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RESUMEN 

Con el objetivo de comparar el grado de resistencia a la infección natural con 

nematodos gastrointestinales (NGI) entre cinco razas ovinas y comparar cuatro 

criterios de punto de corte para la identificación de animales resistentes, se analizó 

una base de datos con los resultados de los exámenes coproparasitoscópicos, 

realizados al rebaño del Centro de Enseñanza, Investigación y Extensión en 

Producción Ovina. (C.E.I.E.P.O.) de la UNAM. Se consideraron los datos de 177 

ovejas de las razas Dorset (35), Suffolk (45), Hampshire (34), Katahdin (40) y 

cruzas F1 (Dorset x East Fresian) (23), del mes de junio del 2016 a enero 2017,  

se analizaron mediante el procedimiento de estimación de ecuación generalizada, 

en un modelo de medidas repetidas. Se observaron diferencias entre razas 

(P<0.0001) para la eliminación de huevos por gramo de heces (hpgh). La raza 

Katahdin y la F1 presentaron los valores de eliminación de huevos más bajos, sin 

diferencias estadísticas entre ellas (P= 0.24), pero si con Dorset (P=0.015) y con 

Hampshire y Suffolk (P< 0.0001). La F1 presentó valores similares a la Dorset 

(P=0.15) pero fue inferior al Hampshire y Suffolk (P< 0.01); mientras que entre las 

razas de origen inglés no se observaron diferencias (P>0.05). Para asignar el 

estatus de resistente o susceptible de cada raza, se establecieron cuatro puntos 

de corte basados en la eliminación de huevos de nematodos gastrointestinales. Se 

concluye que la raza Katahdin y F1 fueron más resistentes que las razas de lana y 

que el punto de corte para establecer resistencia a NGI varió de acuerdo al criterio 

utilizado. Mientras mas estricto sea el criterio, habrá mayor presión de selección 

genética.  
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I. INTRODUCCIÓN  

Uno de los principales problemas a los que se enfrenta la producción ovina a nivel 

mundial son las parasitosis causadas por nematodos gastrointestinales (NGI), 

cuyo impacto médico y económico se observa particularmente en los sistemas de 

pastoreo. En ocasiones el cien por ciento del rebaño se encuentra infectado y sin 

medidas de control la mortalidad en animales jóvenes puede llegar hasta un 60% 

(Nari, 2011).   

Los ovinos pueden albergar simultáneamente varias especies de NGI, entre los 

géneros más comunes se encuentran: Teladorsagia, Trichostrongylus, Chabertia, 

Strongyloides, Oesophagostomum y Haemonchus.  Estos parásitos  difieren en 

patogenicidad e impacto en el rendimiento productivo del hospedero (Balic et al., 

2000). Las nematodosis gastrointestinales se caracterizan por provocar un 

síndrome de mala digestión, y anemia; que se reflejan en bajos índices de 

crecimiento, ganancia de peso y fertilidad, así como en la disminución de la 

producción de carne, leche y lana. (Chiejina, 1994; Gasbarre, 2000).  

En la mayoría de las producciones el tratamiento, prevención y control se basan 

en el empleo de antihelmínticos. Por su gran disponibilidad y amplio espectro, los 

bencimidazoles y las lactonas macrocíclicas son los antiparasitarios más 

empleados, sin embargo, su aplicación reiterada ha ocasionado la selección de 

poblaciones de nematodos resistentes, convirtiéndose en un problema emergente 

a nivel mundial.  



3 
 

La resistencia a los antihelmínticos se define como el aumento significativo de 

individuos capaces de tolerar niveles del fármaco que ha probado ser letal para la 

mayoría de los nematodos. Algunos factores que favorecen la resistencia a los 

antihelmínticos son:  

 Uso reiterado del mismo principio activo. 

 Mala dosificación del producto por no conocer el peso de los animales.  

 El empleo inadecuado del fármaco. 

