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RESUMEN 

 
La tendencia hacia climas subtropicales en los últimos años, ha incrementado 
las nematodosis gastrointestinales en las majadas ovinas. Éstas constituyen 
una de las principales limitantes sanitarias para la producción ovina en el 
Uruguay y en el mundo, afectando la salud y el bienestar de los animales. El 
nematodo más patógeno y prevalente de los ovinos, en nuestro país, es 
Haemonchus contortus y la sintomatología que causa es: menor ganancia de 
peso vivo, mal estado general, inapetencia, anemia y posteriormente la muerte. 
Los antihelmínticos constituyen el principal método de control de las 
nematodosis gastrointestinales. Esta metodología se ha utilizado por presentar 
las ventajas de ser de bajo costo, práctica y eficaz. Pero su uso reiterado ha 
ocasionado la aparición de poblaciones de nematodos resistentes a sus 
efectos, debido a la presión de selección sobre el genoma de los parásitos. Por 
lo tanto, actualmente, la resistencia a los antihelmínticos se considera uno de 
los principales problemas a nivel mundial. Todo esto ha llevado a cuestionarse, 
si los individuos de las poblaciones resistentes de esta especie, tienen 
diferencias en su ciclo biológico respecto a las susceptibles, ya que un cambio 
en este generaría diferencias en los métodos de control que deberían 
realizarse. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue analizar los posibles 
cambios en el ciclo biológico de Haemonchus contortus como consecuencia de 
la resistencia a los antihelmínticos. En este trabajo queda demostrado que la 
generación de resistencia ha afectado el comportamiento biológico a 
Haemonchus contortus, sin embargo, los resultados en diferentes 
investigaciones son discrepantes.  

 
Palabras claves: Parasitosis gastrointestinales; Haemonchus contortus; 

Resistencia; Antihelmínticos. 
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SUMMARY 

In recent years, the trend towards sub-tropical climates has increased 
gastrointestinal nematodosis in sheep flocks. These constitute one of the main 
sanitary limitations for sheep production Uruguay and in the world, affecting the 
health and welfare of the animals. The most pathogenic and prevalent 
nematode in sheep in our country is Haemonchus contortus. The symptoms it 
causes are less live weight gain, poor general condition, por appetite, anaemia 
and later death. Anthelmintics are the main method of control of gastrointestinal 
nematodosis. This methodology has been used because it has the advantages 
of being low-cost, practical and effective. However their repeated use has led to 
the emergence of nematode populations resistant to their effects due to 
selection pressure on the parasites. Therefore, resistance to anthelmintics is 
currently considered one of the main problems world wide. All this has led to 
whether the individuals of resistant populations of this species show differences 
in their biological cycle concerning susceptible ones, since a change in this 
would generate differences in the control methods that should be carried out. 
Therefore, the aim of this work was to analyze the posible changes in the 
Haemonchus contortus´s biological cycle as a consequence of resistance to 
anthelmintics. In this work it is demonstrated that the generation of resistance 
has affected the biological cycle of Haemonchus contortus, however, the results 
in different investigations are discrepant.  

 
Key words: Gastrointestinal parasitosis; Haemonchus contortus; Resistance; 

Anthelmintics. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 



8 
 

 

 

1. INTRODUCCIÓN  
 

La producción ovina ha tenido gran importancia para el desarrollo económico y 
social del Uruguay. En este país, la superficie productiva ovina está reducida, 
donde un 70% se encuentra concentrado en áreas marginales de producción y 
donde la infraestructura y servicios son menores comparados con otros rubros.  
En marzo de 2023, la exportación de lana y tejidos ocupó el puesto dieciséis en 
materias de exportación y el puesto dieciocho en lo que respecta a carne ovina 
y caprina (Uruguay XXI). 
 
Este rubro es fuertemente afectado por varias enfermedades que repercuten 
directamente en la producción. Las enfermedades que se reconocen como 
principales son: afecciones podales, ectoparásitos, clostridiosis, ectima 
contagioso, queratoconjuntivitis y parasitosis gastrointestinales (SUL, 2018). En 
los últimos años, las enfermedades causadas por nematodosis 
gastrointestinales (NGI) han sido frecuentes, comprometiendo los aumentos de 
producción, afectando la salud y el desarrollo de los animales y en algunos 
casos causando importantes muertes, lo que ocasiona grandes pérdidas 
económicas (Bonino, 2004). Por lo tanto, se reconoce que las NGI constituyen 
una de las principales limitantes sanitarias para la producción ovina en el 
Uruguay.  

 
Las especies principales de NGI que se presentan en ovinos en Uruguay son: 
Haemonchus spp., Nematodirus spp., Trichostrongylus spp, y Ostertagia spp. y 
otros (Mederos, 2002). Sin embargo, Haemonchus contortus (H. contortus) es 
considerado el parásito más patogénico de los pequeños rumiantes y también 
el más prevalente, causando muertes y pérdidas productivas importantes 
(Peter y Chandrawathani, 2005). Este nemátodo, llamado vulgarmente “lombriz 
del cuajo” es un parásito muy presente en las épocas cálidas y lluviosas. Su 
mecanismo patogénico está relacionado principalmente con la acción 
expoliatriz que implica la utilización de los tejidos del hospedador para la 
alimentación del mismo, principalmente la sangre. El ciclo de este parásito es 
directo, monoxeno y una parte del mismo se desarrolla en el hospedador y la 
otra es de vida libre (Fiel y Nari, 2013). 

 
El control de H. contortus se ha basado en el uso de drogas antihelmínticas por 
presentar las ventajas de ser de bajo costo, práctico y eficaz (Cetrá, Pereira, 
Pereyra y Ramírez, 2016). Esto ha generado que, por más de 60 años, el 
combate de NGI por la vía química haya sido siempre un método eficiente. Sin 
embargo, su uso reiterado, ha ocasionado la aparición de poblaciones 
resistentes a sus efectos, debido a la presión de selección sobre las 
poblaciones de parásitos. Esto ha llevado a que la resistencia a los 
antihelmínticos (RAH) sea considerada uno de los principales problemas 
emergentes a nivel mundial (Papadopoulos, 2008). En Uruguay, ya para 1994 
había un 92.5% de los establecimientos ovejeros con presencia de H. contortus 
con algún grado de resistencia (Nari, Salles, Gil, Waller y Hansen, 1996). 
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Esta nueva realidad ha llevado a cuestionar, no solamente el método de 
control, si no que surge la incertidumbre sobre si los individuos de las 
poblaciones resistentes tienen diferencias en el ciclo biológico respecto a las 
susceptibles, ya que un cambio en este afectaría los nuevos métodos de 
control que deberían realizarse. Por lo tanto, en este trabajo se buscó 
profundizar sobre las características biológicas que son afectadas, como, por 
ejemplo: huevos por gramo (HPG), potencial biótico (PB), la eclosión de 
huevos, la supervivencia de la larva I (LI) en la pastura, el desenvainamiento de 
la forma infectante, el periodo prepatente (PPP), los cambios en el desarrollo 
extra parasitario y en la hipobiosis, sumado a diferencias en la infección y a 
cambios patológicos que ocurren en el hospedador. 

 
 
 

2. OBJETIVOS 
 
Objetivo general 
 
El objetivo general de este trabajo fue: 
 
Revisión de la biología de Haemonchus contortus y posibles cambios 
generados en cepas quimioresistentes.  
 
Objetivos específicos  
 
Como objetivos específicos se planteó: 
 

i) Actualización de características biológicas de Haemonchus contortus, 
por ejemplo: período pre patente, potencial biótico, HPG, eclosión de 
huevos, sobrevivencia de larva uno en el ambiente.  

ii) Variaciones de las características biológicas de Haemonchus contortus 
mencionadas en el objetivo específico uno, en cepas quimioresistentes.  

 
 
 
3. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
 
Este trabajo se realizó seleccionando publicaciones de diferentes fuentes 
nacionales, regionales e internacionales. Se utilizaron la plataforma Google 
académico (https://scholar.google.com.uy) y Timbó 
(https://foco.timbo.org.uy/home). Se utilizó información procedente de las 
revistas: 

❖ Instituto Nacional de Investigación 
❖ Plan Agropecuario  
❖ Instituto nacional de Tecnologías Agropecuarias 
❖ Secretariado Uruguayo de la Lana.  

También información procedente de: 
❖ Jornadas de Buiatría uruguayas,  
❖ Jornadas Latinoamericanas de Fármaco-Toxicología Veterinaria 
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❖ Conferencias de la asociación mundial de parasitología veterinaria 
También se utilizaron artículos científicos de las revistas: 

❖ Spei Domus  
❖ Animal Science 
❖ Live stock Research for Rural Development 
❖ Inmunodiagnóstico em Medicina Veterinária 
❖ The Plant Health Instructor 
❖ Producción Ovina Interamericana, Tropical Biomedicine, Veterinaria 

México 
❖ Revista Electrónica de Veterinaria 
❖ Parasitología Veterinaria, Advances in Parasitology 
❖ Revista Veterinaria Argentina 
❖ American Journal of Veterinary Research 
❖ Small Ruminant Research 
❖ Trends in Parasitology 
❖ International journal for parasitology 
❖ Advances in parasitology 
❖ Ciencia y Tecnología Agropecuaria 
❖ Parasites & Vectors, Parasitology 
❖ Veterinaria (Montevideo) 
❖ The International Journal for Parasitology 
❖ Australian Veterinary Journal 
❖ Helminthología.  

Las palabras usadas en las búsquedas fueron; Haemonchus contortus, 
resistencia antihelmíntica, hipobiosis, nematodos gastrointestinales, control, 
ciclo biológico, técnicas de diagnóstico, antihelmínticos, entre otros.  
 

 
4. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 
 
4.1 CONDICIONES AGROCLIMÁTICAS DE URUGUAY 

 
Uruguay está ubicado en el Cono Sur de América del Sur, entre los 30 y 35º de 
latitud Sur y entre los 53, 5 y 58, 5º de longitud Oeste. Se encuentra limitado al 
Norte y Este con Brasil y al Oeste con Argentina, presentando costas Sur y 
Sureste sobre el Río de la Plata y Océano Atlántico (Berretta, Condón y Rivas, 
2007). 

