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CARACTERIZACION MICROECOLOGICA DE NEMATODOS PARASITOS
PRESENTES EN CAPRINOS DE ZONAS ARIDAS DE VENEZUELA

GUSTAVO MORALES, LUZ A. PINO, ELIS ALDANA, LUIS PERDOMO & EMILIA MOLINA

Se determiné que los caprinos de las zonas dridas de Venezuela son parasitados por las
siguientes especies de nemdtodos: Haemonchus contortus, Trichostrongylus axei, T. colubriformis,
Cooperia curticei, Oesophagostomun columbianum, Skrjabinema ovis y Trichuris globulosa,

_ Los valores del indice de diversidad de Shannon-Weaver oscilaron entre 0,045 y 1,73 bits
(X = 1,15 + 0,24 bits). La diversidad mdxima por mes presenta valores que van desde 1 a 2,80 bits
(X = 249+ 0,28 bits) v la equitabilidad varié de 0,045 a 0,6 7(X = 0,44 + 0,09). Los valores obte-
nidos con los datos agrupados en un solo bloque son de 1,25 bits, 2,80 bits y 0,40 para el indice de
diversidad de Shannon- Weaver, la diversidad maxima y la equitabilidad respectivamente.

En lo referente a las asociaciones parasitarias, se encontro un primer grupo conformado
por T. axei, T. colubriformis ¥y H. contortus, un segundo grupo por T. colubriformis, H. contortus
y Q. columbianum, y un tercero integrado por T. colubriformis, S. ovis y T. globulosa.

Los resultados obtenidos permiten ademds, sugerir en torno al control quimico que en los
meses en los cuales el valor del rndice de diversidad de Shannon-Weaver se aproxime al de la diver-
sidad mdxima y el del indice de equitabilidad se aproxime a la unidad, se pueden utilizar antihel-

minticos de amplio espectro.
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l.a cabra constituye el mas valioso animal doméstico para miles de familias campesinas de
las zonas dridas v semidridas del pais (Garcia, Castillo & Gado, 1972), ya que es un animal que
puede sobrevivir e inclusive prosperar en ambientes dificiles y con escasa vegetacion. Ademds su
rusticidad le permite resistir mucho mejor que el ganado ovino y vacuno, las condiciones de sequia

prolongada (Devendra, 1971).

Cualquier programa de estimulo a la cria caprina debe incluir una adecuada planificacién
sanitaria que garantice la profilaxis de las enfermedades infectocontagiosas y el control racional de
las parasitarias. Sin embargo, muy pocos estudios han sido realizados en Venezuela para determinar
la importancia de las infecciones por helmintos en esta especie animal (Isakovich, Torrealba &
Materan, 1977). Es conveniente destacar que, las parasitosis gastrointestinales pueden ocasionar
disminucién de la ganancia de peso, y de la produccién en general, contribuyendo al incremento
de ia mortalidad sobre todo en animales jévenes, como consecuencia de los serios trastornos fun-
cionales que originan, los cuales van desde la reduccion del consumo de alimentos hasta severas
alteraciones del metabolismo mineral (Reveron, 1976; Isakovich, Torrealba & Materan, 1977;
Contreras, Lopez & Sanches, 1976).

La realizacion de un programa de control eficaz requiere del conocimiento exacto de las
especies parasitas presentes, de sus abundancias y prevalencias asi como de las diversas asociaciones
interespecificas en el curso del afio, informacién esta que puede ser reunida mediante el empleo de
indices utilizados hasta el presente en ecologia de comunidades de peces, insectos o vegetales y
CUyO USO nosotros proponemos en parasitologia tanto para el desarrollo de programas de control
como para la evaluacidn de sus resultados.

MATERIAL Y METODOS

Descripcion de la zona: Los caprinos utilizados en el presente estudio, provenian de las
localidades de Los Arangues, El Culebrero y La Granja, todas pertenecientes al Distrito Torres del
Estado Lara y cuyas caracteristicas climdticas bdsicas son swministradas en la Tabla I. La clasifica-
cion de las zonas de vida se hizo segin Holdridge (Ewel, Madriz & Tosi, 1976).