 Agotamiento del refugio (huevos y larvas que no son afectados 

directamente por el antihelmíntico) (Nari, 2011).   

Esta situación ha propiciado la investigación de métodos de control menos 

dependientes de antihelmínticos, como es la cría selectiva de animales con mayor 

grado de resistencia a los nematodos (Torres-Acosta, 2008). 

Se define como resistencia a nematodos, a la habilidad de un hospedero para 

iniciar y mantener una respuesta, que evite o reduzca el establecimiento de los 

parásitos (Albers y Gray 1987, Woolaston y Baker, 1996,). 

Un animal resistente alberga menos parásitos y  en consecuencia, elimina menos 

huevos en las heces, reduciendo la contaminación de los pastos. La resistencia a 

nematodos es una característica con heredabilidad moderada a alta (0.16 a 0.5). 

En la actualidad no se ha determinado con precisión qué confiere resistencia a los 

ovinos contra los nematodos, sin embargo, se han identificado varios factores 

involucrados (Figueroa, 2004). 
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Sexo  

Luffau et al. (1990) observaron que la autocura (relacionada estrechamente con la 

resistencia) es más evidente en las ovejas Merino que en los machos de la misma 

raza y edad. De igual manera se estimó que la respuesta inmune es mas 

temprana en las hembras que en los machos ovinos. Palomo et al., (2016) 

sugirieron que el diferente estado hormonal de los individuos puede afectar las 

respuestas inmunológicas de corderos a Haemonchus contortus. 

Edad 

Los corderos presentan menor resistencia a la infección que los ovinos adultos. 

Courtney et al. (1985) encontraron que los corderos Dorset, Suffolk y Finnsheep 

parecían ser más resistentes después de la pubertad aproximadamente 8 a 9 

meses de edad, que los corderos más jóvenes. 

Gamble y Zajac (1992) indican que la edad afectaba la resistencia a una infección 

primaria en razas como St. Croix y Dorset, lo cuál se refleja en la menor 

producción de huevos en corderos mayores a 15 semanas de edad en 

comparación con los corderos más jóvenes (8 semanas de edad). Kambara et al. 

(1993) encontraron que la raza Dorset de 8 a 20 semanas de edad fueron más 

susceptibles que las ovejas mayores cuando ambos fueron criados con una dieta 

baja en proteínas. 

Los corderos más jóvenes parecen no ser capaces de montar una respuesta 

inmune contra el parásito y por lo tanto son menos resistentes. 
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La resistencia mejora con la edad, por lo tanto, generalmente los adultos tienen 

cuentas de huevos en las heces más bajas que los corderos. (Vanimisetti, 2004). 

Estado nutricional 

El vínculo más fuerte entre la nutrición y el parasitismo se observa entre la ingesta 

de proteínas y la resistencia a NGI.  La inmunidad está estrechamente relacionada 

con la repleción de proteínas, los NGI aumentan la demanda de aminoácidos en 

las ovejas. Una de las primeras respuestas del animal es disminuir la ingesta de 

alimento, por lo que se plantea la hipótesis de que la anorexia puede ser 

inmunoestimulante o que el huésped se está volviendo selectivo en sus dietas. 

Los corderos seleccionarán voluntariamente una dieta de proteínas más alta 

cuando se infecten con NGI en comparación a corderos no infectados. Por otro 

lado, se ha demostrado que la complementación mineral con fósforo previene el 

establecimiento de NGI. La deficiencia de cobalto y  los niveles de cobre también 

se han asociado con la inmunidad disminuida a NGI (Fleming, 2006). 

Inmunidad 

Las ovejas responden a la infección por parásitos gastrointestinales montando una 

respuesta inmune que afecta al parásito de varias maneras, esta respuesta 

inmune se ha reportado como adquirida (Bishop, 2012, Gamble y Zajac, 1992). 

