos mudas (a las 26 y 28 horas), se convierten 

en larvas infectantes L3. En el ciclo heterogónico, los huevos eclosionan a L1 y, 

tras cuatro mudas, se convierten en larvas adultas de vida libre que se reproducen 

para producir nuevas larvas heterogónicas (Cepeda, 2017). 

El hospedador es infectado una vez que ingiere las larvas, o bien, cuando 

estas ingresan a través de la piel. Las larvas migran por el sistema venoso hacia 

pulmones y tráquea, donde se desarrollan. En el intestino se convierten en 

hembras filariformes o entran en un estado de hipobiosis en los tejidos de los 

animales viejos. En estos, las larvas inhibidas pueden reactivarse y migrar a la 

glándula mamaria antes del parto, donde, a través de la ingestión del calostro y la 

leche, infectan a sus crías (Cepeda, 2017; Zapata, 2020). 

Los animales pueden ser asintomáticos o, bien, en infecciones masivas, 

presentar diarrea sanguinolenta, debilidad, anemia, pérdida de peso, disminución 

de la tasa de crecimiento, anorexia, entre otros signos. Además, puede observarse 

dermatitis difusa, edema, tos, taquipnea, neumonía y urticaria (Cepeda, 2017).  
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2.4. Técnicas de identificación y control de animales parasitados 

La identificación de ovejas con infecciones parasitarias puede lograrse 

mediante una inspección física detallada del animal y a través de técnicas de 

laboratorio. La observación de un pelo hirsuto (quebradizo y sin brillo), edema 

mandibular y zonas manchadas con heces en la parte caudal de los miembros 

posteriores brinda una primera sospecha de parasitosis (Bath y van Wyk, 2009). 

No obstante, la identificación de huevecillos de nematodos y larvas 

infectantes se puede realizar a través de diversas técnicas cualitativas, como la 

flotación de Sheather y la sedimentación (Serrano, 2010; Puicón, 2018). Sin 

embargo, estas pruebas solo permiten determinar su presencia, ya que la cantidad 

de huevecillos observados no muestra la carga parasitaria del animal en cuestión 

(Puicón, 2018). La técnica de McMaster y el coprocultivo son técnicas cuantitativas: 

la primera cuantifica la carga parasitaria y la segunda, el porcentaje de L3 de 

Strongylida.  

2.4.1. FAMACHA 

Esta técnica fue creada a inicios de 1990 por el Dr. Faffa Malan en 

Sudáfrica. Puntúa frente a un conjunto estandarizado de cinco colores que van 

desde el rojo rosado (animal sano) hasta el blanco (anemia grave) (Bath y van 

Wyk, 2009; Prashanth et al., 2020). La puntuación es del 1 al 5, donde 1 es óptimo 

y 5, fatal (Prashanth et al., 2020; Prestes, 2018; Soto-Barrientos et al., 2018) 

(Anexo 1). Este método de campo es de fácil realización y permite la identificación 

de individuos infectados por Haemonchus contortus, pues evalúa de forma 

subjetiva la necesidad de realizar o no tratamientos individuales (Silveira, 2020). 



27 
 

 

No obstante, lo recomendable es utilizar este método junto con la medición 

de la condición corporal, exámenes coprológicos y el conteo de huevos fecales, 

con el fin de establecer un criterio de desparasitación más objetivo por parte del 

médico veterinario (Reyes-Guerrero et al., 2021). 

2.4.3. Evaluación de condición corporal 

La condición corporal en rumiantes menores se determina a través de la 

palpación de los procesos transversos y espinosos de la zona lumbar, con el fin de 

identificar la proporción de reserva de grasa corporal y la profundidad o área del 

músculo dorsal largo. La clasificación se brinda bajo una escala del 1 al 5, donde 

1 es un animal emaciado y 5 es obeso (Pérez-Hernández et al., 2022; Steffen et 

al., 2021; Stockler et al., 2021) (Figura 1). 

Este método es económico y sencillo, no necesita de ningún equipo para su 

realización y no se ve afectado por el estado fisiológico del animal. La técnica 

permite relacionar su resultado con el estado nutricional, el bienestar animal y el 

efecto de la parasitosis gastrointestinal (Morales, 2012; Olvera, 2014). 
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Figura 1 

Criterios de evaluación de condición corporal en rumiantes menores 

 
Fuente: Castaño y Parra (2019). 

 

2.4.2. Determinación de hematocrito 

 El hematocrito se define como la fracción del volumen que ocupan los 

glóbulos rojos en la sangre (Soriano, 2016). El valor se describe en porcentaje y, 

en el caso de los ovinos, oscila entre el 27,0 % y el 40,0 % (González, 2017). Es 

uno de los métodos más sencillos, pero, aun así, genera datos exactos y confiables 

(Abanto, 2017). 