Métodos Parasitoldgicos: Para la realizacién del presente trabajo se colectaron un total de
76 tractos gastrointestinales de caprinos adultos, sacrificados en el Matadero Semi-industrial de
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Carora en el Estado Lara, durante el lapso comprendido entre el mes de Febrero de 1984 y el de
Febrero de 1985. El numero de animales examinados por mes es suministrado en ta Tabla I1. Las
diferentes partes del tracto gastrointestinal de interés para el presente estudio (abomaso, intestino
delgado e intestino grueso) eran separadas mediante ligaduras, numeradas y colocadas en bolsas
plasticas debidamente identificadas para ser congeladas a — 200C (Hubert, 1980), y posteriormente
procesados segin las técnicas recomendadas por Morales & Pino (1977) y por Morales (1983).

TABLAI
Faracterfsticas climiticas de las zonas de proveniencia de los caprinos con los que se realizo el presente vstudio
Localidad AltitudJ Precipitacion | Temperatura | Evaporacion | Zonade Vida Utilidad
i Pecuarta
(msnm) (mm) (CC) (mm) Transicion de Cria de ganado
_ bosque muy se-  caprino y en
Ios Arangues 511 Pr=632,2 Xmax. = 33,93 co tropical hacia  menor escala
2891,2 hosque espinoso.  de vacunos.

Xm=53,02 Xmin = 18,1

La Granja 430 Pr=402,5 Xmax. = 32,5 Transicion de Cria de ganado
_ B 3371.6 bosque espinose  caprino.
Xm = 35,79 Xmin. = 23,9 hacia maleza de-
sertica.
El Culebrero 510 Py =543,7 Xmax. = 32.5 Bosque espinoso  Cria de ganado
_ _ 3230,1 hacia maleza de-  caprino y
Xm =45,30 Xmin. = 23,9 Seriica. ovino.

P+ = Precipitacion total; Xm = Precipitacion promedio mensuat; Xmax = Temperatura promedio maxima;
Xmin = Tcmperatura promedio minima.

A corntinuacién se procedio a la toma de alicuotas, las cuales fueron del 20% para ¢l abo-

maso, del 25% para el intestino delgado y del 100% para el intestino grueso. El aislamiento de los
parasitos se efectud a la lupa con 12 aumentos y la identificaci6on al microscopio siguiendo las cla-
ves suministradas por diversos autores (Ramson, 1911; Euzeby, 1982; Soulsby, 1982).

Para el estimado del namero total de nemétodos de cada especie presente, por caprino
examinado y en base a la alicuota tomada, empleamos la formula de Clark, Tucker & Turton

(1971):
N = 100 (r/P)

N = ntimero estimado de nemdtodos discriminados por especie, presentes €n el caprino examinado.

r = niimero de paréasitos encontrados en la alicuota examinada.

P = porcentaje examinado del volumen total (alicuota).

Analisis de datos:
Diversidad especifica: La diversidad especifica puede ser definida como una medida de la
composicién en especies de un ecosistema én términos del nimero de ellas presentes y de sus abun-

dancias relativas (Legendre & Legendre, 1979).

[ a medida de la diversidad en especies de una comunidad biologica es otro campo €n el
cual la teoria de la informacién encuentra aplicacion en Ecologia (Margalef, 1958), siendo el indi-
ce de Shannon-Weaver uno de los mis comunmente utilizados actualmente como medida de la

misma {Daget, 1979; Legendre & Legendre, 1979; Blondel, 1979). El cdlculo de dicho indice se
hace en forma practica y sencilla mediante la térmula suministrada por Daget (1979).

i e—

1
Ish = 3322 |[LogQ— — 2qi Logai
Q

il

En dicha férmula qi representa los efectivos estimados para cada especie encontrada y Q
la sumatoria de todos los efectivos estimados de todas las especies encontradas. Todos los cilculos
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del indice de diversidad se hacen con logaritmos vulgares y el resultado final es multiplicado por
3,322 para obtener el valor en bits (Blondel, 1979; Daget, 1979).

Diversidad maxima: La diversidad méaxima desde el punto de vista de la medida informa-
cional de la diversidad seria aquel valor que obtendriamos en una comunidad en la cual todas las
especies presentes tengan una abundancia similar (Daget, 1979); se expresa también en bits y su
tormula de cilculo es:

D. max. = Log,N
N = numero de especies presentes {riqueza especifica).

Equitabilidad: Es definida como la razén entre la diversidad real u observada y la diver-
sidad mdxima. En nuestro caso es la obtenida mediante el indice de Shannon-Weaver entre la diver-
sidad maxima (Daget, 1979). La equitabilidad es también llamada regularidad (Legendre & Legen-
dre, 1979} y su formula de calculo es:

E = Ish - D. max.