Esto significa que, en la mayoría de los casos, una primera infección conduce a 

una mayor cuenta de huevos en las heces y/o menor hematocrito en comparación 

con las infecciones posteriores a NGI. Así mismo, se ha observado que a nivel 

celular, Haemonchus contortus produce una respuesta que se caracteriza por un 
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mayor número de leucocitos y eosinófilos en la mucosa abomasal, estos son 

responsables de la expulsión de los NGI y evitan el establecimiento de los 

parásitos juveniles (Balic et al., 2000).  La sensibilización de los mastocitos en la 

mucosa gastrointestinal se ha asociado con el desarrollo de la resistencia durante 

la infección primaria, por lo tanto, las ovejas resistentes tienen un mayor número 

de estas células en comparación con las ovejas susceptibles. (Alba et al., 2013).   

 Zhengyu et al., (2016) sugieren que las razas ovinas de pelo en comparación a 

las de lana, presentan mayor resistencia a H. contortus gracias a varios eventos 

conjuntos, como son: una respuesta inflamatoria aguda, activación del 

complemento, proliferación celular acelerada y reparación del daño tisular e 

inmunidad dirigida contra la fecundidad del parásito.  

Variaciones raciales  

Existe evidencia de que el grado de resistencia (y susceptibilidad) a NGI varía 

entre razas de la especie ovina, se menciona de manera general que las razas 

ovinas de pelo, tienen un mayor grado de resistencia a NGI que las razas de lana. 

Alba et al., (2013) y Zvinorova et al., (2016)  hacen una recopilación de estudios 

donde se compara la resistencia entre diferentes razas ovinas mantenidas en 

condiciones diversas de pastoreo, destacando: a la raza Red Masaai que es más 

resistente que la Somali, Dorper y Romney Marsh; la Santa Inés, más resistente 

que Ile de France y Suffolk; la Barbados más resistente que la raza sintética 

INRA401 y la Texel, más resistente que la raza Suffolk, entre otras 

comparaciones. 
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En México, también se han encontrado diferencias en la resistencia a NGI entre 

razas ovinas. Por ejemplo: Alba et al., (2010) observaron que la raza Suffolk era  

más susceptible a la infección por Haemonchus contortus en comparación a las 

razas del Altiplano Mexicano.  

Por otra parte,  Figueroa (2011) señala que aún dentro de una misma raza 

considerada resistente como la Tabasco o Pelibuey, es posible encontrar 

individuos resistentes y susceptibles a la infección por Haemonchus contortus. Lo 

mismo ocurre en razas consideradas susceptibles como la Suffolk o Rambouillet. 

De hecho se estima que en cualquier rebaño de cualquier raza existe de un 20 % 

a un 25% de animales resistentes (Eady et al., 1996; Palomo et al., 2016). 

Los criterios para la identificación de animales resistentes a nematodos, utilizados 

en los trabajos anteriores, se basó en la eliminación de huevos en las heces 

después de una o varias infecciones naturales, artificiales (o ambas) con larvas de 

NGI.  El punto de corte (valor de eliminación de huevos que nos permite clasificar 

a un animal como resistente o susceptible), es diferente en cada investigación y 

varía de acuerdo al criterio utilizado. Por ejemplo: Figueroa, (2004) utiliza el 

método de conglomerados para establecerlo; Palomo et al., (2016) consideran 

resistentes a los animales cuya eliminación de huevos se encuentre dentro del 

primer cuartil, o a los que tuvieron eliminaciones de huevos menores al promedio 

general menos un error estándar. En contraste Ojeda-Robertos et al., (2017) 

transforman la eliminación de huevos en (log10 eliminación de huevos+1) menos 

dos errores estándar para identificar a los individuos resistentes. 
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En la mayoría de los trabajos revisados no indican cual es punto de corte, solo 

refieren que los resistentes eliminan menor cantidad de huevos en las heces. En el 

presente estudio se consideró relevante comparar cuatro criterios para establecer 

ese punto de corte y comparar la resistencia entre las razas de una unidad de 

producción ovina.  
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II. HIPÓTESIS 

 Existe diferente grado de resistencia a NGI entre las razas ovinas 

Suffolk, Hampshire, Dorset, Katahdin y la cruza F1 (Dorset x East 

Friesian) que conviven entre si en un mismo medio. 