Diversos estudios han demostrado la asociación que existe entre la 

parasitemia por nematodos gastrointestinales y el porcentaje de hematocrito en 

ovinos. De esta manera, los animales con mayores cargas presentan una 

disminución más notable en la cantidad de glóbulos rojos, lo que los lleva a una 

anemia de tipo microcítica hipocrómica (Arauco, 2021; García, 2015). 
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2.4.4. Flotación de Sheather  

La flotación de Sheather es una técnica enfocada en identificar la presencia 

de huevecillos de nemátodos, cestodos, acantocéfalos y ooquistes de coccidios 

(Odio, 2023). Esta se basa en aplicar una solución que sea de mayor densidad que 

la de los huevecillos, para que estos logren flotar y concentrarse sobre la superficie 

(Alvites y Cueva, 2020). 

2.5.2. Recuento de h.p.g. 

La determinación de la cantidad de h.p.g. se realiza a través de la técnica 

de McMaster (Puicón, 2018; Serrano, 2010; Vicente, 2020). Este es un método 

sencillo y rápido que permite establecer la carga parasitaria mediante el conteo de 

huevecillos en una cámara especial (cámara McMaster) con dos compartimentos. 

Cada compartimento consta de una altura de 0,15 cm y, en el cubreobjetos, tiene 

dibujado un cuadrado de un centímetro de lado con divisiones que facilitan el 

conteo. Por tanto, el volumen total analizado es de 0,30 ml (Serrano, 2010). No 

obstante, se debe tener claro que el resultado no siempre es una indicación exacta 

del número de nematodos presentes en el animal, ya que puede alterarse en 

individuos con gran cantidad de helmintos inmaduros o en aquellos con baja carga 

de huevos parasitarios (Puicón, 2018). 

2.4.5. Coprocultivo e identificación de larvas 

El coprocultivo permite la incubación de huevos del orden Strongylida para 

identificar el género del parásito implicado, ya que muchas veces la sola 

observación de los huevos no brinda información suficiente. El objetivo principal 

del cultivo de heces es brindar todas las condiciones de humedad y temperatura 
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para que el parásito logre eclosionar hasta alcanzar su estadio L3. Las 

características morfológicas y morfométricas de estas larvas permiten diferenciar 

con mayor facilidad los géneros de nematodos gastrointestinales (Serrano, 2010; 

Saraiva et al., 2016). Sin embargo, el proceso para la identificación de la especie 

implicada es más riguroso y costoso, ya que requiere del uso de pruebas 

moleculares (Pimentel, 2020). 

2.5. Métodos alternativos de control  

En la actualidad, se han investigado nuevos métodos de control para la 

nematodiasis, los cuales surgen ante la necesidad de combatir la resistencia 

antihelmíntica y las pérdidas económicas dentro de los rebaños. Estas alternativas 

incluyen la desparasitación selectiva mediante FAMACHA, el manejo de pastoreo 

rotacional, el uso de plantas leguminosas con acción antihelmíntica, la selección 

genética y fenotípica de animales resistentes, entre otros (Reyes-Guerrero et al., 

2021).  

2.5.1. Identificación de ovinos resistentes, resilientes y susceptibles  

Durante la infección de un rebaño por nematodos gastrointestinales, se 

presentan tres principales fenotipos en relación con el establecimiento del parásito 

y la respuesta del hospedero: resistencia, resiliencia y susceptibilidad (Barbosa et 

al., 2019). Los animales resistentes son aquellos que tienen la capacidad 

inmunológica para controlar o evitar la infección por parásitos gastrointestinales 

(Freitas et al., 2023). 

Un animal resiliente se observa clínicamente sano y es eficiente 

reproductivamente, pero mantiene altos niveles de infección parasitaria. La 
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susceptibilidad, a su vez, es la incapacidad de prevenir y combatir los efectos del 

parasitismo, lo cual da como resultado una disminución en la producción y el 

deterioro de la salud (Barbosa et al., 2019). 

La identificación de estas categorías dentro de los hatos permite la selección 

de individuos resistentes, considerándose así una estrategia de control a mediano 

plazo que beneficia la productividad del hato al mejorar la resistencia de la progenie 

dentro de los programas de crianza (Reyes-Guerrero et al., 2021). Diferentes 

estudios han determinado resistencia fenotípica y genética en razas Merino, 

Morada Nova, Polish, Romney, Santa Inés y Scottish (Barbosa et al., 2019; Talami, 

2014). Asimismo, se cree que las razas Pelibuey y Panza Negra (Blackbelly) tienen 

la capacidad de infectarse con una menor cantidad de parásitos en comparación 

con las razas Kathadin y Dorper (Mendoza y Torres, 2023). 

Se ha observado también que aquellos ovinos resistentes hacia un parásito 

específico comienzan a desarrollar esta característica hacia otras especies 

parasitarias (Talamini, 2014). 

Por otra parte, la selección de ovinos resilientes no ha sido aceptada, debido 

a que, aunque estos animales mantienen buenos niveles de productividad, ante 

cualquier evento que genere inmunosupresión (nutrición o manejo inadecuado, 

enfermedad, estrés), pueden volverse susceptibles y sufrir todos los efectos 

negativos del parasitismo, incluida la muerte (Cruz, 2020). 

Por lo tanto, la selección de ovejas resistentes es necesaria cuando se tiene 

como fin disminuir las cargas parasitarias dentro del sistema digestivo del huésped 

y en los mismos potreros. Pues, al alimentarse de pastos que también son 

contaminados e ingeridos por los susceptibles, logran eliminar los nematodos 
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dentro de su organismo, dando como resultado la interrupción de los ciclos 

parasitarios y la reducción de las generaciones (Talamini, 2014). 