Asociaciones parasitanas: Para la determinacién de las asociaciones parasitarias se utiliz6
el indice de Fager (1957), ya que nos interesaba conocer las especies que se presentaban siempre
en conjunto, independientemente de la variacién de sus abundancias:

AR = 2J + nap + np

I AR = indice de afinidad de Fager.

J = nlmero de caprinos en los cuales tanto la especie “A” como la “B” estdn presentes.
nA = numero de caprinos en los cuales la especie “A” esti presente.

nR = nimero de caprinos en los cuales la especie “B™ estd presente.

Luego, se realiza un test de t para ver si el indice de afinidad obtenido es significativo a un nivel
a = 5%, considerindose que existe afinidad real entre las especies, es decir que hay asociacion
interespecifica cuando el valor de t calculado es superior a 1,645 (Fager, 1957; Southwood, 1975).

— —

(npa +nR) (2¥-1)
— 1 vna +ng—1

2nAng
1 —1

Los valores de los indices de afinidad obtenidos que resultan significativos son represen-
tados graficamente sobre una circunsferencia, en la cual se coloca un mimero de puntos igual al
namero de especies consideradas y se procede a unir dichos puntos dos a dos comenzando por
aquellas especies con el indice de asociacidon mas elevado.

e
Il

RESULTADOS

Al hacer el estudio de los nematodos pardsitos presentes en los caprinos del Distrito Tor-
res (Estado Lara - Venezuela), se encontré que Haemonchus contortus y Trichostrongylus colu-
briformis estan presentes todo el afio, 7. axei, Skrjabinema ovis y Trichuris globulosa solo estuvie-
ron ausentes durante el mes de Junio, Qesophagostomum columbianum estuvo ausente 1os meses
de Abril v Junio, v Cooperia curticei se encontrd solo en los muestreos de Febrero, Julio y Octu-
bre (Tabla II). En esta misma Tabla I] se muestra el ciclo anual de variacién del indice de diversi-
dad de Shannon-Weaver, el de la diversidad médxima y el de equitabilidad, observindose que los
valores de Ish oscilaron entre 0,045 y 1,73 bits (X = 1,15 + 0,24 bits) y fueron siempre inferiores
a los de la D. mdx. que oscilo entre 1 y 2,80 bits (X = 2,49 * 0,28 bits), 1a equitabilidad varid entre
0,045 yv 0,67 ( X = 0,44 + 0,99), presentando, salvo en los meses de Marzo, Abril y Octubre valores
interiores a 0,50,

En lo referente a estos mismos indices pero para datos agrupados en un solo bloque
anual, obtuvimos 1,25 bits para el indice de Shannon-Weaver 2,80 bits para la D. mdx. y 0,40 para

la equitabilidad (Tabla III).
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En cuanto a las asociaciones parasitarias, la Fig. 1 nos permite constatar una primera aso-
ciacion entre T. axei, T. colubriformis y H. contortus, una segunda entre 7. colubriformis, H. con-
tortus y O. columbianum y por ultimo una tercera asociacion entre T. colubriformis, S. ovis 'y 1.

globulosa.

TABLA Il

Ciclo Anual de Variacién del Indice de Diversidad de Shannon-Weaver, Diversidad Méxima y Equitabilidad de la comunidad de nematodos parasitos presentes en
caprinos del Distrito Torres, Edo. Lara (Venezuela)