 
El clima del país es templado subtropical húmedo, donde la precipitación media 
anual es 1300 mm, con distribución irregular a lo largo del año. A su vez, la 
cantidad de lluvia varía considerablemente año a año, pudiéndose dar períodos 
de sequía en cualquier estación. Por otro lado, la temperatura media del país 
es de 17,5ºC, variando desde 20ºC en el Norte hasta 16ºC en la zona costera 
sobre el Océano Atlántico, y con valores medios de 23ºC en verano y 13ºC en 
invierno. Desde finales de otoño a principios de primavera se registran 
frecuentemente heladas y nieblas. Por lo tanto, Uruguay presenta varios 
ambientes diferentes entre ellos: bosques, humedales, lagunas, entre otros, 
insertos en una matriz de praderas. Existe un tapiz vegetal casi continuo de 
praderas naturales, aptas para la cría de ganado bovino y ovino (Berretta et al., 
2007; Castaño, Giménez, Ceroni, Furest y Aunchayna, 2011). 
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Esta variabilidad agroclimática genera una distribución de seis actividades de 
especialización productiva, las mismas son: actividades ganaderas, agrícola de 
secano, arrocera, lechera, forestal y agricultura intensiva, como se aprecian en 
la Figura 1. El carácter ganadero está determinado por una baja proporción de 
área para los demás rubros, tanto para extensivos (lechería 5%, forestación 
15%, agricultura secano de 30%), y los intensivos menos del 2% (MGAP.DIEA, 
2022). 
 

 
 
Figura 1. Distribución de las actividades agropecuarias Fuente: MGAP.DIEA 
(2022). 
 
En cuanto a la actividad ganadera en Uruguay, la misma está basada en un 
sistema de cría conjunta de vacunos y lanares con pastoreo mixto. Desde el 
punto de vista de la producción animal se puede dividir al Uruguay en cuatro 
zonas:  
 
1) Norte y Noreste, aquí se desarrolla principalmente ganadería vacuna y ovina 

de forma muy extensiva. En esta zona se realiza pastoreo mixto (lanar-
vacuno), con un perfil más criador que el resto de las zonas. Más del 90% de 
la base forrajera es pradera natural, que es complementada con áreas 
mejoradas a partir de la introducción de leguminosas, y también, pero en 
menor medida, por praderas cultivadas (Berretta et al., 2007). 
 

Se puede decir que la zona ovejera cumple la condición de tener más del triple 
de ovinos que vacunos y, la encontramos acentuadamente en el Norte, 
Salto y Artigas, con suelos aptos (Ministerio de Ganadería, Agricultura y 
Pesca, MGAP, 2015). 

 
2) Centro, esta zona de producción es ganadera, pero se realiza de forma 

menos extensiva que la anterior (Berretta et al., 2007). 
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3) Sur, esta zona es de producción lechera, avícola y suinícola, es decir que se 
caracteriza por la presencia de producciones más intensivas (Berretta et al., 
2007). 

 
4) Litoral Oeste, en esta zona se desarrollan los sistemas más intensivos por 

encontrarse las mejores tierras agrícolas. La producción de carne (de 
engorde y terminación de novillos), se basa en praderas cultivadas y 
campos mejorados, en rotación con agricultura (Berretta et al., 2007). 

 
Por lo tanto, la producción ovina en Uruguay debe ser considerada en el 
contexto de sistemas mixtos de producción ganadera donde ha sido orientada 
a la producción de lana. Luego, como consecuencia de la baja de los precios 
internacionales de la misma, la producción de carne tomó una mayor 
importancia (Berretta et al., 2007). 
 
4.2 PRODUCCIÓN OVINA  
 
La explotación ovina en el Uruguay se caracteriza por utilizar una superficie 
productiva reducida, donde un 70% se encuentra concentrada en áreas 
marginales de producción y por la ubicación geográfica (Basalto y Cristalino) la 
disponibilidad de infraestructura y de servicios son menores comparado con 
otros rubros (Montossi et al., 2011; Figura 2). 
 

 
 
Figura 2. Número de ovinos como porcentaje del total nacional  
Fuente: MGAP.DIEA (2022). 
 
La producción ovina ha sido una de las grandes protagonistas en la historia del 
desarrollo económico y social del Uruguay. Durante mucho tiempo fue el 
principal rubro proveedor de divisas del país y jugó un papel fundamental en el 
aprovisionamiento de materia prima, base de la industria textil nacional y de las 
principales fuentes alimenticias que tiene el entorno rural hasta hoy. 
Históricamente el sector ovino ha tenido una gran influencia a nivel económico 
para Uruguay y su población. Este valor se mantiene vigente en la medida que 
continúa ubicado en los primeros lugares de la matriz de exportación de bienes 
del país (SUL, 2019). 
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Las exportaciones del rubro ovino durante el 2022 se redujeron 12,5 % 
respecto al año anterior ubicándose en US$265 millones. Las exportaciones de 
lana y productos de lana registraron una disminución del 8 % y las 
exportaciones de carne ovina cayeron 19 % alcanzando los US$161 millones y 
US$103 millones respectivamente (SUL, 2023; Cuadro 1).  
 

 
 
Cuadro 1. Evolución de las exportaciones según rubros desde el 2018 a 2022 
inclusive y variación de la comparación de los años 2022 y 2021. 
Fuente: SUL (2023). 
 
En marzo de 2023, la exportación de lana y tejidos ocupó el puesto dieciséis en 
materias de exportación y el puesto dieciocho en lo que respecta a carne ovina 
y caprina (Uruguay XXI). 
 
En cuanto a las principales razas ovinas presentes en el país, se destacan 
Corriedale, Merino Australiano e Ideal. Corriedale se encuentra en mayor 
proporción, alcanzando el 42%, Merino Australiano representa el 26% del 
ganado ovino, e Ideal ocupa el tercer lugar con el 9% en cuanto a cabezas de 
ejemplares de la raza (SUL, 2022). También existen otras razas como Texel, Ile 
de France, Hampshire Down, Southdown, Suffolk, Poll Dorset y MerinoDohne, 
que se utilizan para cruzamientos en busca de orientar a la producción de 
carne (SUL, 2022). 
 
4.3 SANIDAD OVINA  
 
En cualquier sistema de producción ganadero, donde el objetivo sea producir 
en forma rentable lana, carne o leche, es necesario que la majada esté en un 
buen estado de salud para poder expresar al máximo su potencial productivo. 
La salud de una majada es un tema de gran relevancia, pues de ello depende 
el éxito o fracaso de una explotación ganadera (Gómez, Castillo, Cerutti, 
Meglia, 2020). 
 
La enfermedad ocurre sólo cuando se produce la combinación adecuada de 
tres factores que desencadenan el proceso patológico, primero que esté 
presente el agente etiológico productor de la enfermedad, como segundo factor 
y de igual importancia y relevancia tener una población animal susceptible a 
dicha enfermedad y el tercer factor a considerar es que el ambiente sea 
propicio para el desarrollo de dicha enfermedad. La interacción de estos tres 
elementos determina que la enfermedad se desarrolle o no, al igual que la 
magnitud e intensidad con que la misma ocurre (Borrelli y Oliva, 2001). 
 
Las enfermedades reportadas como las principales en sanidad de ovinos son: 
afecciones podales, ectoparasitosis, clostridiosis, ectima contagioso, 
queratoconjuntivitis y las NGI, (SUL, 2018). Dentro de estas enfermedades se 
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encuentran algunas que son consideradas de notificación obligatoria (las que 
previamente se conocían como la lista A de la OIE) y que se constituyen en 
importantes restricciones para el comercio de animales y de sus productos 
(OIE, 2004). 
 
La tendencia del clima subtropical de los últimos años, en lugar del tradicional 
templado húmedo, ha incrementado las NGI y las afecciones podales, en 
especial pietín, comprometiendo los aumentos de producción y en algunos 
casos causando importantes muertes de animales (Bonino, 2004). 
 
En lo que respecta a afecciones podales, el pietín es una enfermedad 
infecciosa de alta contagiosidad que ocasiona importantes pérdidas productivas 
siendo además la principal causa predisponente de miasis en ovinos. Por otro 
lado, las ectoparasitosis (piojo y sarna), son enfermedades parasitarias 
altamente contagiosas, totalmente diferentes en su epidemiología (agente, 
manifestaciones clínicas, diagnóstico, tratamiento y pérdidas productivas). 
Estas parasitosis están bajo campaña sanitaria oficial, lo que implica que existe 
legislación al respecto que obliga, entre otras disposiciones, al tenedor de 
ovinos, a mantenerlos libres de piojo y sarna (SUL, 2018). 
 
Por su parte, las clostridiosis son enfermedades infecciosas no contagiosas, es 
decir que no se transmiten por contacto directo entre animales, dentro de ellas 
tenemos Mancha o Carbunco Sintomático, Gangrena gaseosa, Hepatitis 
necrótica infecciosa o Enfermedad negra, Tétanos, Enterotoxemia o 
Enfermedad del riñón pulposo. El ectima contagioso es una enfermedad 
enzoótica, altamente contagiosa y de baja mortalidad que afecta a animales 
jóvenes, por lo que tiene gran repercusión en la cría ovina del Uruguay (SUL, 
2018). Por otro lado, la queratoconjuntivitis es otra enfermedad 
infectocontagiosa de baja mortalidad, pero muy alta morbilidad (SUL, 2018). 
 
Por último y no menos importante, dentro de los principales factores que 
repercuten en la productividad de los pequeños rumiantes se encuentran las 
NGI; estas afectan la salud y el desarrollo de los animales ocasionando 
pérdidas económicas en todo el mundo al interferir en la nutrición. En las 
regiones tropicales el problema se agudiza por la alta humedad y temperaturas, 
que favorecen el desarrollo de los parásitos durante la mayor parte del año, 
siendo la principal causa de los bajos índices productivos y de la alta 
mortalidad (González-Garduño, Torres-Hernández, Nuncio-Ochoa, Cuéllar-
Ordaz, y Zermeño-García, 2003). 
 
4.4 NEMATODOSIS GASTROINTESTINALES (NGI)  
 
Las helmintiasis en animales de producción generan un importante problema 
socio económico (Araújo y Madruga, 2001 citados por Escribano, 2019). Las 
parasitosis gastro intestinales causadas por nematodos, constituyen una de las 
principales limitantes sanitarias para la producción ovina en el Uruguay y en el 
mundo, afectando la salud y el bienestar de los ovinos (Mederos y Banchero, 
2013; Nieto et al., 2002). La amplia información tanto a nivel nacional como 
internacional en relación con los efectos de las NGI sobre diferentes 
parámetros productivos del ovino, se debe a que ocasionan pérdidas 



15 
 

económicas de magnitud asociadas con mermas en la producción, costos 
veterinarios y de drogas, a la muerte de animales y a la contaminación del 
medio ambiente (González-Garduño et al., 2003; Habela, Sevilla, Corchero, 
Fruto y Peña, 2002). 