 Existe variación en los criterios para establecer los puntos de corte para 

determinar la resistencia a  NGI. 

III. OBJETIVO GENERAL 

Identificar grupos raciales resistentes a la infección natural con nematodos 

gastrointestinales que conviven en un mismo entorno. 

      OBJETIVOS ESPECÍFICOS:   

1. Comparar el grado de resistencia a la infección natural con nematodos 

gastrointestinales entre las razas criadas en el Centro de Enseñanza, 

Investigación y Extensión en Producción Ovina. (C.E.I.E.P.O.) . 

2. Comparar los siguientes cuatro criterios de punto de corte para la 

identificación de animales resistentes, utilizando la eliminación de huevos de 

cada individuo con el promedio de siete muestreos mensuales (junio del 2016 a 

enero del 2017).  

a. Eliminación de huevos  de NGI igual o menor a 500 hpgh (R500). 

b. Eliminación de huevos de NGI del primer cuartil (RQ1). 

c. Eliminación de huevos de NGI menor al promedio de la raza (X raza). 

d.  Conglomerados. 
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IV. MATERIAL Y METODOS 

Para la realización del presente estudio, se utilizó la base de datos generada por 

el servicio de diagnóstico a los CEIE (Centros de Enseñanza Investigación y 

Extensión), proporcionado por el Departamento de Parasitología FMVZ-UNAM. 

Esta base se conforma de los resultados de los análisis de muestras fecales 

realizados mensualmente a la totalidad de los vientres y reemplazos hembras del 

C.E.I.E.P.O., dependiente de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la 

Universidad Nacional Autónoma de México. Ubicado en km 53.1 carretera Federal 

México-Cuernavaca, Municipio de Huitzilac, Estado de Morelos C.P. 62515.  

Se consideraron los datos de 177 ovejas de las razas Dorset (35), Suffolk (45), 

Hampshire (34), Katahdin (40) y cruzas F1 (Dorset x East Fresian) (23) del mes de 

junio del 2016 a enero 2017. 

Para asignar el estatus de resistente o susceptible de cada raza, se estimó el 

promedio de huevos por un gramo de heces (hpgh) (promedio de los 7 muestreos 

mensuales) y se establecieron los siguientes puntos de corte:  

1. R500. Se consideraron resistentes los individuos cuyo promedio de eliminación 

de huevos de NGI fuera igual o menor a los 500 hpgh. El resto como 

susceptibles. Se utilizó el corte en 500 hpgh ya que se estima que apartir de 

esta cifra se presentan bajas en parametros productivos en las ovejas.  

2. RQ1. Se clasificaron como resistentes a los animales que su promedio de hpgh 

se ubicó dentro del primer cuartil.  
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3. PROMEDIO RAZA. Se identificaron como resistentes a los animales con 

promedio de huevos iguales o menores al promedio de eliminación de huevos 

de la raza. 

4. Conglomerados. Se crearon dos conglomerados utilizando el método de 

KMEANS con restricción a dos grupos. El grupo con menor promedio de hpgh 

se reconoció como resistente.  

 

ANÁLISIS ESTADISTICO 

Se realizó un análisis exploratorio de datos (tendencia central y de dispersión) en 

cada una de las razas de ovejas utilizadas. 