Especies FebremJ Marzo TAbril ] Mayo {Juniu Julio I Agosto [ Septiembre | Octubre I Noviembre [Diciembre J Enero l Febrero
T. colubriformis 7820 3252 1352 19740 10293 3453 2352 2168 1653 3756 9528 11753 3870
T. axei 1205 2795 418 440 0 100 70 70 30 55 895 3170 210
H. contortus 430 3330 154 2550 55 933 590 475 30 70 2189 561 560
S. ovis 23 66 54 560 0 9 273 194 329 1066 271 S0 95
T. globulosa 5 31 62 29 0 26 26 17 10 42 7 2 16
0. columbianum 3 139 0 219 0 135 6 6 4 2 8 97 10
C. curticei 0 0 0 0 0 419 0 0 630 0 0 0 144
n 6 6 6 6 4 6 6 6 6 6 6 6 6
R 6 6 5 6 2 7 6 6 7 6 6 6 7
Q 9486 9613 2040 27538 10348 5075 3317 2930 2686 4991 12898 15673 4905
Ish. (bits) 0,85 1,73 1,43 1,26 0,045 1,41 1,27 1.17 1,48 1,00 1,15 1,04 1,12
D. max. (bits) 2,58 2,58 2,32 2,58 1 2,80 2,58 2,58 2,80 2,58 2,58 2,58 2,80
E 0,32 0,67 0,61 0,48 0,045 0,50 (0,49 0,45 0,53 0,39 0,44 0,40 0,40

n =nimero de caprinos examinados; R = Riqueza especifica; Q = Sumatoria de las abundancias totales de cada especie de nemdtodo presente; Ish = Indice de diversi-
dad de Shannon; D. mdx. = Diversidad maxima; E = equitabilidad.

3
4
1 2 3 4 5 B
—

1 T.axel 1 1 075 072 057 045 Q051
2 T.colubriformis | 2 , 081 055 071 073
3 H.contortus 3 1 067 046 049
4 o.columbianum 4 1 047 042
5 LQIUD!HQSB 5 1 0.75
B s.0vis B 1

Fig. 1: Matriz de similitud de orden 6 por el método de poligonos
inscritos de las asociaciones interespecificas entre los nematodos
parasitos de ovinos de zonas dridas de Venezuela.
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TABLA III

Indice de Diversidad de Shannon-Weaver, Diversidad
Mixima y Equitabilidad Anual de la comunidad de
nemdtodos parasitos de los caprinos del Distrito Tor-
res, Fstado Lara (Venezuela)

n R l Q ] Ish. D.max. E.
76 7 107.500 1,25 2,80 0,40
bits bits

n = nimero total de caprinos examinados; R = Rique-
za especifica; Q = Sumatoria de las abundancias totales
de cada especie de nemdtodo presente; Ish = Indice de
Shannon: D. mdx. = Diversidad maxima; E = Equitabi-
fidad.

DISCUSION

Una de las caracteristicas esenciales de toda comunidad es su grado de organizacion el
cual se traduce béasicamente por una cierta distribucién de las abundancias especificas y por un
cierto espectro de frecuencias relativas desde la especie mds abundante a la mas escasa (Daget,
1979). Nuestros resultados muestran que la diversidad observada, obtenida mediante el cilculo
del Indice de Shannon-Weaver presenta valores siempre inferiores a los de la diversidad méxima,
tanto en el andlisis mensual como en el de los datos agrupados. Esto es debido a que la especie
T. colubriformis es ampliamente dominanie en el curso del afio; asi vemos que en los resuitados
correspondientes a los datos agrupados dicha especie representa por si sola el 75,34% del total de
la comunidad; y conjuntamente con T. axei el 84,14%, mientras que el resto de la comunidad,
conformada por las cinco especies restantes, alcanza tan solo un 15,86% del total. Esto es concor-
dante con lo planteado por Margalef (1981), quien considera que un indice de diversidad bajo es
consecuencia bien sea de pocas especies presentes en la comunidad, o, de la clara dominancia de
una especie, acompafiada de una rdpida caida de las abundancias de las especies restantes.

En lo referente a los valores de la equitabilidad, vemos que en lineas generales pueden
considerarse como bajos. Para Margalef (1958), la estabilidad del medio conlleva a un grado mds
elevado de organizacién o de complejidad de la pirdmide tr6fica. Por conseguinte un medic mas
estable contendrd mayor cantidad de nichos y por ende un mayor nimero de especies.

Para Chabaud & Durette (1978), las especies hospedadores polifagas, albergan una fauna
parasitaria menos rica que las monoéfagas.

De otra parte, las condiciones climiticas rigurosas pueden favorecer a ciertas especies en
detrimento de las otras, lo cual ocasiona disminucién de los valores de la equitabilidad (Legendre

& Legendre, 1979).