 
Las NGI se manifiestan por diarrea, pérdida de apetito, anemia leve a severa y 
mortandades (Mederos y Banchero, 2013). Las mortandades son la forma de 
presentación de enfermedad más extrema, aunque también el detrimento de la 
producción de los productos ovinos como lana, carne y leche (incidiendo 
directamente sobre el crecimiento del cordero) generadas por las 
presentaciones agudas y crónicas de la enfermedad son de gran importancia 
(Bonino, 2002; Giudici, Entrocasso y Stefan, 2013). En los ovinos en Uruguay 
las pérdidas fueron estudiadas por Castells, Nari, Rizzo, Marmol y Acosta 
(1995), quienes determinaron un impacto potencial en corderos que puede 
alcanzar hasta un 50% de mortandad, afectar negativamente un 23.6% la 
evolución del peso vivo y una reducción de un 29,4% en la producción de lana.  

 
La mayor o menor incidencia de los NGI guarda una fuerte dependencia e 
interacción con el clima, la estación del año, el genotipo, el producto 
antihelmíntico (AH) utilizado, el manejo del pastoreo, la nutrición (cantidad y/o 
calidad), la carga animal y la demanda energética, entre otros, lo cual hace que 
el impacto se torne complejo y variable en el tiempo (Martínez, Casaretto, 
Castells, Bonino, 1990).  
 
En cuanto a la ubicación taxonómica de los NGI; pertenecen al phylum 
Nemathelminthes, clase Nematoda, orden Myosiringata, suborden 
Strongyloidea y a la familia Trichostrongylidae con los géneros Haemonchus 
spp., Ostertagia spp., Cooperia spp., Trichostrongylus spp. y Nematodirus spp.; 
la familia Ancylostomatidae con el género Bunostomum spp. y la familia 
Strongylidae que incluye al género Oesophagostomum spp., 
(Carballo,Fernández y Rista, 2004). 
 
Las especies de NGI que se desarrollan en ovinos en Uruguay son 
principalmente H. contortus, Trichostrongylus spp. T. axei, Nematodirus spp., y 
Ostertagia spp., siendo H. contortus el de mayor relevancia por su prevalencia 
y patogenicidad (Mederos, 2002; Figura 3). 
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Figura 3. Proporción de los principales géneros y/o especies de nematodos 
gastrointestinales en ovinos del Uruguay  
Fuente: Mederos (2002). 
 

 
Los NGI se pueden agrupar de acuerdo al lugar donde se localizan, en el 
abomaso H.contortus, Trichostrongylus axei; en el intestino delgado 
Trichostrongylus colubriformis, Nematodirus spp. y Cooperia spp; y en intestino 
grueso Oesophagostomum spp. (Valdéz, 2006; Figura 4). 
 

 
 
Figura 4. Principales parásitos del tubo digestivo de caprinos y ovinos. 
Teladorsagia = Ostertagia 
Fuente: Valdez (2006). 
 
El ciclo biológico de la mayoría de los NGI es directo (el parásito requiere un 
solo hospedador para completar su ciclo de vida) e incluye dos fases, una 
dentro del hospedador (fase endógena) y otra en las pasturas (fase exógena). 
La larva III (LIII) constituye la forma infectante que ingresa al hospedador por 
vía oral. Tras la ingestión de las LIII, éstas pierden su vaina en el aparato 
digestivo del hospedador, por efecto de diversos estímulos del mismo, 
haciendo que las larvas segreguen un fluido de muda que actúa sobre la 
cutícula provocando su ruptura, con lo que la LIII ayudada por sus movimientos 
puede salir. Una vez desenvainadas penetran en distintas zonas dentro de la 
mucosa digestiva, mudando otra vez y pasando a larva IV (LIV) en el interior de 
las glándulas o profundamente en los espacios entre las vellosidades 
intestinales, según los géneros parasitarios. Posteriormente realizan la última 
muda a larva V (LV) y se transforman en pre adultos que maduran sexualmente 
y pasan a adultos que, tras la cópula, las hembras comienzan a poner huevos 
(Quiroz, 1984; Soulsby, 1987). 
 
En condiciones ambientales adecuadas, en el interior del huevo se desarrolla la 
larva I (LI), que eclosiona en la masa fecal y muda dos veces pasando a LII y a 
LIII. Estas últimas migran a la hierba donde permanecen hasta ser ingeridas 
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por un hospedador y la cantidad máxima se encuentra en las primeras horas de 
la mañana y al final de la tarde cuando la temperatura, humedad e intensidad 
lumínica son más favorables. Las larvas infectantes también pueden ser 
capaces de sobrevivir en condiciones adversas en el suelo hasta cinco meses, 
dependiendo de las condiciones de humedad, temperatura y tipo de pasturas 
(permaneciendo enterradas) y cuando las condiciones ambientales se tornan 
favorables, migran hacia la hierba fresca fase que se denomina exógena, y 
tiene una duración aproximada de 10 a 21 días (Carballo et al., 2004; Meana y 
Rojo, 1999; Figura 5). 
 

 
Figura 5. Esquema del ciclo biológico de los nematodos gastrointestinales en 
ovinos 
Fuente: Mederos (2002). 
 
 
El PPP comprende el tiempo transcurrido entre la ingestión de las larvas 
infectantes y la detección de los primeros huevos en la materia fecal, el cual 
varía según la especie; la aparición de los huevos es de 20 días 
aproximadamente en la mayoría de los géneros de NGI, a excepción de H. 
contortus que alcanza los 15 días (Quiroz, 1984; Soulsby, 1987).  
 
4.4.1 Haemonchus contortus 

 
H. contortus es el parásito de mayor prevalencia y patogenicidad en los ovinos 
de Uruguay; llamado vulgarmente “lombriz del cuajo” (por su ubicación en cuajo 
/ abomaso), es un parásito presente en las épocas cálidas y lluviosas, 
generando grandes pérdidas productivas a causa de la sintomatología con la 
que el animal cursa la enfermedad (SUL, 2018). 
 
En cuanto a las características morfológicas del H. contortus, el tamaño del 
macho adulto, oscila entre 19 a 22 mm, por lo que puede ser observado a 
simple vista. Presenta una bolsa copulatriz que es utilizada para mantener 
abierta la abertura genital de la hembra durante el apareamiento. Esta 
estructura está formada por tres lóbulos, dos de ellos bien desarrollados que se 
encuentran en posición lateral y el otro de ubicación dorsal, tamaño pequeño y 
asimétrico. También posee espículas que son relativamente cortas y poseen 
una protuberancia en forma de gancho cuya distancia a la punta terminal es 
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mayor en la espícula derecha que en la izquierda (Giudici, Aumont, Mahieu, 
Saulai y Cabaret, 1999). Además, una característica de los machos de esta 
especie es que presentan gubernáculo (Lukovich, 1968). 
 
Por otro lado, la hembra adulta mide entre 25 a 34 mm, por lo que también 
puede ser observada a simple vista. Esta posee un útero de color blanco 
opalino que se encuentra enrollado en forma helicoidal alrededor del intestino 
que es de color rojo y es un aspecto característico de estas hembras (Lukovich, 
1968). La vulva se localiza en el tercio posterior del cuerpo, y algunas hembras 
pueden presentar solapas vulvares (pueden ser clasificadas como 
“botoniforme” o “lengüetiforme”) mientras que otras no presentan dicha 
estructura, por lo que se clasifican como lisas (Sutherland y Scott, 2010). 
 
Los huevos son de tamaño regular y varían entre 76-81 x 44-46 μm. Son de 
forma elipsoidal, ligeramente aplanados en los polos, donde la mórula no llena 
por completo la cavidad. Las hembras tienen la capacidad de oviponer entre 
5.000 a 10.000 huevos/día, dando como resultado millones de huevos 
liberados a las pasturas en un lapso de tiempo muy corto (Gallego, 1998). 
 
El ciclo de este parásito es directo, monoxeno; una parte del mismo se 
desarrolla en el hospedador y la otra es de vida libre (Fiel y Nari, 2013; Quiroz 
Romero et al., 2011) y es favorecido por climas tropicales y subtropicales con 
temperaturas cálidas (Levine y Todd, 1975). La excreción de huevos en la 
materia fecal del animal es variable y depende en mayor medida del 
hospedador (edad, estado inmunitario, consistencia fecal) y del parásito (edad 
y prolificidad de las hembras). En el caso de H. contortus se puede decir que es 
un parásito muy prolífico (Fiel y Nari, 2013; Gallego, 1998). Una vez que los 
huevos son excretados, cuando ocurren condiciones favorables, es decir 
temperaturas de 21°C aproximadamente y una humedad relativa superior al 
85%, las larvas eclosionan de ellos (Campillo, 2001). 

 
En el interior del huevo se desarrollan las LI, que eclosionan en la masa fecal, 
luego, mudan dos veces pasando a estadío LII y LIII. El estadío larval LIII ya es 
infectante y puede migrar a la pastura donde permanece hasta ser ingerida por 
un hospedador (Campillo y Rojo, 2001). Cuando las condiciones son óptimas 
para el desarrollo del parásito, las LIII pueden sobrevivir en las pasturas hasta 
por cinco meses. Por el contrario, en condiciones adversas, como lo son las 
épocas más frías, la supervivencia suele ser de semanas a pocos meses 
(McKenna, 1998; Sutherland y Scott, 2010). Una vez ingeridas, las LIII 
infecciosas se desenvainan en el estómago, penetrando en la mucosa del 
abomaso y mudando a larvas de cuarta fase, que regresan a la luz del 
abomaso y se convierten en adultos. Las LIV se distribuyen en mayor medida 
en el área fúndica anterior y están casi completamente ausentes en la región 
pilórica del abomaso. Sin embargo, los adultos se distribuyen en la región 
fúndica posterior del abomaso, más cerca del área pilórica, debido a que 
seleccionan un sitio de alimentación más propicio. Algunos autores atribuyen 
esta posición del parásito adulto a una estrategia para evitar la reacción 
inmunológica del hospedador que generan las larvas LIII (Arece y Rodríguez, 
2003; Dash, 1985). 
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Posteriormente, entre 9 y 12 días después del comienzo de la infección las LIV 
regresan a la luz, dando lugar así a la última muda, transformándose en LV o 
pre adultos que maduran sexualmente pasando a adultos. Tras la cópula las 
hembras comienzan a poner huevos cerrando el ciclo (Campillo y Rojo, 2001; 
Figura 6). 
 

 
Figura 6. Ciclo biológico de H. contortus 
Fuente: Quiroz (2011). 
 