Para determinar las diferencias en la eliminación de hpgh debidas a raza y mes 

del año se empleó el procedimiento de estimación de ecuación generalizada, en 

un modelo de medidas repetidas que incluía el efecto de raza, mes de medición, la 

interacción mes × raza y el efecto de la oveja (aleatorio) dentro de cada mes. Para 

la selección del mejor modelo y la estructura de correlación con el mejor ajuste, se 

utilizó una extensión del criterio de información de Akaike llamado cuasi-

verosimilitud bajo el criterio del modelo de independencia corregida (QICC) 

incluido en el procedimiento GLIN del SPSS versión 22.  

El modelo que mejor se ajustó para el conteo de la eliminación de huevos en las 

heces, se logró con la distribución de probabilidad Poisson con la función de 

enlace (LINK) Loglineal y la estructura de la correlación matricial fue Auto 

Regresiva de primer orden (AR(1)). 
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Para ajustar el nivel de significancia en comparaciones múltiples, las diferencias 

entre razas fueron hechas por pares utilizando el método de Bonferroni; mientras 

que para evaluar las diferencias entre meses adyacentes se empleó contrastes de 

efectos repetidos utilizando la corrección de Bonferroni. 
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V. RESULTADOS 

Se observaron diferencias entre razas (P<0.0001) para la eliminación de hpgh.  

En el Cuadro 1 se presentan las medias marginales estimadas. La raza Katahdin y 

la F1 presentaron los valores de eliminación de huevos más bajos, sin diferencias 

estadísticas entre ellas (P= 0.24), pero sí con Dorset (P=0.015), con Hampshire y 

Suffolk (P< 0.0001). La F1 presenta valores similares a la Dorset (P=0.15) pero fue 

inferior al Hampshire y Suffolk (P< 0.01); mientras que entre las razas de origen 

inglés no se observaron diferencias (P>0.05). 

La interacción de raza por mes del año fue significativa (P<0.0001) y esto fue 

debido básicamente a que el Suffolk presenta un conteo muy elevado en el mes 

de agosto (2597 ± 1031 hpgh) y en enero (2651 ± 859 hpgh).   

Por otro lado, la Katahdin presentó una elevación muy importante en el mes de 

enero (1269 ± 374 hpgh)  la cual fue superior a la F1 (P<0.05) y similar a la Dorset  

(P>0.05), estas razas (Katahdin y Dorset) son las que presentaron un coeficiente 

de variación mas elevado a comparación con las demás, éste indica la 

homogeneidad en la eliminación de huevos por gramo de heces en cada raza por 

sus individuos. 
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Cuadro 1. Medias marginales estimadas y error estándar de eliminación de huevos 
de NGI por raza y mes del año. 

 

 

MES DE 

ESTUDIO 

 

DORSET 

hpgh 

Media ± ee 

 

F1 

hpgh 

Media ± ee 

 

HAMPSHIRE 

hpgh 

Media ± ee 

 

KATAHDIN 

hpgh 

Media ± ee 

 

SUFFOLK 

hpgh 

Media ± ee 

 

TOTAL ME 

     hpgh 

Media ± ee 

 

JUNIO 260 ± 224 111 ± 74 260 ± 97 13 ± 8 441 ± 217 133 ± 37a 
 

JULIO 391 ± 248 65 ± 21 294 ± 89 11 ± 8 470 ± 146 132 ± 28ab 
 

AGOSTO 814 ± 252 687 ± 251 800 ± 196 98 ± 28 2597 ± 1031 647± 94cd 
 

SEPTIEMBRE 603 ± 366 215 ± 117 356 ± 78 38 ± 11 754 ± 207 265 ± 49ef 
 

OCTUBRE 337 ± 249 50 ± 24 491 ± 165 34 ± 14 516 ± 131 170 ± 36gh 
 

NOVIEMBRE 276 ± 115 222 ± 92 597 ± 192 523 ± 248 879 ± 281 441 ± 78ij 
 

ENERO 1161 ± 349 857 ± 284 2273 ± 1212 1269 ± 374 2651 ± 859 1500 ± 247k 
 

 
TOTAL RAZA 

 
474 ± 134bc 193 ± 53ab 546  ± 111c 73 ± 16a 903 ± 180c  

 

 
Coeficiente 
variación 

 

28% 21% 20% 22% 20%  
 

Total raza: literales distintas entre columnas indican diferencias estadísticas para razas P< 0.05 
con ajuste de Bonferroni. 
Total mes: literales distintas entre renglones indican diferencias estadísticas para meses contiguos 
P< 0.05 con ajuste de Bonferronni.  
 