Es decir, la selección de ovinos resistentes permite obtener una 

descendencia con menor eliminación de nematodos adultos, una menor excreción 

de huevos al suelo y una menor contaminación del pasto por larvas infectivas (L3). 

Al disminuir las parasitosis dentro del hato, se espera mejorar los índices 

productivos, reducir la dependencia del uso de antihelmínticos y disminuir los 

residuos de antiparasitarios en carne, suelo y agua (Reyes-Guerrero, 2021).
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CAPÍTULO III. MARCO METODOLÓGICO 
 

3.1. Ubicación 

La investigación se llevó a cabo en cuatro fincas ovinas de la provincia de 

Alajuela. Finca 1 se ubica en el cantón de Atenas, distrito Escobal. Finca 2 se 

localiza en el cantón de Orotina, distrito La Ceiba. Finca 3 se encuentra en el cantón 

de San Ramón, distrito Piedades Norte. Por último, Finca 4 pertenece al cantón de 

San Ramón, distrito Volio. 

El cantón de Atenas se encuentra a una elevación de 450 msnm, presenta 

temperaturas medias anuales de 24,2 °C, precipitaciones promedio de 1950 mm 

anuales, y el porcentaje de humedad varía entre el 70,0 % y el 89,0 % (Alpízar, 

2022). Por otra parte, Orotina se ubica a una elevación promedio de 380 msnm, 

presenta una temperatura promedio anual de 27,0 °C, precipitaciones entre los 

2000 y 3000 mm anuales, y un porcentaje de humedad entre el 62,0 % y el 86,0 % 

(Rodríguez, 2008). 

El cantón de San Ramón está a una elevación de 1057 msnm, presenta 

temperaturas promedio de 22,0 °C, precipitaciones anuales de 1950 mm y un 

porcentaje de humedad entre el 70,0 % y el 91,0 % (Arias y Jiménez, 2020).  

3.2. Muestra 

En cada una de las fincas se evaluó el total de animales que cumplían con 

los siguientes criterios de inclusión: mayores de 1 año de edad, con acceso a 

pastoreo, sin exclusión de sexo o estado reproductivo, y que no hayan sido 

desparasitados en los últimos 40 días previos al muestreo. Se realizaron dos 
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muestreos: uno en temporada lluviosa (mayo-octubre 2023) y otro en época seca 

(enero-abril 2024). 

3.3. Métodos  

3.3.1. Inspección clínica 

 

3.3.1.1. FAMACHA 

Se examinó la coloración de la conjuntiva del párpado inferior del ovino para 

compararla con la carta FAMACHA. En este procedimiento, se cubre el ojo con el 

pulgar, deslizando el párpado superior sobre el inferior; se realiza una presión leve 

procurando que las pestañas del párpado superior se curven sobre el pulgar. Por 

último, se desliza el párpado inferior hacia abajo para exponer la mucosa 

(Prashanth et al., 2020). Se compara la mucosa con la tabla FAMACHA (Anexo 2) 

y se anota el resultado. 

3.3.1.2. Sujeción y evaluación de condición corporal 

Antes de cualquier procedimiento, es necesaria la sujeción correcta del 

ovino. Se toma de la zona mandibular con una mano y la otra se coloca en la cola 

para guiarlo hacia un sitio seguro. Se recomienda colocar una mano detrás de las 

orejas, la otra en la zona mandibular y subir la cabeza para evitar que avance. Si 

es necesario, se colocará el animal contra una pared o baranda, realizando una 

presión moderada con la pierna sobre el flanco. 

La evaluación de condición corporal se realizará según la Figura 1 (Castaño 

y Parra, 2019). 
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3.3.2. Métodos laboratoriales 

3.3.2.1. Muestra sanguínea y hematocrito 

Se realizó punción yugular con una jeringa de 5 ml, aguja calibre 20 de 4 cm 

de largo, y la sangre se depositó en tubos de EDTA de 4 ml. Luego de la correcta 

rotulación, se transportó en un recipiente isotérmico de poliestireno con gel 

refrigerante para su posterior análisis en la Universidad Técnica Nacional 

de Atenas. 

Para la determinación de microhematocrito, se llena un capilar hasta tres 

cuartas partes con la muestra sanguínea, inclinando cuidadosa del tubo de EDTA. 

Luego, se limpia el exterior del capilar con papel absorbente y se sella con plastilina 

a unos 2 mm del borde. El capilar se centrifuga durante 5 minutos a 10 000 rpm. 

Una vez finalizado el tiempo, se sitúa el capilar en el lector de microhematocrito, 

colocando el extremo superior del plasma con la línea superior de la escala y, de 

la misma manera, la línea inferior del paquete eritrocitario con la línea inferior de la 

escala (Toapanta, 2023). 