Desde el punto de vista de la estabilidad del medio, en nuestro caso, el tracto gastrointes-
tinal de los caprinos, puede considerse como inestable en vista del amplio rango dietético de esta
especie hospedadora, lo cual ha lievado a algunos autores (Duran & Garcia, 1981) a considerarla
como omnivora, pues consume prdacticamente todas las especies de plantas disponibles en un 4rea

determinada.

Ademis de la influencia de los factores del medio ambiente, tanto al exterior como al
interior del hospedador definitivo, otro aspecto que explica los bajos valores del indice de diver-
sidad y de equitabilidad obtenidos, es el referente a la dominancia del género Trichostrongylus
dentro de la comunidad de nemdtodos estudiados. Lo cual puede ser atribuido, a la gran capaci-
dad de resistencia a las condiciones adversas del medio externo que presenta el mencionado para-
sito, debido por una parte a que sus huevos presentan una cubierta externa menos permeable al
agua, que les permite almacenarla mds eficientemente y por otra a la gran resistencia de su larva

infestante (Donald, 1973).

Por ultimo en torno a las asociaciones parasitarias vemos que en los tres grupos formados,
la especie T. colubriformis esta siempre presente, bien sea al lado de nemitodos de la misma fami-
lia como 7T, axei y H. contortus o conjuntamente con nematodos de familias totalmente diferentes
como O. columbianum, T. globulosa y S. ovis, 1o cual indica que en este medio ¢l poliparasitismo
es la regla. Por consiguiente, seria interesante conocer el efecto de las diversas asociaciones, sobre
el crecimiento, la produtividad, la mobilidad y la mortalidad en el hospedador, pero utilizando
cargas parasitarias promedio por especies simrilares a las encontradas en condiciones naturales, para
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una adecuada planificacion y justificacion de los tratamientos. Sobre este ultimo aspecto, las opi-
niones de los autores son muy controversiales, ya que para algunos (Graber & Perrotin, 1983),
se requiere tratar los animales aun con bajas cargas parasitarias, mientras que por ejemplo, Georgi
(1980) afirma que es necesario tomar muy en cuenta la carga parasitaria del animal, ya que una
infestacion subclinica por estrongilos gastroentéricos no debe tratarse a menos que se le pueda
brindar a los animales un ambiente no contaminado despues del tratamiento, en vista de que la
pérdida de la inmunidad consecutiva a la erradicacion de la infestacion establecida permitiria una
reinfestacion rdapida, quizds mas intensa que la anterior.

Para nosotros, los resultados obtenidos nos permiten sugerir €l empleo de anti-helmin-
ticos de amplio espectro en aquellos meses en los cuales el valor del indice de diversidad de Shan-
non-Weaver sea elevado aproximandose al de la diversidad méxima y el del indice de equitabilidad
esté cerca de la unidad; mientras que en aquellos meses con indices de diversidad y de equitabili-
dad bajos, lo cual es indicativo de clara dominancia de una especie o de baja riqueza especifica, se
recomendaria el empleo de anti-helminticos con efecto preferencial sobre la especie problema.
En consecuencia, si tomamos el ejemplo del presente estudio se justificaria el empleo de anti-hel-
minticos de amplio espectro, fundamentalmente durante los meses de Marzo, Abril, Julio y Octu-
bre. |

SUMMARY

Goats from the Venezuelan northem arid zones were found infested by the following
nematodes: Haemonchus contortus, Trichostrongylus axei, T. colubriformis, Cooperia curticel,
Oesophagostomum columbianum, Skrjabinema ovis y Trichuris globulosa.

. The Shannon-Weaver index of diversity values oscillated between 0.045 and 1.73 bits
(X = 1.16 * 0.24 bits). The maximum value of montly diversity ranged from I to 2.80 bits (X =
2.49 + 0.28 bits) and the equitability ranged from 0.045 to 0.67 (X = 0.44 + 0.09).

Parasitic associations were found among 1) T axei, T. colubriformis and H. contortus,
2 T. colubriformis, H. contortus and O. columbianum and 3) T. colubriformis, 5. ovis and 1. glo-
bulosa.

The above results suggest that in months when the diversity index is close to the maxi-
mum value and the equitability index is near unity, wide spectrum antihelmintic treatment should

be used for poly-parasitized animals.
Key words: parasites — nematodes - goats — microecology - arid zones
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