Coeficiente de variación, la homogeneidad en la eliminación de huevos en cada raza por sus 
individuos. 
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En todos los meses de estudio se observaron huevos de estrongilidos en las 

heces de los ovinos (P< 0.0001). En el inicio del estudio, (junio) se presentó una 

media de 132 hpgh y conforme se establecía bien la época de lluvias el conteo se 

elevó hasta el mes de agosto donde se observó una media de  647± 94 hpgh. 

Posteriormente hay una baja en el conteo y alcanza un máximo para el mes de 

enero (1500 ± 247 hpgh). A través del cultivo larvario, se identificaron siete 

géneros de estrongilidos. Haemonchus spp. fue el de mayor frecuencia, estuvo 

presente en todos los meses al igual que Trichostrongylus. 

Chabertia spp. y Nematodirus spp. fueron los de menor frecuencia (Cuadro 2). 

Cuadro 2. Frecuencia de estrongilidos en ovinos del CEIEPO de julio de 2016 a 

enero de 2017. 

Género Larvario  
MESES DE ESTUDIO 

JUN JUL AGO SEPT OCT NOV ENERO TOTAL % 

Chabertia spp 26 0 3 2 3 2 0 10 5.14 

Cooperia spp. 2 3 2 2 0 30 30 67 10 

Haemonchus spp 42 34 78 70 76 44 40 342 54.8 

Nematodirus 0 2 4 1 0 1 1 9 1.2 

Oesophagostomum 11 23 3 5 3 7 4 45 8 

Trichostrongylus 19 38 10 15 10 8 19 100 17 

Teladorsagia spp. 0 0 0 5 8 8 6 27 3.8 

 

Proporción de NGI encontrados mensualmente en las muestras de los ovinos recolectadas en el 
periodo de muestreo. 
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En los Cuadros (3 al 7) se muestra que en cada genotipo el estatus de resistencia 

de las ovejas varía según el punto de corte utilizado, por lo tanto, un individuo 

considerado resistente bajo un criterio, con otro criterio puede ser susceptible o 

visceversa. 

 

Cuadro 3. Distribución de ovejas Suffolk resistentes y susceptibles aplicando los 
cuatro criterios de punto de corte. 

 

Estatus MENOR 500 hpgh PRIMER CUARTIL PROMEDIO DE 
RAZA 

CONGLOMERADOS 

 

 

RESISTENTE 

N OVEJAS 

PROMEDIO 

MEDIANA 

MINIMO 

MAXIMO 

Eliminación de 
huevos 

 

 

23 

198 

132 

7 

50023 

Eliminación de 
huevos 

 

 

12 

67 

57 

7 

142 

Eliminación de 
huevos 

 

 

31  

378 

343 

7 

1050 

Eliminación de 
huevos 

 
 
 
 

42 

822 

868 

 

SUSCEPTIBLE 

N OVEJAS 

PROMEDIO 

MEDIANA 

MINIMO 

MAXIMO 

 

22 

2133 

1493 

579 

7393 

 

33 

1594 

871 

186 

7393 

 

 

14 

2979 

2179 

1286 

7293 

 

 

 

3 

6293 

1412 
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Cuadro 4. Distribución de ovejas Dorset resistentes y susceptibles aplicando los 

cuatro criterios de punto de corte. 