El mecanismo patogénico de H.contortus está relacionado principalmente con 
la acción expoliatriz que implica la utilización de los tejidos del hospedador para 
la alimentación del parásito. En este caso, ocurre la hematofagia a nivel de 
abomaso por parte de la LIV, pre adulto y los adultos. Estos estadios en la 
mucosa abomasal, causan gastritis y como consecuencia ulceración de la 
misma. Las LIV, los pre adultos y los adultos succionan sangre de los vasos 
sanguíneos y la pérdida de esta no solo ocurre por la succión del parásito en sí 
mismo, sino también porque éste produce una sustancia anticoagulante que 
impide la rápida hemostasia de los capilares, por lo que el animal permanece 
perdiendo sangre posterior a la alimentación del nematodo. Como 
consecuencia, se producen anemias hemorrágicas que pueden llegar a ser 
clínicas, incluso antes de ser detectada la infección por la presencia de huevos 
en la materia fecal (Figueroa et al, 2000; Vignau et al., 2005). 

 
La haemoncosis, es decir la enfermedad producida por H. contortus., produce 
una disminución de la secreción de ácido clorhídrico (HCI), que facilita el 
aumento del pH, pudiendo llegar a alcanzar valores superiores a 7. Este 
aumento tiene significancia negativa a nivel de la digestión proteica, ya que el 
pepsinógeno no se transforma en pepsina (Campillo y Rojo, 2001).  
 
Entre los signos clínicos que destacan la haemoncosis aparece menor 
ganancia de peso, mal estado general e inapetencia, así como también hay 
cambios en la composición de la sangre apareciendo hipoalbuminemia con 
disminución de la concentración de las proteínas totales y un signo 
característico es la anemia (Kennedy, Jubb y Palmer, 1990; Serrano, 2010) la 
cual da lugar a la pérdida media diaria de sangre de 0.05-0.07 ml causada por 
cada parásito (Rodríguez-Vivas, Cob-Galera y Domínguez-Alpizar,  2001; Rojas 
et al., 2012). 
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Los animales jóvenes pueden albergar cargas parasitarias más elevadas que 
los adultos, y la enfermedad se puede presentar de tres formas, hiperaguda, 
aguda y crónica (Campillo, 2001). La forma hiperaguda, es poco común y se 
manifiesta con anemia, heces de color oscuro y muerte súbita que puede 
ocurrir a la semana de una infección masiva sin signos destacables.  

 
La forma aguda es la más frecuente en los animales jóvenes y consiste en una 
gastritis catarral con diarrea y ligera anemia. Los corderos dejan de ganar peso 
y adelgazan rápidamente (Campillo y Rojo, 2001). La anemia en esta categoría 
se desarrolla rápido, apareciendo gastritis hemorrágica intensa y muerte 
(Hernández et al., 1999). 

 
Por su parte la forma crónica se da más frecuentemente en los adultos y se 
caracteriza por emaciación, en donde los animales pierden progresivamente el 
apetito con disminución del peso corporal hasta llegar a la atrofia de la 
musculatura esquelética (Campillo y Rojo, 2001). Esta forma crónica es de 
considerable importancia económica, ya que cursa con morbilidad del 100% y 
una mortalidad baja (Araújo, Assis, Campos y Mota, 2006; Soulsby, 1987). En 
cualquiera de sus formas de presentación, los animales infectados muestran 
diversos grados de palidez en mucosa y edema en cuello de botella que se 
correlacionan con el nivel de infestación. Esto tiene un valor diagnóstico 
práctico metodizado a través de la técnica de FAMACHA (Castells et al., 2013). 

 
La técnica de FAMACHA se basa en la observación de la coloración de la 
mucosa del párpado inferior y se clasifica según dicha coloración en una escala 
del 1 al 5. La técnica se utiliza para H. contortus y se basa fundamentalmente 
en que esta especie parasitaria es hematófaga (se alimenta de sangre), 
provocando así anemia. A medida que la NGI se va instalando y aumentando, 
la coloración de la mucosa pasa de un color rojo normal a un rojo pálido, luego 
rosado y finalmente blanco en los casos más extremos (SUL, 2017; Figura 6). 
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Figura 7: FAMACHA® 1: óptimo, 2: aceptable, 3: límite, 4: peligro, 5: fatal 
Fuente: González et al. (2020). 
 
 
Si bien se mencionó que H. contortus es favorecido por climas tropicales y 
subtropicales con temperaturas cálidas, hay aparición del parásito en zonas 
templadas frías o en épocas del año con temperaturas más bajas. Esto es 
debido a que H. contortus ha evolucionado, siendo capaz de producir un 
mecanismo adaptativo de detención del desarrollo, denominado hipobiosis. 
Esta estrategia le permite sobrevivir a las condiciones ambientales adversas, 
garantizando así la supervivencia de la especie (Bowman y Georgi, 2009; 
Connan, 1975; Michel, 1976). 
 
4.5 HIPOBIOSIS  
 
La hipobiosis es una estrategia de adaptación que consiste en una detención 
temporal del desarrollo larvario. El parásito sincroniza su ciclo de vida a los 
cambios ambientales o a las condiciones del huésped, de esta forma, el 
nematodo asegura su supervivencia cuando las condiciones para la 
transmisión son bajas y las condiciones de supervivencia mínimas (Bowman y 
Georgi, 2009; Connan, 1975; Gatongi et al., 1998; Michel, 1976). Por una parte, 
este fenómeno permite regular las poblaciones de parásitos adultos dentro del 
huésped y por otra, hace que la presencia de formas infectivas en gran 
cantidad coincida con la presencia de neonatos, altamente susceptibles 
(Castells et al., 2011). 
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Existen dos tipos de hipobiosis, el primero se denomina ¨detención 
inmunomediada¨, es independiente de la época del año, del hospedador y del 
parásito. El segundo tipo se denomina ¨detención inducida estacional¨, ocurre 
siempre en la misma época del año, cuando el medio ambiente se torna 
desfavorable para la supervivencia. Este tipo de hipobiosis que es provocada 
por un estímulo ambiental externo, es la forma predominante de hipobiosis en 
H. contortus (Gibbs, 1986). 
 
Lo que sucede en la hipobiosis de H. contortus, es que las larvas sufren la 
influencia de condiciones estacionales del ambiente, fundamentalmente las de 
humedad, temperatura y duración del fotoperiodo (Fiel et al., 2009; Gibbs, 
1982; Nari y Cardozo, 1987), las cuales son el disparador más importante para 
su ocurrencia. En este mecanismo se retarda o inhibe el desarrollo larvario 
inmediatamente después de formadas las LIV y se mantienen con un 
metabolismo bajo hasta que aparezcan condiciones ambientales más 
favorables, retomando así su ciclo parasitario (Meana y Rojo, 1999; Nari y 
Cardozo, 1987; Soulsby, 1987). Por lo tanto, la hipobiosis es un ejemplo de 
adaptación biológica de un parásito que es relativamente poco resistente a 
condiciones climáticas extremas, sobre todo a condiciones de temperaturas 
bajas (Nari y Cardozo, 1987). 
 
Aparte de las condiciones climáticas, hay otros factores que pueden inducir y 
afectar de diversas formas a la hipobiosis de las larvas LIV. Estos pueden ser 
factores del huésped o del parásito. Los factores del huésped son la 
susceptibilidad individual del animal, hormonas circulantes en sangre como 
progesterona, resistencia del ovino a los parásitos, inmunidad adquirida y la 
edad. Por otro lado, están los factores inherentes al nematodo que son: 
genéticos, tipo de desafío al parásito, presencia de adultos, densidad 
poblacional, entre otros (Fiel et al., 2009; Gibbs, 1982; Nari y Cardozo, 1987). 
 
En Uruguay las LIV de H. contortus pueden experimentar un estado de 
desarrollo detenido en otoño - invierno, permaneciendo en la mucosa del 
abomaso de forma latente o metabólicamente inactiva, durante 3 a 4 meses. El 
final de la hipobiosis coincide con cambios en el clima, cuando el ambiente 
vuelve a ser propicio para el desarrollo y la supervivencia de las fases de vida 
libre. En este caso coincidente con la llegada de la primavera en septiembre, 
tiempo en el que reanuda su ciclo (Castells et al., 2011; Nari y Cardozo, 1987; 
O’Connor, Walkden-Brown y Kahn, 2006). 
 
El fenómeno de hipobiosis se presenta como una alternativa de mantenimiento 
de las infecciones a partir de fines de mayo, mes en el que comienzan las 
primeras heladas. Las LIV retoman su ciclo de desarrollo desde fines de 
invierno y la incubación de los huevos se acelera en función de la temperatura. 
Las LIV de H. contortus tienden a inhibir el desarrollo hasta un 40% en las 
infecciones adquiridas, es decir que el 40% de la carga parasitaria entra en 
estado hipobiotico y la duración de dicho estado no se extiende más allá de 8-
12 semanas (Romero, Sánchez y Boero, 2007). 
 
Luego de la salida de la hipobiosis, precisamente después de unas 6 a 8 
semanas de comenzada la parición en las majadas, existe un fenómeno 
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epidemiológico que permite la contaminación masiva de los potreros, antes del 
destete de los corderos, llamado alza de lactación (Nari y Cardozo, 1987). Este 
fenómeno ocurre en los momentos en que los requerimientos de energía y 
proteína de la oveja de cría se duplican e incluso se pueden llegar a triplicar 
(Fiel y Nari, 2013). Evidenciándose así un incremento del número de huevos de 
NGI eliminados en las heces de las ovejas lactantes. Los factores que pueden 
contribuir conjunta, o separadamente a la ocurrencia del fenómeno son, el 
aumento de la fecundidad de los nematodos hembras y el establecimiento de 
nuevas infecciones, así como la falla en el control de la eliminación de la 
infección preexistente y el desarrollo masivo de las larvas hipobióticas (Nari y 
Cardozo, 1987). 
 
4.6 CONTROL DE LAS NEMATODOSIS 
 
Los métodos de control de las NGI, apuntan a eliminar al parásito en alguna de 
sus etapas del ciclo biológico, pero ninguno de los métodos presenta un 
potencial para erradicar a los nematodos del sistema, por lo que el objetivo 
siempre apunta a un grado de control compatible con la producción y 
económicamente competitivo con otras alternativas productivas (Castells et al., 
2013). 
 
En conocimiento de lo anterior, el control de los NGI se puede realizar a través 
de diferentes métodos o combinación de los mismos. Entre ellos se mencionan 
la utilización de productos químicos, la resistencia genética, la resistencia 
inmunológica basada en la elaboración de vacunas y la resistencia nutricional. 
Las tres últimas enfocadas a obtener un mejor estímulo y desarrollo de la 
respuesta inmune por parte del animal. Por otro lado, otro método de control 
puede ser la administración o acceso a vegetales con propiedades 
antihelmínticas, el manejo del pastoreo o el control biológico sobre la pastura 
(Bonino, 2002; Castells, 2005; Saumell, Fusé, Iglesias, Steffan y Fiel, 2009). 
 