3.3.2.2. Toma de muestra de heces   

Las heces se recolectaron directamente del recto del animal con guantes de 

látex. Para la extracción, se realizan movimientos circulares con un dedo alrededor 

del ano para estimular la defecación; luego, se introducen dos dedos (uno después 

del otro) y se hacen movimientos envolventes para recolectar entre 5 y 10 gramos 

de materia fecal. Las heces se colocaron en bolsas debidamente rotuladas y en 

una caja isotérmica de poliestireno con geles refrigerantes para luego ser 
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transportadas al Laboratorio de Parasitología de la Universidad Nacional de 

Costa Rica.  

3.3.2.3. Técnica de flotación de Sheather  

La presencia de huevos de nemátodos se determinó a través del método de 

flotación de Sheather (Odio, 2023). Para esto, se toman 2 gramos de heces, se 

agregan 58 ml de solución hipersaturada de azúcar, se macera y se homogeniza. 

Luego, se tamiza a otro beaker, se llena un recipiente hasta observarse una 

curvatura del líquido en la superficie y se coloca un portaobjetos sobre este. Se 

deja reposar durante 30 minutos para, posteriormente, observar al microscopio en 

10X (Méndez, 2019). 

3.3.2.4. Técnica McMaster 

A todos los individuos positivos a Sheather, se les realizó conteo de huevos 

fecales a través del método McMaster. Para esto, se mezclaron 2 gramos de heces 

con 28 ml de solución hipersaturada de azúcar en un beaker, macerando hasta 

homogenizar y tamizando la mezcla a otro recipiente. Con una pipeta, se llenaron 

ambos compartimentos de la cámara McMaster y se dejó reposar durante 5 

minutos. El conteo se efectuó al microscopio con aumento de 10X. La cantidad de 

huevecillos se multiplica por 100 y se anota el resultado como h.p.g. (Castro, 2019; 

Pérez-Bautista et al., 2021; Soleda, 2017). 

3.3.2.5. Coprocultivo e identificación de larvas  

Para el coprocultivo, se utilizó el método de Roberts y O'Sullivan (1950). 

Este se basa en mezclar con aserrín y agua destilada la muestra fecal, colocarla 

en un recipiente de vidrio e incubarla durante 7 días a una temperatura de 27,0 °C. 
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Pasado el tiempo, se llena el recipiente con agua destilada a 30,0 °C y se invierte 

rápidamente sobre una caja Petri con agua destilada hasta la mitad. Se deja 

reposar de 3 a 4 horas para permitir la migración de las larvas. Posteriormente, se 

extrae el líquido de la caja Petri, se coloca en tubos de ensayo y se refrigera 

durante 12 horas. Pasadas las 12 horas, se elimina el sobrenadante dejando un 

volumen de 3 a 4 cm. Con una pipeta se toma una gota del sedimento, se coloca 

en un portaobjetos, se agrega una gota de lugol, un cubreobjetos y se observa al 

microscopio en 10X y 40X (Castro, 2019; Lupaca, 2017; Méndez, 2019). 

La identificación de larvas se realizó bajo la guía del Laboratorio de 

Parasitología de la Universidad Nacional (Anexo 2). Esta guía evidencia las 

características morfológicas de larvas L3, principalmente las pertenecientes al 

grupo Strongylida (Castro, 2019; Méndez, 2019). 

3.3.3. Criterios de clasificación  

Los criterios de clasificación de animales resistentes, resilientes y 

susceptibles se realizaron según la Tabla 1 (Arauco et al., 2021; Castro, 2019; 

Morales et al., 2010; Salgado-Moreno et al., 2017). Se tomaron como ovinos 

resistentes y resilientes aquellos que mantuvieran su categoría en ambas visitas; 

los demás animales se considerarán como susceptibles (Castro, 2019). 
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Tabla 1 

Criterios de clasificación de ovinos resistentes, resilientes y susceptibles a 

parásitos gastrointestinales 

  Fuente: Adaptado de Morales et al. (2010) y Castro (2019). 

3.4. Análisis de datos y método estadístico 

Los datos fueron tabulados y procesados en Microsoft Excel. Se realizó un 

análisis estadístico que incluyó el cálculo de promedios de h.p.g. para cada grupo, 

finca y época del año. Porcentajes de animales clasificados como resistentes, 

resilientes y susceptibles y la distribución porcentual de los géneros parasitarios 

presentes en cada finca. 

3.4.1. Prueba de Kruskal-Wallis 

La prueba de Kruskal-Wallis se utilizó para la identificación de diferencias 

significativas entre las variables de h.p.g., hematocrito y FAMACHA de los grupos 

de clasificación (resistentes, resilientes y susceptibles). Se consideró un valor de p 

< 0,05 como estadísticamente significativo y p < 0,01 como altamente significativo. 

3.4.2. Prueba de chi-cuadrado 

Se realizó la prueba de chi-cuadrado para la determinación de la relación 

entre los grupos y las distintas fincas, mediante el programa estadístico R. Se 

Clasificación Carga parasitaria 
(h.p.g.) 