Estatus MENOR 500 hpgh PRIMER CUARTIL PROMEDIO DE 
RAZA 

CONGLOMERADOS 

 

 

RESISTENTE 

N OVEJAS 

PROMEDIO 

MEDIANA 

MINIMO 

MAXIMO 

Eliminación de 
huevos 

 

 

23 

118 

50 

0 

400 

Eliminación de 
huevos 

 

 

9 

10 

7 

0 

29 

Eliminación de 
huevos 

 

 

23 

118 

50 

0 

400 

Eliminación de 
huevos 

 
 
 
 

29 

234 

262 

 

SUSCEPTIBLE 

N OVEJAS 

PROMEDIO 

MEDIANA 

MINIMO 

MAXIMO 

 

12 

1375 

1046 

557 

3029 

 

26 

736 

368 

36 

3029 

 

 

12 

1376 

1046 

557 

3029 

 

 

 

6 

2069 

727 
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Cuadro 5. Distribución de ovejas Katahdin resistentes y susceptibles aplicando los 

cuatro criterios de punto de corte.  

Estatus MENOR 500 hpgh PRIMER CUARTIL PROMEDIO DE 
RAZA 

CONGLOMERADOS 

 

 

RESISTENTE 

N OVEJAS 

PROMEDIO 

MEDIANA 

MINIMO 

MAXIMO 

Eliminación de 
huevos 

 

 

33 

114 

71 

0 

385 

Eliminación de 
huevos 

 

 

10 

9 

7 

0 

14 

Eliminación de 
huevos 

 

 

28 

72 

43 

0 

271 

Eliminación de 
huevos 

 
 
 
 

37 

178 

221 

 

SUSCEPTIBLE 

N OVEJAS 

PROMEDIO 

MEDIANA 

MINIMO 

MAXIMO 

 

7 

1080 

771 

607 

1700 

 

30 

374 

196 

21 

1700 

 

 

12 

778 

639 

329 

1700 

 

 

 

3 

1586 

110 
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Cuadro 6. Distribución de ovejas Hampshire resistentes y susceptibles aplicando 

los cuatro criterios de punto de corte.  

Estatus MENOR 500 hpgh PRIMER CUARTIL PROMEDIO DE 
RAZA 

CONGLOMERADOS 

 

 

RESISTENTE 

N OVEJAS 

PROMEDIO 

MEDIANA 

MINIMO 

MAXIMO 

Eliminación de 
huevos 

 

 

22 

196 

168 

0 

492 

Eliminación de 
huevos 

 

 

9 

60 

64 

0 

121 

Eliminación de 
huevos 

 

 

25 

247 

207 

0 

721 

Eliminación de 
huevos 

 
 
 
 

33 

575 

672 

 

SUSCEPTIBLE 

N OVEJAS 

PROMEDIO 

MEDIANA 

MINIMO 

MAXIMO 

 

12 

1736 

1300 

514 

6178 

 

25 

985 

493 

143 

6179 

 

 

9 

2110 

1650 

914 

6179 

 

 

 

1 

6179 

0 
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Cuadro 7. Distribución de ovejas F1 ( Dorset X E. Freisian ) resistentes y 

susceptibles aplicando los cuatro criterios de punto de corte.  

Estatus MENOR 500 hpgh PRIMER CUARTIL PROMEDIO DE 
RAZA 

CONGLOMERADOS 

 

 

RESISTENTE 

N OVEJAS 

PROMEDIO 

MEDIANA 

MINIMO 

MAXIMO 

Eliminación de 
huevos 

 

 

19 

142 

100 

0 

400 

Eliminación de 
huevos 

 

 

6 

7 

7 

0 

14 

Eliminación de 
huevos 

 

 

16 

97 

35 

0 

300 

Eliminación de 
huevos 

 
 
 
 

19 

142 

144 

 

SUSCEPTIBLE 

N OVEJAS 

PROMEDIO 

MEDIANA 

MINIMO 

MAXIMO 

 

4 

1139 

1071 

800 

1614 

 

17 

424 

293 

36 

1614 

 

 

7 

814 

800 

350 

1614 

 

 

 

4 

1139 

374 
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En el Cuadro 8, se muestra la distribución de ovejas resistentes y susceptibles a 

NGI por raza según el criterio empleado. El porcentaje de ovejas resistentes varía 

de acuerdo con el criterio utilizado.  