En lo que respecta al control químico, el uso de antihelmínticos (AH) es una 
herramienta de control que permite minimizar los efectos de las cargas 
parasitarias (Steffan et al., 2011). Esta tecnología siempre fue considerada de 
bajo costo y alto impacto productivo (Fiel, 2005), sin embargo, para maximizar 
su efecto, este debe combinarse con medidas de manejo fundamentadas en el 
conocimiento epidemiológico (Nari y Cardozo, 1987; Nari y Risso, 1994). Los 
AH son productos que aplicados a las dosis recomendadas son letales para los 
parásitos y ejercen mínimos o nulos efectos sobre el huésped (SUL, 2018). 
 
A partir de la década del 60’, aparece el primer bencimidazol, un principio activo 
de amplio espectro (eficaz frente a todos los géneros), con elevada eficacia 
(98%-100%) y gran seguridad (dosis tóxicas para el ovino muy por encima de 
las terapéuticas). A este principio activo se lo comienza a utilizar en mezcla, 
agregándole un grupo carbamato y así surgió el Oxfendazol, el Fenbendazol y 
el Albendazol. Luego en la década del 70’ aparece el Levamisol y el Morantel y 
en los 80’ aparecen las lactonas macrocíclicas (Avermectinas-Milbemicinas), 
como por ejemplo la Ivermectina, la Doramectina y el Moxidectin (SUL, 2018). 
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Los AH se clasifican en 2 grandes grupos; de amplio espectro y de espectro 
reducido. Dentro de los primeros forman parte los bencimidazoles, entre ellos 
Thiabendazol, Fenbendazol y Albendazol. También forman parte del primer 
grupo los Imidazotiazoles y las lactonas macrocíclicas. El Amino Acetonitrilo 
también forma parte del primer grupo y aquí se encuentra el Monepantel. 
Respecto a los de espectro reducido, se encuentran las Salicilanidas y los 
Organofosforados. Dentro de las primeras tenemos el Closantel y respecto a 
los segundos el Triclorfon y el Naftalofos (SUL, 2018). Este tipo de principios 
activos con espectro reducido son los más utilizados para el control de H. 
contortus. 
 
Además, existen también tratamientos no convencionales como las partículas 
de óxido de cobre (COWP) que tienen una eficacia significativa en ovinos frente 
a H. contortus (Bang, Familton y Sykes, 1990) y compuestos naturales de las 
plantas como los nutracéuticos (Andlauer y Fürst, 2002) usados para ralentizar 
la dinámica de las infecciones y mejorar la resiliencia en los animales (Githiori, 
Athanasiadou y Thamsborg, 2006; Torres y Hoste, 2008). 

 
Las dosificaciones se pueden utilizar de forma estratégica, de acuerdo a los 
diferentes sistemas de cría estas se administran previo a la encarnerada, en el 
preparto, post parto-señalada y al destete (Nari y Cardozo, 1987; Salles, 2002) 
o se pueden utilizar de forma táctica y supresiva (Nari y Cardozo, 1987). 
 
En cuanto a la forma estratégica, la dosificación en la preencarnerada, se basa 
en dejar al mínimo o totalmente desparasitados los futuros vientres para 
obtener altas tasas de preñez en el menor tiempo posible, en otras palabras se 
realiza para dejar que el organismo de la oveja se encargue sólo de ovular y 
así preñarse sin estar luchando contra una parasitosis interna (Fiel y Nari, 
2013). 
 
En lo que respecta al tratamiento administrado en el preparto, el debilitamiento 
del sistema inmune de la oveja al parto es evidente y una dosificación en este 
momento es una manera también de prevenir la infestación masiva posterior, lo 
que se denomina alza de lactación (Fiel y Nari, 2013). 
 
En cuanto al post parto - señalada; al terminar la parición de las ovejas, se 
procede a la señalada de los corderos. Normalmente, en este periodo, los 
corderos todavía se alimentan básicamente con leche materna y no consumen 
la suficiente pastura como para levantar larvas infectantes, por lo tanto, se 
asume que no es necesario un tratamiento a estos corderos. En el caso de las 
madres, esta dosificación evitaría o disminuiría el alza de lactación, que este 
conllevaría a la alta eliminación de huevos a la pastura (Fiel y Nari, 2013). 
 
En la dosificación del destete es importante tomar en cuenta el estrés que sufre 
el cordero por la separación materna, sumado al cambio de dieta donde pasan 
de una alimentación en base a leche materna a una de pasturas. Por eso es 
clave una dosificación a los corderos previo a este evento (Fiel y Nari, 2013). 
 
Como se mencionó anteriormente, las dosificaciones también se pueden utilizar 
de forma táctica o supresora. La primera se refiere a que las decisiones pueden 
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basarse en factores climáticos, de manejo, al recuento de huevos por gramo 
(HPG) y/o al resultado de FAMACHA. La segunda consiste en tratar a los 
animales cada dos semanas de manera de cortar el ciclo de los NGI antes que 
comience la postura de huevos y la contaminación de la pastura (Nari y 
Cardozo, 1987; Salles, 2002). 
En cuanto al control de NGI basado en la resistencia genética del hospedador, 
el mismo consiste en seleccionar genéticamente aquellos animales con una 
resistencia o tolerancia superior a las infecciones por NGI (Bisset y Morris, 
1996; Woolaston y Baker, 1996). Este método se basa en la búsqueda de 
animales con características deseadas de alta heredabilidad para que las 
mismas se puedan transmitir a su descendencia (McRae, McEwan, Dodds y 
Gemmell, 2014; Riley y Van, 2009; Woolaston y Baker, 1996). La resistencia 
genética a las parasitosis es conocida hace muchos años, sin embargo, las 
investigaciones se han intensificado en los últimos tiempos debido al fenómeno 
de la RAH. En Uruguay desde que se comenzaron a evaluar carneros a través 
de Centrales de Prueba de Progenie, se calculan los valores de cría, DEP 
(diferencia esperada de progenie) para la característica de resistencia genética 
a parásitos medida a través del recuento de HPG de las progenies. La 
característica de resistencia a los nematodos, presenta una heredabilidad de 
0.2 a 0.3 (Castells, 2008), haciendo posible el progreso genético hacia 
poblaciones de ovinos resistentes. Los animales resistentes, además de 
presentar menores infecciones y/o menores cargas parasitarias, liberan menos 
huevos a la pastura causando un “efecto dilución” en la misma, generando una 
baja en la tasa de encuentro y por lo tanto menor dependencia a los AH (SUL, 
2018). 
 
Otro método de control nombrado es la resistencia inmunológica basada en la 
elaboración de vacunas. Este tiene como finalidad estimular y preparar la 
respuesta inmunitaria frente a los posteriores desafíos de los nematodos. Se 
han demostrado reducciones significativas en la carga y en el recuento de 
huevos en materia fecal en ovinos vacunados (Smith, 1993; Knox, 2013), 
mediante el uso de antígenos ocultos extraídos de las membranas intestinales 
de adultos de H. contortus (Nisbet, Meeusen, González y Piedrafita, 2016) y de 
un prototipo de vacuna recombinante en corderos (Fawzi, González-Sánchez, 
Corral, Alunda y Cuquerella, 2015). En Uruguay se diseñó un experimento 
donde se evaluó un plan de vacunación con antígenos ocultos (aminopeptidasa 
H11 y H.gal-GP) obtenidos del intestino de H. contortus, iniciando la 
inmunización en la etapa lactante, luego al destete y revacunándose cada 35-
45 días. En este estudio se observaron resultados notables y alentadores a 
partir de la tercera dosis (Fiel y Nari, 2013). 
 
No se debe dejar de mencionar los efectos que una buena nutrición ejerce 
sobre los NGI. Es sabido que animales con un buen nivel nutricional sobre todo 
proteico, tienen un sistema inmunitario más fortalecido, preparando mejor al 
animal para enfrentar una parasitosis y sus efectos adversos (SUL, 2018). Otro 
método de control conocido es el acceso a vegetales con propiedades 
antihelmínticas. El uso de pasturas con determinados niveles de taninos 
condensados presentes en forrajes bioactivos como las plantas taníferas, que 
tienen propiedades antihelmínticas, arrojó resultados de menores cargas 
parasitarias en los animales (Houdijk y Athanasiadou, 2003). Lotus 
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pedunculatus (L. Maku), Holcuslanatus, Lotus corniculatus y 
Hedysarumcoronarium, son algunas de las especies estudiadas. Los efectos de 
los taninos condensados sobre los nematodos serían directos e indirectos a 
través de los niveles de proteína Bypass (Bonino, 2002; Castells, Mederos, 
Lorenzelli y Macchi, 2002). 
 
El manejo de pastoreo es una estrategia clave en el control. Consiste en 
adoptar estrategias para desarticular los ciclos parasitarios, con el fin de evitar 
la presencia de ovinos en los momentos de mayor disponibilidad de LIII. Dentro 
de estas estrategias se reconocen, el descanso de potreros, el pastoreo 
rotativo y el pastoreo mixto (Cuéllar, 2009). 
 
El descanso de potreros pretende utilizar estrategias de manejo animal donde 
se busca minimizar la contaminación de praderas con larvas. Al no haber 
contacto del hospedador con el parásito, se produce una baja en la reserva de 
larvas infectantes por acción directa de los rayos solares y de la desecación de 
los potreros (Barger, 1997). 

 
El pastoreo rotativo, es un sistema donde los animales no ocupan siempre toda 
el área de pastoreo. Los tiempos de pastoreo pueden variar dependiendo de la 
calidad y disponibilidad de forraje (Jackson et al., 2000). Los periodos de 
descanso deben de ser lo suficientemente largos para hacer declinar los 
niveles de contaminación de la pastura. En lugares templados, la supervivencia 
larvaria es alta por lo que se necesita un periodo de descanso de los potreros 
de aproximadamente 90 días (Cuéllar, 2009). 
  