Hematocrito 
(%) 

FAMACHA Condición 
corporal 

Resistente 
Negativo, leve (0-
50) o moderado 
(50-200) 

≥23 1-2 ≥2,5 

Resiliente Alta (>800) ≥23 ≤3 ≥2,5 

Susceptible Alta (>800) <22 3-5 ≤2,5 
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consideró un valor de p < 0,05 como estadísticamente significativo y p < 0,01 como 

altamente significativo.   
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS 
 

A nivel global, el 61 % (n = 61) de los ovinos fueron clasificados como 

susceptibles, el 26,26 % (n = 26) como resistentes y el 12,12 % (n = 12) como 

resilientes. En todas las fincas, la mayoría de los animales perteneció al grupo de 

los susceptibles, con excepción de la Finca 1. En la Finca 2, la cantidad de 

individuos resistentes fue considerablemente menor en comparación con los 

susceptibles, mientras que en la Finca 3 se observó una mayor representación de 

resilientes en relación con los demás grupos (Tabla 2). 

Se identificó a la Finca 1 como la que presentó la mayor proporción de 

animales resistentes (57,10 %) y el menor porcentaje de susceptibles (35,70 %), 

lo que sugiere una mayor capacidad de sus ovinos para enfrentar la infestación 

parasitaria. En contraste, la Finca 2 mostró la mayor proporción de animales 

susceptibles (75,68 %) y el menor porcentaje de resistencia (18,92 %). La Finca 3 

destacó por tener la mayor proporción de resilientes (24,14 %), lo que indica una 

capacidad considerable de los animales para soportar las cargas parasitarias sin 

afectar su productividad. Por último, la Finca 4 presentó una resistencia intermedia 

(31,58 %) frente a la parasitosis (Figura 2 y Tabla 2). 
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Tabla 2 

Clasificación de ovinos resistentes, resilientes y susceptibles a parásitos 

gastrointestinales según la finca de procedencia en el periodo mayo 2023-abril 

2024 

Finca Resistentes Resilientes Susceptibles Total 

1 8 (57,10 %) 1 (7,10 %) 5 (37,7 %) 14 

2 7 (18,92 %) 2 (5,40 %) 28 (75,68 %) 37 

3 5 (17,24 %) 7 (24,14 %) 17 (58,62 %) 29 

4 6 (31,58 %) 2 (10,53 %) 11 (57,89 %) 19 

Total 26 (26,26 %) 12 (12,12 %) 61 (61,62 %) 99 

 

Figura 2 

Clasificación porcentual de ovinos resistentes, resilientes y susceptibles a 

parásitos gastrointestinales en las cuatro fincas evaluadas entre el periodo mayo 

2023-abril 2024 
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El conteo de h.p.g. mostró una alta variabilidad entre los ovinos evaluados, 

con valores entre 0 y 52,800 h.p.g., este último registrado en la Finca 3 durante el 

invierno. Considerando las 198 mediciones individuales obtenidas en ambas 

épocas, se determinó una media general de 1019,70 h.p.g., con una desviación 

estándar (DE) de 4023,77, y una mediana de 100,00, lo que evidencia una 

distribución fuertemente asimétrica, con muchos animales sin carga detectable y 

algunos con cargas extremadamente altas. 

En el análisis por época del año, se observó que en invierno la media fue 

de 1081,82 h.p.g. (DE: 5435,66), mientras que en verano fue de 957,58 h.p.g. (DE: 

1729,88), indicando una mayor dispersión en la estación lluviosa. No obstante, al 

analizar los datos por finca, se identificaron diferencias estacionales: las fincas 3 y 

4 presentaron promedios más altos en verano, mientras que las fincas 1 y 3 lo 

hicieron en la época lluviosa. Asimismo, las fincas ubicadas en zonas de mayor 

altitud registraron las cargas parasitarias más elevadas, con una media de 3200,00 

h.p.g. en invierno (Finca 3) y 936,84 h.p.g. en verano (Finca 4). Cabe destacar que 

la Finca 3 presentó los valores más altos de h.p.g. en ambas épocas del año 

(Figura 3). 

Los valores de hematocrito en los ovinos evaluados mostraron una 

distribución variable, con un rango entre 10 % y 45 %. La media general fue de 

31,62 % (DE: 5,23) y una mediana de 31,00 %. La mayoría de los animales 

presentó valores dentro del rango considerado fisiológicamente normal, aunque se 

observaron algunos casos con valores inferiores al 20 %, registrados en ambas 

épocas del año. Para FAMACHA, se encontraron valores entre 1 y 5, con una 
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media general de 2,57 (DE: 0,88) y una mediana de 2,50. Los valores de condición 

corporal oscilaron entre 1,75 y 5,00, con una media general de 3,02 (DE: 0,65) y 

una mediana de 3,00. 