El criterio Quartil 1 independientemente de la raza identifica aproximadamente al 

25% de los animales como resistentes, mientras que el criterio por conglomerados 

identifica a la mayoría de los animales como resistentes (90%). Los criterios R500 

y Promedio de raza, arrojan resultados similares entre sí (68 y 69 % 

respectivamente). 

Cuadro 8. Variación del porcentaje de ovejas resistentes y susceptibles según el 

criterio aplicado. 

Criterio Estatus Suffolk       Dorset     Katahdin   Hampshire  Cruza F1    Total 

R500 
Resistente 

Susceptible 

51% 

49% 

66% 

34% 

83% 

18% 

65% 

35% 

83% 

17% 

68% 

32% 

Quartil 1 
Resistente 

Susceptible 

27% 

73% 

26% 

74% 

25% 

75% 

26% 

74% 

26% 

74% 

26% 

74% 

Promedio de 

raza 

Resistente 

Susceptible 

69% 

31% 

66% 

34% 

70% 

30% 

74% 

26% 

70% 

30% 

69% 

31% 

Conglomerados 
Resistente 

Susceptible 

93% 

7% 

83% 

17% 

93% 

7% 

97% 

3% 

83% 

17% 

90% 

10% 
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VI. DISCUSIÓN 
 

Se observó que la raza Katahdin fue más resistente que la Suffolk, Hampshire y 

Dorset, lo cual concuerda con otros estudios que comparan el grado de resistencia 

entre razas, que señalan que las razas de pelo son más resistentes que las ovejas 

de lana. La resistencia de algunas razas se explica por su lugar de origen, en 

general las razas que han estado expuestas a la infección con NGI a través de 

muchas generaciones, se han ido seleccionando de manera natural. (Alba-Hurtado 

y Muñoz-Guzman, 2010; Ojeda-Robertos et al., 2017) 

Se observaron dos picos de máxima eliminación de huevos de NGI, el primero en 

agosto posiblemente relacionado con el establecimiento de la temporada de lluvias 

y en pleno pastoreo. El segundo pico se observó en enero, que podría estar 

relacionado con el periodo de lactación de las ovejas, a pesar de coincidir con la 

época seca y las condiciones de lactancia que son en confinamiento presentando 

un menor riesgo a la contaminación y reinfecion de NGI. Puede ser explicado por 

la baja del sistema inmunológico durante la lactancia, que por consecuencia, 

incrementa la eliminación de huevos de NGI. (Palomo-Couoh et al., 2016). 

En cuanto a los criterios de punto de corte, se observó que con cualquiera de los 

cuatro se pueden diferenciar a las ovejas resistentes y susceptibles, por lo tanto, 

cualquiera podría utilizarse adicionalmente en un programa de mejoramiento 

genético, que incluya la resistencia a NGI. Sin embargo, algunos de estos criterios 

son más flexibles (admiten un mayor número de individuos al elevar el punto de 

corte) o pueden ser más estrictos, con mayor presión de selección, por lo tanto, el 
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avance genético sería mayor, pero el número de individuos seleccionados sería 

menor. 

 

VII. CONCLUSIÓN 

Se concluye que la raza Katahdin y la cruza F1 resultaron más resistentes a NGI 

que las razas Dorset, Hampshire y Suffolk, pero dentro de cada raza existen 

individuos resistentes y susceptibles.  

Mientras más estricto sea el método para establecer el punto de corte entre 

resistentes y susceptibles se realizará una mayor presión de selección y por lo 

tanto un avance génetico mayor, sin embargo, el número de animales 

seleccionados será menor 
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