Por último, el pastoreo mixto se realiza entre distintos tipos de rumiantes, 
particularmente de ovinos y bovinos. Además de generar un mejor 
aprovechamiento del forraje, favorece una disminución de la contaminación con 
larvas infectantes para los ovinos (Barger, 1997). Una de las claves de este 
manejo es la utilización de pasturas seguras para el destete de corderos, lo 
cual se logra mediante el pastoreo previo de bovinos exclusivamente por tres 
meses. Se sabe que la infección cruzada de especies de NGI entre bovinos y 
ovinos es de poca importancia (Fiel y Nari, 2013). De igual manera, cuando los 
ovinos comparten pradera con los equinos disminuye la presencia de larvas, ya 
que los parásitos no afectan a esta especie, denominándose este fenómeno 
como efecto aspiradora (Cuéllar, 2009). Otra de las técnicas que se utilizan es 
el pastoreo separado de ovinos jóvenes con adultos, aquí los animales jóvenes 
disponen de áreas reservadas, teóricamente menos contaminadas (Cuéllar, 
2009). 
 
El último método de control a describir es el biológico. Este se basa en 
utilización de organismos residentes o introducidos en un sistema para suprimir 
las actividades o las poblaciones de patógenos (Pal y McSpadden, 2006). 
Como agentes de biocontrol se han investigado tanto virus, bacterias y hongos, 
sin embargo, estos últimos son los que han tenido mayor éxito. Estos hongos 
se aplican oralmente a los animales y son expulsados mezclados con la 
materia fecal. Estos agentes impiden la salida de las larvas de la materia fecal 
al medio exterior, capturando las fases de vida libre y por ende disminuyendo la 
contaminación de la pastura (Larsen, 2000; SUL, 2018). Se han reportado los 
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géneros Arthrobotrys y Duddingtonia con efecto nematodicida. Los artrópodos 
(escarabajos estercoleros), son también usados como alternativas o como 
complemento de otras medidas de control (Nari, Hansen, Eddi y Martins, 2000). 

 
Se debe considerar que al momento del control no existe una única solución, 
pues se deben tener en cuenta aspectos tales como la categoría del animal 
(mayor susceptibilidad en jóvenes), el estado fisiológico, la genética, el nivel 
nutritivo, los niveles de exposición previa a los antígenos parasitarios, las 
condiciones climáticas, el manejo, entre otras cosas, lo que demuestra la 
complejidad del problema. Sumado a lo anterior, se debe tener en cuenta que 
las prácticas de manejo por sí solas no proveen niveles útiles de control y la 
erradicación del 100% de los parásitos es imposible, debido al enorme número 
de huevos vertidos al ambiente y la larga supervivencia de las formas infectivas 
(Gilbert, Myers y Flint, 1989; Nari y Risso, 1994; Steffan y Fiel, 1994). 

 
Es por todo lo nombrado anteriormente que se recomienda realizar un “control 
integrado de parásitos” (CIP). Este método de control, se basa en utilizar todas 
las técnicas y métodos apropiados para combatir el agente productor de la 
enfermedad, interfiriendo lo menos posible con el ambiente, a un nivel que no 
produzcan daño (Fiel y Nari, 2013). El CIP, por lo tanto, se basa en la 
combinación de tratamientos AH racionales, con medidas de manejo tendientes 
a lograr pasturas de baja infectividad (Fiel, 2005; Nari y Cardozo, 1987).  

 
En Uruguay resulta difícil imaginar estrategias de control que no se basen en la 
utilización de AH, debido a que son relativamente económicos y de resultados 
rápidamente apreciables (Bonino, 2002). No obstante, en el escenario actual 
donde la RAH, los residuos en tejidos y la sustentabilidad son factores a ser 
tenidos en cuenta, el enfoque del control de los nematodos progresivamente se 
ha ido cambiando y se considera el CIP, apuntando a una disminución en la 
frecuencia del uso de drogas y a la integración con otras medidas (Salles, 
2002). 

 
4.7 RESISTENCIA A LOS ANTIHELMÍNTICOS  
 
El control de los NGI se basa en la administración de AH, estos constituyen el 
principal método de control de los nemátodos de rumiantes en el mundo 
(Prichard y Ranjan, 1993; Waller, 1993). Su uso reiterado, ha ocasionado la 
aparición de poblaciones de NGI resistentes a sus efectos, debido a la presión 
de selección ocurrida sobre las mismas. Esto ha sucedido a tal magnitud, que 
la RAH se considera uno de los principales problemas emergentes a nivel 
mundial (Kaplan, 2004; Organización de las Naciones Unidas para la 
Alimentación y la Agricultura, FAO, 2003; Papadopoulos, 2008). 

 
La RAH se define como la capacidad heredable, de una población parasitaria, 
de reducir su sensibilidad a la acción de uno o más principios activos. Dicha 
reducción se expresa en un aumento significativo de individuos capaces de 
tolerar dosis que han probado ser letales para la mayoría de los individuos de 
la misma especie, dentro de una misma población de parásitos (Coles et al., 
1992; Conder y Campbell, 1995; Fiel et al., 2001). La resistencia es una 
respuesta genético-evolutiva a un estrés ambiental arduo, severo, como la 
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aplicación sostenida de un AH. En condiciones de fuerte presión selectiva el 
desarrollo de resistencia es ineludible, y una vez instalada en una población su 
reversión es poco probable (FAO, 2003; Gobierno de Aragón, GEA, 2008). 

 
La resistencia se desarrolla en tres fases: la primera es la presentación de 
genes resistentes a un AH en poblaciones reducidas, la segunda ocurre cuando 
hay traslado de animales entre establecimientos, por lo que hay dispersión de 
los nematodos resistentes. La tercera es conocida como la aparición de 
resistencia clínica, esta ocurre cuando la población parasitaria resistente 
supera el 10% de la población total, apareciendo fallas en el control con AH 
(Cetrá et al., 2016). 

 
A su vez, se reconoce que la aparición de la resistencia en una población es un 
proceso lento y gradual, generalmente de años, que requiere numerosas 
generaciones para la selección. Sin embargo, los NGI presentan ciclos de vida 
cortos, altas tasas de reproducción, rápidas tasas de evolución y tamaños de 
población muy grandes que crean un alto nivel de diversidad genética, 
favoreciendo así el desarrollo de resistencia a los fármacos (Niño, 2022). 

 
La resistencia de los NGI de los ovinos a los AH ha ido incrementando no solo 
en Uruguay sino también en todas las áreas de producción ovina pastoril de 
zonas templadas. En Uruguay, salen al mercado los Bencimidazoles en 1961, 
los Imidazotiazoles en 1971 y Lactonas Macrocíclicas en 1984. En 1994 se hizo 
un estudio poblacional para detectar la resistencia de los NGI y se reveló que el 
86% de los establecimientos tenía NGI resistentes a Oxbendazole 
perteneciente a los bencimidazoles, el 71% presentaba resistencia al Levamisol 
(Imidazotiazol), mientras que solamente el 1,2% de los establecimientos tenían 
resistencia a la Ivermectina (Lactona Macrocíclica, Nari et al., 1996). Años más 
tarde, entre el 2000 y el 2002, en una serie de diagnósticos de resistencia a la 
Ivermectina, los resultados mostraron que el 65% de los establecimientos 
presentaban resistencia a este principio activo (Castells et al., 2002). 
 
Más recientemente, en el mundo, han sido ampliamente reportados datos de 
resistencia de H. contortus a bencimidazoles, lactonas macrocíclicas, closantel 
y en menor medida a levamisol (Anziani y Muchiut, 2014). En Uruguay se 
revela un 92% de los predios con algún nivel de resistencia a lactonas 
macrocíclicas, bencimidazoles y closantel (Salicilanilida), con H. contortus 
como el principal género involucrado (Bonino, 2002; Castells et al., 2011; 
Maricel, Fiel y Steffan, 2010). Para el caso de fenoles sustituidos ya hay 
reportes de resistencia al Nitroxinil y también existen casos de resistencia al 
Triclorfón perteneciente a la familia de los órganos fosforados (Castells et al., 
2011). 
 
Desde la década de 1990, se comenzó a utilizar la combinación de AH de 
amplio espectro (Kaminsky et al., 2008). 

 
 

Tabla 1. Aparición de resistencia antihelmíntica en Uruguay según principio 
activo 
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Año de salida al 
mercado 

 

PA 
 

Año de RAH 
Porc. de la 

población con 
RAH 

 

1961 Bencimidazoles 1994 
 

86% 
 

1971 Imidazotiazoles 1994 
 
 

71% 
 

1984 Lactonas 
Macrocíclicas 

2000 – 2002 
 

 

>65% 

Fuente: Castells et al. (2002). 
 

 
4.7.1 FACTORES QUE CONTRIBUYEN AL DESARROLLO DE LA 
RESISTENCIA 
 
Estos porcentajes alarmantes de resistencia mencionados, crean la necesidad 
de profundizar en los factores que contribuyen al desarrollo de la resistencia en 
una población de NGI. Los factores reconocidos como los principales 
desencadenantes son: la alta frecuencia de los tratamientos con AH, la 
aplicación de dosis sub terapéuticas (Conder y Campbell, 1995; Jackson et al., 
2000), el uso continuo e indiscriminado de principios activos repetidos 
(Echevarría, Borba, Pinheiro, Waller y Hansen, 1996; Eddi et al., 1996) y el 
tamaño de la población en refugio de NGI (NariyEddi, 2003). 

 
Respecto a la frecuencia de tratamientos, distintos autores hacen hincapié en 
la necesidad de concientizar a productores y médicos veterinarios sobre el uso 
racional de los antiparasitarios como herramienta de gran valor para la lucha 
contra los NGI (Fiel et al., 2001; Nari y Cardozo, 1987; Wolstenholme, 
Fairweather, Prichard, von Samson-Himmelstjerna y Sangster, 2004). Para ello 
proponen no utilizar los agentes químicos en forma empírica, sino que la 
determinación de su uso se realice en base al resultado de un análisis copro 
parasitológico. Este análisis determina el grado de infección por medio de la 
determinación de cantidad HPG en materia fecal y se propone a su vez, tener 
en cuenta las características ambientales que favorecen la aparición de la 
enfermedad (Fiel et al., 2001). 

 
El segundo factor mencionado que contribuye a la generación de RAH, es la 
aplicación de dosis sub terapéuticas. Es importante recalcar que la 
administración de las dosis a las majadas se hace mediante la estimación 
subjetiva del peso promedio de la majada. Esto conlleva a que los animales 
más pesados del lote son sistemáticamente sub dosificados. A su vez se le 
suma el error en la estimación subjetiva, debido a la presencia de lana larga, la 
diferente condición corporal y estado fisiológico de una población de lanares 
que puede conducir a errores en la determinación del peso. Por lo tanto, esta 
metodología sería inadecuada para decidir la dosis de antiparasitario a 
administrar (Mederos, 2003). 
Se recomienda por lo tanto el uso de balanza, apartar los animales más 
livianos, pesar a los animales más pesados, para ajustar adecuadamente la 
dosis (Mederos, 2003). 
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En cuanto al uso continuo e indiscriminado de principios activos repetidos, el 
AH necesita siempre ser utilizado en rotación con otros, como ha sido 
recomendado por Kaminsky et al. (2013), esto evita el desarrollo rápido de 
resistencia como ya ha ocurrido recientemente (Cintra, Teixeira, Nascimento y 
Sotomaior, 2016). 