Figura 3 

Promedio de h.p.g. registrado en las cuatro fincas evaluadas entre mayo de 2023 

y abril de 2024, en función de la época de muestreo y la altitud de las zonas 

 

 

Los géneros parasitarios identificados en el coprocultivo incluyeron 

Haemonchus spp., Trichostrongylus spp., Strongyloides spp., Oesophagostomum 

spp., Cooperia spp., Chabertia spp. y Bunostomum spp. Haemonchus spp. Es el 

género encontrado en el 100 % de las fincas, independientemente de la época del 

año. Seguido de Trichostrongylus spp., presente en el 100 % de las fincas, excepto 

en la época de invierno de la finca 1; los demás géneros solo estuvieron presentes 

en un 25 % de las fincas (Tabla 3). 
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Tabla 3 

Identificación de géneros parasitarios y distribución de su presencia en las fincas 

evaluadas durante el periodo de mayo 2023-abril 2024 

Finca Época Géneros parasitarios Porcentaje de presencia 

1 Invierno 
Haemonchus spp. 66 % 

Strongyloides spp. 34 % 

1 Verano 
Haemonchus spp. 60 % 

Trichostrongylus spp. 40 % 

2 Invierno Cultivo negativo 0 

2 Verano 

Haemonchus spp. 85 % 

Trichostrongylus spp. 8 % 

Cooperia spp. 4 % 

Oesophagostomum spp. 3 % 

3 Invierno 

Haemonchus spp. 93 % 

Trichostrongylus spp. 3,5 % 

Chabertia spp. 3,5 % 

3 Verano 

Haemonchus spp. 95 % 

Trichostrongylus spp. 2,5 % 

Bonostonum spp. 2,5 % 

4 Invierno 
Haemonchus spp. 94 % 

Trichostrongylus spp. 6 % 

4 Verano 
Haemonchus spp. 98,5 % 

Trichostrongylus spp. 1,5 % 
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El análisis de Kruskal-Wallis mostró que tanto los valores de h.p.g. como los 

de FAMACHA presentaron diferencias altamente significativas entre los grupos 

(resistentes, resilientes y susceptibles), con p < 0,01. En el caso del hematocrito y 

la condición corporal, también se encontró una diferencia significativa, con un valor 

p de 0,030 y 0,417, respectivamente. Estos resultados indican que existen 

diferencias significativas entre dichos grupos, siendo las más notables las 

diferencias en los valores de h.p.g. y FAMACHA (Tabla 4). 

Se observó una diferencia significativa en los valores de hematocrito entre 

los grupos resistentes y susceptibles, con un valor p de 0,01, lo que sugiere una 

variación considerable en los niveles de hematocrito entre estos dos grupos. Para 

h.p.g., las diferencias fueron significativas en todos los grupos, siendo 

particularmente destacadas las comparaciones entre susceptibles y resistentes (p 

< 0,01) y resistentes y resilientes (p < 0,01). La comparación entre susceptibles y 

resilientes también mostró una diferencia significativa (p = 0,0269), aunque con un 

menor grado de significancia en comparación con las anteriores (Figura 4). 

En cuanto a FAMACHA, se encontró una diferencia altamente significativa 

entre susceptibles y resistentes (p < 0,01) y entre susceptibles y resilientes (p < 

0,01). En el caso de la condición corporal, también se encontró una diferencia 

significativa entre los grupos susceptibles y resilientes, con un valor p de 0,0260 

(Figura 4).  
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Tabla 4 

Valores p de las variables h.p.g., FAMACHA, condición corporal y hematocrito a 

través del análisis Kruskal-Wallis de los distintos grupos 

Variable H (estadístico) df Valor p Significancia 

Hematocrito 7,01 2 0,030 Significativo 

H.p.g 58,25 2 7,63e-14 Altamente significativo 

FAMACHA 25,12 2 1,14e-06 Altamente significativo 

Condición 

corporal 
6,37 2 0,0417 Significativo 

 

Figura 4 

Valores de p obtenidos mediante el test de Kruskal-Wallis para las variables h.p.g., 

FAMACHA, condición corporal y hematocrito de los distintos grupos 
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Se identificó, además, una asociación significativa entre las fincas y los 

grupos de resistencia, con valores p < 0,01. Estos resultados indican que la 

distribución de los grupos de resistencia difiere significativamente entre las fincas. 

En la Figura 5 se ilustra cómo la cantidad de ovejas resistentes en la Finca 1 y 

resilientes en la Finca 3 difiere significativamente de las otras fincas evaluadas. 

Figura 5 

Relación entre el tipo de respuesta a la infección (resiliente, resistente y 

susceptible) y la finca de origen según la prueba de chi-cuadrado 
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CAPÍTULO V. DISCUSIÓN 
 

Los resultados obtenidos reflejan una gran variabilidad en la respuesta de 

los ovinos frente a los parásitos gastrointestinales. Se describe una alta proporción 

de animales susceptibles en todas las fincas evaluadas, tal como lo reportaron 

Castro (2019) y Puicón (2018). La susceptibilidad de los hospederos a parásitos 

gastrointestinales es un fenómeno complejo, en el que factores intrínsecos del 

animal (edad, raza, condición corporal, etapa de la producción), manejo de la finca, 

nutrición y condiciones climáticas pueden influir en su ocurrencia (Moreira et al., 

2021). Por ejemplo, se ha documentado que las condiciones climáticas, como la 

temperatura y la humedad, pueden alterar la supervivencia y dispersión de las 

larvas en ciertas épocas del año (González-Garduño et al., 2011). 

Asimismo, Castells (2005) destaca la importancia de la genética como factor 

determinante en la resistencia a los parásitos, ya que ciertos genotipos ovinos 

presentan mayores capacidades para limitar el establecimiento y desarrollo de 

infecciones debido a mecanismos inmunológicos innatos más eficientes. Este 

hallazgo sugiere que la selección genética podría ser una herramienta viable para 

mejorar la resistencia en los rebaños, reduciendo así la dependencia de los 

antihelmínticos. Por otro lado, el manejo nutricional juega un papel clave en la 

modulación de la respuesta inmunitaria de los animales. Según Hoste et al. (2008), 

una dieta balanceada, rica en proteínas y minerales esenciales, puede mejorar 

significativamente la capacidad del hospedero para enfrentar las infecciones 

parasitarias. Además, Hoste et al. (2008) argumentan que la nutrición no solo 

afecta la respuesta inmunitaria directa, sino que también puede influir en la 
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inmunorregulación, lo que podría ser clave en el control de nematodos 

gastrointestinales. 

En este estudio se determinó una mayor cantidad de animales con cargas 

parasitarias dentro de la época lluviosa en comparación con el verano. Sin 

embargo, los valores no son notables y, en algunas fincas, la cantidad de h.p.g. 

aumentó en la época de verano. Este hallazgo ha sido descrito por diversos 

autores, que, aunque atribuyen que la lluvia y las condiciones de humedad 

permiten la persistencia de las larvas en vida libre, señalan que la disminución en 

el aporte nutricional durante el verano compromete el sistema inmune del huésped, 

haciéndolo más susceptible a la infección parasitaria (Moreira et al., 2021; Rizwan 

et al., 2021; Villavicencio, 2021). 

Los géneros de nematodos identificados concuerdan con los reportados en 

Costa Rica por Maroto (2009) y Castro (2019), determinando así que Haemonchus 

contortus es el parásito más prevalente, seguido de Trichostrongylus spp. Castro 

(2019) determina una mayor prevalencia de este último género en comparación 

con Maroto (2009), lo que también es observado en esta investigación. La 

permanencia de estas especies en el suelo costarricense puede deberse a 

diversos elementos, pero uno de los más importantes es la resistencia a los 

antihelmínticos. Ha sido descrito tanto por Maroto (2009) como por Castro (2019) 

que Haemonchus contortus y Trichostrongylus spp. son altamente resistentes al 

albendazol, ivermectina y, en menor medida, al levamisol, tres de los 

antiparasitarios más comúnmente utilizados por productores. 

Una encuesta de la Universidad Nacional de Costa Rica sobre el manejo 

antihelmíntico en fincas ovinas del país reveló que el 58 % de las fincas 
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desparasitan de manera rutinaria cada seis meses, mientras que solo el 42 % lo 

hace según las necesidades o la etapa del animal. Solo el 10 % de los productores 

desparasitan basándose en una evaluación veterinaria. Otros factores, como la 

aplicación de dosis única y el uso de pesajes promediados o estimados, indican un 

manejo inapropiado de los productos antihelmínticos (Castro-Arnáez et al., 2019). 

Estas prácticas erróneas no solo favorecen el desarrollo de resistencia a los 

nematodos gastrointestinales, sino que también aumentan el riesgo de 

incumplimiento de los periodos de retiro, lo que puede resultar en la presencia de 

residuos en tejidos ovinos destinados al consumo humano. Se ha demostrado que 

la ivermectina puede persistir en tejidos como el hígado y la grasa hasta 21 días 

después de su aplicación, lo que resalta la necesidad de aplicar tratamientos de 

forma responsable y respetando los tiempos de retiro establecidos (Núñez et al., 

2007; Núñez, 2006). 

El análisis de Kruskal-Wallis, aplicado para comparar los valores de h.p.g., 

FAMACHA, condición corporal y hematocrito entre los grupos, mostró diferencias 

significativas, indicando que estos grupos tienen perfiles fisiológicos distintos 

asociados a su nivel de respuesta a la infección por nematodos gastrointestinales. 

En particular, los valores de h.p.g. y FAMACHA presentaron la mayor significancia, 

reforzando su valor como indicadores clave en la clasificación de los ovinos en los 

diferentes grupos de respuesta como se ha reportado por Saddiqui et al. (2012). 

Asimismo, investigaciones previas han demostrado una correlación significativa 

entre el método FAMACHA, los valores de hematocrito y h.p.g., respaldando su 

utilidad en la identificación de ovinos resistentes, resilientes y susceptibles a 

infecciones parasitarias (Morales et al., 2010). 
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El conteo de h.p.g. evidenció diferencias significativas entre todos los 

grupos, con los ovinos resistentes presentando las cargas parasitarias más bajas, 

mientras que los susceptibles mostraron valores notablemente elevados. Esta 

diferencia concuerda con lo descrito por diversos autores, quienes señalan que el 

h.p.g. refleja el nivel de infección y la capacidad del hospedero para limitar la 

reproducción de los nematodos (Puicón, 2018). 

Además, se encontró una diferencia significativa en los niveles de 

hematocrito entre los grupos resistentes y susceptibles, lo que sugiere que los 

ovinos resistentes mantienen valores de hematocrito más elevados. Este hallazgo 

es consistente con lo reportado en otros estudios, en los que los ovinos con mejor 

capacidad de resistencia mantienen su estado fisiológico a pesar de las infecciones 

parasitarias (Morales et al., 2006; Morales et al., 2010). En comparación, los ovinos 

susceptibles presentaron un descenso en los niveles de hematocrito, lo que refleja 

el impacto negativo de la parasitosis sobre su salud y rendimiento. 