 
En lo concerniente a la relación de la población resistente con la población en 
refugio, se debe saber que la subpoblación de estados libres, especialmente 
huevos y larvas, se dicen estar en “refugio” ya que no son directamente 
afectadas por el antiparasitario (Van, 2001). Es decir, que la presión del 
tratamiento sólo se realiza sobre una pequeña parte de la población de 
parásitos. Es importante mantener altos porcentajes de la población con 
sensibilidad, para que el reservorio de parásitos susceptibles pueda 
reproducirse con parásitos resistentes que sobreviven al tratamiento. De esta 
forma los genes resistentes pueden diluirse con los susceptibles, y por lo tanto 
se demora el desarrollo de la resistencia (Leathwick, 2013; Van, 2001). 

 
La RAH ha fomentado, por un lado, el desarrollo de nuevos principios activos y 
por otro la investigación sobre nuevas alternativas como, por ejemplo, el control 
biológico, el uso de los sistemas de pastoreo, la generación de vacunas y 
métodos con plantas con efecto antiparasitario (Besier, 2006; Quiroz et al., 
2011). Sin embargo, ninguno de los métodos no químicos propuestos, son 
suficientemente efectivos sin el apoyo de los AH. Igualmente se ha buscado la 
reducción de la utilización del control químico, basándose en la idea de retardar 
la aparición de resistencia y promover la sostenibilidad ambiental 
(Papadopoulos, 2008). 

 
4.7.2 DIAGNÓSTICO DE LA RESISTENCIA  
 
Una de las primeras medidas para comenzar a conocer el estatus sanitario de 
una majada, es determinar la carga parasitaria de los animales en pastoreo. 
Dicha carga se puede conocer realizando un conteo de HPG. Sin embargo, 
éste no permite el reconocimiento de los géneros parasitarias presentes, y 
como cada uno de ellos presenta diferente prolificidad, uno de mayor PB podría 
estar enmascarando a otro de menor, pero causante de una sintomatología de 
mayor relevancia (Romero et al., 2007). Dados los altos niveles de RAH 
reportados a nivel global, es recomendado que luego de reconocer la presencia 
de parásitos en la majada y antes de desarrollar un programa de control, sea 
importante conocer el estado de la RAH (Wood et al., 1995). 

 
Como es sabido, la RAH no es un fenómeno del todo o nada, sino que es la 
manifestación gradual de un proceso de selección genética. Este se puede 
manifestar mediante diferentes técnicas diagnósticas como pueden ser 
técnicas in vitro, in vivo, y/o moleculares (Kaplan et al., 2007; Wood et al., 
1995). 
 
Las pruebas in vitro utilizan las fases de vida libre para medir la sensibilidad a 
los AH. Algunas de sus ventajas es que son técnicas económicas, rápidas, que 
evaden el efecto del hospedador y evitan algunas de las inexactitudes 
asociadas con otras técnicas. Entre estas pruebas se encuentran la prueba de 
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desarrollo larval (Kaplan et al., 2007), prueba de eclosión de huevos (Coles et 
al., 2006), prueba de migración y motilidad larval (Storey et al., 2014) y pruebas 
moleculares (Rodríguez-Vivas et al., 2011). En estos métodos, las técnicas que 
evalúan el desarrollo de LIII tienen la capacidad de distinguir fácilmente entre 
géneros y son aplicables a varios grupos químicos (Niño, 2022). 
 
Dentro de las pruebas in vivo se incluyen el test de eficacia controlada (TEC) y 
Test de reducción de conteo de huevos (TRCH) más comúnmente conocido 
como Lombritest (Coles et al., 2006). Estos métodos son considerados como 
de referencia o ¨Gold standard¨ para el diagnóstico de RAH (Anziani y Fiel, 
2015). 
 
El TEC es el método recomendado por la WAAVP (The World Association for 
the Advance ment of Veterinary Parasitology) como método más confiable para 
evaluar la actividad antihelmíntica en rumiantes (Wood et al., 1995). Esta 
técnica determina con exactitud los géneros y estados larvarios post - mortem 
de animales tratados y no tratados, sin embargo, su uso es limitado debido al 
alto número de animales que son necesarios para la necropsia y el alto costo 
que esto implica para el productor (Fiel et al., 2001; Rodríguez-Vivas et al., 
2011). 
 
El TRCH provee una estimación de la eficacia antihelmíntica a través de la 
comparación de los conteos de HPG de materia fecal en animales antes y 
después del tratamiento con AH (SUL, 2018). Es el método más utilizado 
debido a que tiene la ventaja que se puede realizar en cualquier lugar y con 
cualquier fármaco (Wood et al., 1995). 
 
La fórmula para calcular la reducción del conteo de huevos es:  
R.C.H. (%) = [(C – T) / C] x 100. 
Donde:  
T= es la media aritmética del grupo tratado.  
C= es la media aritmética del grupo control sin tratamiento o control.  
R.C.H= reducción de conteo de huevos. 
 
Sin embargo, existen algunas limitantes como la ausencia de precisión debido 
a que la postura de huevos por los NGI no siempre guarda una estrecha 
correlación con la carga parasitaria (Levecke, Dobson, Speybroeck, Vercruysse 
y Charlier, 2012) y la falta de sensibilidad, lo que genera falta de correlación 
con las pruebas moleculares (Krawczyk y Słota, 2009). Por último, están las 
pruebas que modelan la intensidad de la carga parasitaria y la magnitud del 
recuento de huevos en materia fecal (Torgerson, Schnyder y Hertzberg, 2005). 
 
En la práctica se considera que un establecimiento mantiene poblaciones de 
NGI altamente susceptibles a un determinado principio activo, cuando la 
eficiencia de control es mayor al 95%. Valores entre 85 y 95% el principio activo  
es considerado como  de baja susceptibilidad. Por otro lado, porcentajes entre 
0 y 85% son considerados como bajos porcentajes de control, por lo que la 
decisión que sugiere es un cambio inmediato a otro grupo químico (Nari y 
Salles, 1995). 
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5. DISCUSIÓN 
 
Tradicionalmente, los NGI han sido exitosamente controlados mediante el uso 
de drogas antihelmínticas. Esto ha generado que por más de 60 años con tres 
grupos químicos y varias moléculas, el combate de NGI por la vía química haya 
sido siempre un método eficiente. Sin embargo, los NGI como H. contortus han 
logrado adaptarse y generar mutaciones en sitios de acción, lo que ha dado 
lugar a la “RAH” (Echeverri, 2002; Mederos y Banchero, 2013). En los últimos 
años, esta se ha transformado en uno de los problemas sanitarios de mayor 
importancia en los rebaños ovinos en todo el mundo (Mederos y Banchero, 
2013). En Uruguay, la situación no ha sido diferente al resto, ya que en 1994 el 
92.5% de los establecimientos ovejeros presentaban H. contortus con algún 
grado de resistencia (Nari et al., 1996). A causa de esto, ya para el año 2002 la 
situación se reconocía como preocupante (Castells et al., 2002). 

 
Todo esto ha llevado a cuestionarse, si los individuos de las poblaciones 
resistentes de esta especie, tienen diferencias en el ciclo biológico respecto a 
las susceptibles, ya que un cambio en este generaría diferencias en los 
métodos de control que deberían realizarse. Por lo tanto, de aquí surgen 
interrogantes sobre las posibles diferencias entre estas poblaciones respecto a 
la infección que causan, los cambios patológicos que ocurren en el 
hospedador, al HPG, al PB, a la eclosión de huevos y supervivencia de LI en la 
pastura, al PPP, cambios en el desarrollo extra parasitario y en la hipobiosis 
(largo y tendencia a no ser estacional).  

 
En la actualidad, no hay muchos trabajos de investigación sobre estas 
temáticas, debido a que estas características son difíciles de evaluar y asociar 
a la resistencia. Sin embargo, se encuentran algunos trabajos que abordan la 
temática como por ejemplo Kelly et al. (1978) en Australia, quienes estudiaron 
el efecto de los cambios genéticos debido al desarrollo de resistencia al 
bencimidazol, sobre las características fisiológicas de H. contortus. Sus 
resultados mostraron que la población de H. contortus resistente al 
bencimidazol fue significativamente más infecciosa para las ovejas, que las 
poblaciones susceptibles. Los cambios patológicos fueron más severos en las 
ovejas infectadas con H. contortus resistente según volumen de células 
empaquetadas, la concentración de proteína plasmática y los niveles de 
hemoglobina. Para resumir los resultados de este trabajo, los autores recalcan 
que la producción de huevos fecales fue significativamente mayor para las 
poblaciones resistentes, además estas presentaron mayor porcentaje de 
huevos que se desarrollaron a LI y hubo mayor supervivencia de los huevos y 
de las etapas de vida libre en la pastura. Las larvas infecciosas resistentes 
tuvieron una tasa de desenvainamiento significativamente más rápida en el 
fluido ruminal, que las poblaciones susceptibles. 
 
Por otro lado, Maingi, Scott y Prichard (1990) estudiaron en Canadá, la 
comparación entre poblaciones con distinto grado de resistencia de H. 
contortus al tiabendazol y una población sensible a este principio activo. Se 
inocularon ovejas con LIII y se midieron los HPG en 3 momentos del ensayo, a 
los 19, 23 y 27 días post infección. En el día 19, no hubo diferencias 
significativas entre las distintas poblaciones de nematodos. En el día 23, los 
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grupos más resistentes y los susceptibles, tuvieron mayor HPG de forma 
significativa respecto a las poblaciones menos resistentes. Al día 27, la 
población susceptible tuvo mayor HPG respecto a las resistentes. Por otro lado, 
las poblaciones menos resistentes, tuvieron menor PB que aquellos infectados 
con las poblaciones más resistentes y con la susceptible. 
 
Estos autores concluyen que los individuos que muestran resistencia, 
demuestran menor aptitud biológica que los susceptibles. A su vez, los 
resultados indican que la población de parásitos altamente resistentes es más 
eficiente en establecimiento, supervivencia y reproducción que la población con 
nivel moderado de resistencia (Maingi et al., 1990). Por su parte, Sargison 
(2008), propone que los NGI que expresan genes de resistencia probablemente 
no tengan una ventaja en cuanto a la supervivencia en comparación con los 
susceptibles, y que tampoco habría diferencias entre ellos en cuanto a la 
patogenicidad sobre el hospedador.  
 