Asimismo, FAMACHA mostró diferencias significativas entre los grupos de 

resistencia, principalmente en ovinos resistentes frente a susceptibles y resilientes 

frente a susceptibles. Su valor como indicador ha sido validado por Elizondo 

(2009), quien reporta una alta correlación entre los valores de FAMACHA, el 

hematocrito y la carga parasitaria en ovinos, y destaca su aplicabilidad en 

estrategias de tratamiento selectivo para reducir el uso indiscriminado 

de antihelmínticos. 

La condición corporal también mostró diferencias significativas entre los 

grupos resilientes y susceptibles. Aunque se trata de un indicador más subjetivo, 

estudios recientes confirman su relación con el estado parasitario del hospedero. 
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En una investigación realizada en Etiopía se encontró una correlación inversa entre 

la condición corporal y el h.p.g.; las ovejas con buena condición corporal 

presentaron cargas parasitarias considerablemente más bajas (127,98 h.p.g.) en 

comparación con aquellas en mala condición (2373,33 h.p.g.), sugiriendo un 

vínculo entre el estado nutricional y la capacidad del hospedero para afrontar la 

infección (Belina y Aragaw, 2017). Esto respalda el valor de la condición corporal 

como complemento en la evaluación fenotípica frente a nematodos 

gastrointestinales. 

Aunque no fue un objetivo principal del estudio, se identificó una asociación 

significativa entre la finca de origen y la clasificación fenotípica de los ovinos 

(p < 0,01), evidenciando que la distribución de animales resistentes, resilientes y 

susceptibles varió entre las unidades evaluadas. Este hallazgo coincide con 

estudios previos que han documentado diferencias en los porcentajes de 

resistencia fenotípica a nematodos gastrointestinales entre distintas fincas. Por 

ejemplo, Puicón (2018) reportó variaciones en la proporción de ovinos resistentes 

entre dos cooperativas en la puna central del Perú; no obstante, no realizó una 

asociación estadística entre estas localidades o factores influyentes. Si bien este 

estudio no abordó en detalle las causas de dichas diferencias, los resultados 

destacan la necesidad de considerar esta variabilidad y su posible aplicación en 

sistemas específicos. 
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CAPÍTULO VI. CONCLUSIONES 
 

Mediante la evaluación de carga parasitaria (h.p.g.), FAMACHA, condición 

corporal y hematocrito, se logró clasificar a los ovinos evaluados como resistentes, 

resilientes o susceptibles a nematodos gastrointestinales. Del total de animales 

analizados, el 26,26 % fueron resistentes, el 12,12 % resilientes y el 61,62 % 

susceptibles, evidenciándose la mayor proporción de animales con poca capacidad 

de combatir la infección parasitaria. 

La evaluación de los criterios de clasificación mediante la prueba de 

Kruskal-Wallis permitió identificar diferencias estadísticamente significativas entre 

resistentes, resilientes y susceptibles en todas las variables analizadas, 

destacando FAMACHA y h.p.g. como las más discriminativas. No obstante, dado 

que cada criterio de evaluación aporta información distinta sobre la condición del 

animal frente a la parasitosis, su interpretación debe realizarse de forma integrada. 

Haemonchus spp. fue el género de nematodo gastrointestinal más 

prevalente, presente en todas las fincas evaluadas y durante ambas épocas del 

año, seguido por Trichostrongylus spp. La identificación de estos géneros refuerza 

su importancia epidemiológica y la necesidad de control específico. 

Se identificaron diferencias en la distribución de ovinos resistentes, 

resilientes y susceptibles entre las fincas evaluadas. Aunque este estudio no 

incluyó el análisis de factores específicos que pudieran explicar estas diferencias, 

los resultados reflejan variabilidad entre fincas que podría estar asociada a 

condiciones propias de cada sistema de producción.  
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CAPÍTULO VII. RECOMENDACIONES 
 

Se sugiere implementar esta metodología en futuras investigaciones para 

continuar identificando características relacionadas con la resistencia, resiliencia y 

susceptibilidad a nematodos gastrointestinales en los hatos de Costa Rica. Su 

aplicación a largo plazo podría favorecer la selección de reproductores, mejorar la 

genética de los rebaños y optimizar su adaptación a las condiciones ambientales. 

Con el propósito de reforzar estos hallazgos, se recomienda replicar el 

estudio en diversas fincas de otras zonas del país, incluyendo una mayor cantidad 

de animales y la evaluación del manejo de cada finca. Esto permitiría evaluar con 

mayor precisión las variables que influyen en la resistencia de los animales y 

ajustar estrategias de selección según las particularidades de cada sistema 

productivo. 

Se recomienda implementar programas de capacitación dirigidos a los 

productores ovinos sobre estrategias de control parasitario basadas en la selección 

genética y el manejo integrado. Estos programas deben incluir formación en la 

identificación de ovinos resistentes mediante técnicas como FAMACHA, la 

importancia del monitoreo de carga parasitaria y el uso adecuado 

de antihelmínticos. 
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