Caracostantogolo, Anziani, Romero, Suárez y Fiel (2013), al igual que Maingi et 
al. (1990), señalan que las alteraciones genéticas por parte de individuos 
resistentes, podrían otorgarles menor adaptación inicial. Estos autores 
concluyen que los NGI resistentes, podrían tener un menor éxito reproductivo 
respecto de parásitos susceptibles. También reconocen que los NGI 
resistentes, serían más afectados por factores climáticos como heladas, 
sequías y altas temperaturas. 
 
Más recientemente en el 2019, en Balcarce, Argentina, se realizó un estudio 
comparativo del comportamiento biológico y características parasitológicas de 
aislamientos de H. contortus resistente y susceptible a los AH en corderos. Este 
estudio se hizo mediante la evaluación de diferentes tratamientos. El primer 
grupo de corderos, se inoculó con 2000 larvas infectivas (LIII) de H. contortus 
resistentes a bencimidazoles y lactonas macrocíclicas. Un segundo grupo se 
inoculó con 2000 larvas infectivas de H. contortus susceptibles, y un tercer 
grupo se mantuvo libre de NGI, actuando como grupo control (Carosio, 2019). 
Este autor evaluó parámetros fisiopatológicos y parasitológicos como: consumo 
de alimento y agua, hematología de los hospedadores, peso del animal, 
condición corporal y FAMACHA©, HPG, PB, porcentaje de eclosión de huevos, 
conteo y clasificación de parásitos adultos abomasales (relación macho/hembra 
y longitud) y realizó evaluación histopatológica del abomaso. 
Los resultados mostraron que no hubo diferencia en consumo de alimento y 
agua por parte de los ovinos entre los grupos. El hematocrito, los glóbulos 
rojos, la hemoglobina y las proteínas totales fueron significativamente menores 
en ambos grupos inoculados con respecto al control. Por otro lado, no hubo 
diferencias significativas en el peso vivo, ni en la condición corporal entre 
grupos. No se encontró diferencia significativa entre grupos inoculados en 
FAMACHA©, pero si con el grupo control. 
 
Respecto a los NGI, en ambos grupos inoculados el número de huevos 
comenzó a aumentar a partir del día 19 post infección. La mayor cantidad de 
HPG se obtuvo en la población susceptible, alcanzando valores máximos 
individuales entre 20.000 y 25.000 HPG en el día 50 post inoculación. En 
cuanto a los huevos liberados por hembra en un mismo día, la población 
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resistente presentó un PB mayor al final del ensayo, respecto con la población 
susceptible, dando valores de 8222 para los primeros, y de 5548 para los 
segundos. Por otra parte, no hubo diferencias significativas en el resultado del 
test de eclosión de huevos para los grupos utilizados. Por último, la 
recuperación parasitaria post mortem del abomaso a través del método TEC 
fue mayor en la población susceptible. La relación macho/hembra, así como la 
longitud de los NGI y las lesiones provocadas por los mismos en ambas 
poblaciones no mostraron diferencias significativas (Carosio, 2019). 
 
Por lo tanto, si se engloba según cada característica biológica, se puede 
observar que respecto a los cambios de HPG que ocurren en poblaciones 
resistentes vs. susceptibles, Kelly et al. (1978) observaron el incremento de 
este en poblaciones resistentes, sin embargo, Maingi et al. (1990) encontraron 
que las poblaciones susceptibles presentaron mayor HPG. Este último 
resultado concuerda con el experimento de Carosio (2019). 
 
En cuanto al PB de H. contortus, Suárez et al. (2007) en Argentina reconocen 
un PB de 5000 a 10.000 de huevos por hembra y Carosio (2019) en el mismo 
país obtuvo valores de 5500 a 9000 para la misma característica. Por lo tanto, 
se puede pensar que esta característica se ha mantenido constante a lo largo 
del tiempo en la misma área geográfica. Sin embargo, en un estudio que 
evaluaron el PB en poblaciones con distinto grado de RAH, Maingi et al. (1990) 
demostraron que la población con menor grado de resistencia presentó menor 
oviposición respecto a las poblaciones con mayor grado de resistencia y a la 
susceptible. Por su parte, Carosio (2019) concluyó que la población resistente 
presentó mayor PB que la población susceptible. 
 
En lo que respecta a eclosión de los huevos y la supervivencia de la LI en la 
pastura, Kelly et al. (1978) encontraron que la población resistente presentó 
mayor porcentaje de supervivencia, y también que las LIII desenvainan a mayor 
velocidad en este tipo de población. Por su parte, Carosio (2019) no halló 
diferencias respecto a estas características. 
 
Maingi et al. (1990) comprobaron que hubo mayor recuperación de NGI post 
mortem en poblaciones más resistentes, por el contrario, Carosio (2019) 
demostró que obtuvo mayor recuperación post mortem de poblaciones 
susceptibles.  
 
Para la característica, PPP de H. contortus no se encontraron estudios que 
hicieran este tipo de evaluación. Sin embargo, Levine (1980) en EEUU 
reconoce que el PPP de H. contortus es de 21 días, más adelante en los años 
1999, Meana y Rojo en España, describen un PPP de 15 a 20 días. Más 
recientemente Pilataxi (2021) en Ecuador describe un PPP menor a 20 días. Si 
bien, estos autores nombrados no realizaron una evaluación de esta 
característica, sus datos son reflejo de lo que conocía en esa época. Con los 
datos se observa que este periodo a lo largo de los años y en distintas partes 
del mundo pareciera tener un comportamiento similar. 

 
En cuanto al desarrollo extra parasitario de H. contortus, Hansen y Perry (1994) 
en Kenia encuentran que las condiciones de humedad que permiten el 
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desarrollo del NGI, son entre 85 y 100%, con temperaturas óptimas entre 22 y 
26ºC. Por otro lado, González (2007) y Vázquez et al. (2004), reconocen 
condiciones de humedad de 80 a 100% y temperaturas entre 18 a 35 °C. Sin 
embargo, no hay ensayos sobre la variabilidad de esta característica entre 
poblaciones resistentes y susceptibles a AH. 

 
Respecto a la hipobiosis, Sánchez y Romero (2005) en Argentina destacan que 
un 40% de LIV entran en hipobiosis desde mayo hasta fines de agosto. Por otro 
lado, Suárez et al. (2007) también en Argentina, reconocen que un porcentaje 
mayor a un 48 % de LIV entran en hipobiosis en el periodo de marzo a agosto. 
Esto podría estar sugiriendo un mayor porcentaje de la población de NGI que 
entraría en hipobiosis y un alargamiento de esta en las poblaciones de H. 
contortus. Sin embargo, faltarían los datos sobre el grado de resistencia que 
presentan las poblaciones analizadas, por lo que se puede pensar que este 
cambio es debido a la adaptación de las mismas. Sumado a esto, en Uruguay 
Castells et al. (2011) también reconocen un periodo de hipobiosis entre marzo y 
setiembre y, por otro lado, Suárez, Rossanigo y Descarga (2013) en Argentina 
describen que más de un 48% de LIV entran en hipobiosis desde mayo hasta 
inicios de septiembre. Cabe destacar que no hay análisis de la variación de la 
hipobiosis en poblaciones resistentes vs. susceptibles a los AH. 

 
Los estudios analizados anteriormente que fueron realizados en diferentes 
años y zonas geográficas, demuestran que las poblaciones de H. contortus 
presentan diferencias en el comportamiento biológico cuando se comparan 
poblaciones resistentes y susceptibles. Si bien, algunos de estos autores 
exponen una menor adaptabilidad en las poblaciones resistentes 
(Caracostantogolo et al., 2013; Maingi et al., 1990), otros no encuentran 
ventajas adaptativas de estas poblaciones (Sargison, 2008) o sí las encuentran 
(Kelly, et al., 1978). 

 
Es importante mencionar que la comparación entre estudios de poblaciones 
resistentes vs. susceptibles, es difícil, debido a que las variaciones en las 
características parasitológicas no dependen solamente de que sean 
poblaciones resistentes o susceptibles a distintos principios activos, también 
dependen de numerosos factores inherentes al hospedador. Estos incluyen el 
sexo del animal, el estado fisiológico y nutricional, el nivel de exposición a la 
parasitosis, el nivel de exposición previa a los antígenos parasitarios (Nisbet et 
al., 2016), y de la respuesta inmunitaria por parte del hospedador hacia cada 
población de H. contortus (Carosio, 2019). A su vez, el desarrollo de la 
respuesta inmune dependerá de factores genéticos y ambientales que genera 
varios efectos sobre los NGI, pudiendo afectar su implantación y desarrollo, su 
tamaño y la oviposición o fecundidad (Emery et al., 2016), por lo que el ciclo 
biológico se verá afectado. Por lo tanto, se trabaja con un sistema complejo 
que no es simplemente infectar y medir características biológicas del 
nematodo, sino que existe un sistema inmunitario de por medio que complejiza 
los cambios. 

 
Sumado a lo anterior, los distintos autores no profundizan en sus trabajos sobre 
el grado de resistencia en las poblaciones con las que trabajan, por lo que no 
es viable la comparación entre las investigaciones, ya que como destacan 
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Maingi et al. (1990), los resultados son altamente dependientes del grado de 
dicha resistencia de las poblaciones. 
 

 

6. CONCLUSIÓN 
 
Queda demostrado que la generación de resistencia ha afectado el 
comportamiento biológico de H. contortus, sin embargo, los resultados en 
diferentes investigaciones son discrepantes. Es alta la complejidad del sistema 
a discutir, lo que dificulta la comparación de resultados entre estudios, debido a 
que hay muchos factores involucrados. Respecto a las recomendaciones a 
futuro, es ventajoso que se realicen evaluaciones sobre el cambio en la 
hipobiosis en poblaciones resistentes, tanto en la duración de la misma como 
en su estacionalidad, para lograr mayor eficiencia en los métodos de control. 
En segundo lugar, se recomienda profundizar en el cambio de otros 
comportamientos biológicos en poblaciones resistentes, describiendo el grado 
de resistencia de la población con la que se está trabajando.  
Se debe profundizar y estudiar sobre la biología y epidemiología de los NGI, 
principalmente de H. contortus. 
Por último y no menos importante, se reconoce la importancia de difundir la 
técnica del Lombritest a los productores ovejeros para que puedan tener mayor 
conocimiento sobre la resistencia de sus poblaciones de nematodos y así 
puedan operar con AH eficientes sobre sus majadas. 
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