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RESUMEN

La verminosis pulmonar en ovinos y caprinos
es una de las parasitosis mas importantes que
afectan a ambas especies. Es causada por los
nematodos Dictyocaulus filaria, Protostrongylus
rufescens y Muellerius capillaris. El objetivo de
este trabajo fue presentar informacion recien-
te sobre verminosis en ovinos y caprinos. Su
patogenicidad depende de la cantidad de lar-
vas presentes y su ubicacion en el parenqui-
ma pulmonar, lo que puede provocar una bron-
coneumonia, que en ocasiones es mortal. La
enfermedad puede ser clinica o subclinica, con
signos como tos, taquipnea, secrecién nasal
y retraso en el crecimiento. El diagndstico se
puede realizar mediante deteccién de larvas
del primer estadio (I.1) en heces, utilizando la
técnica de Baermann. Para el tratamiento se
pueden utilizar benzimidazoles, lactonas ma-
crociclicas e imidazotiazoles. A pesar de la po-
ca importancia que se le suele dar como ver-
minosis pulmonar, puede provocar afectacion
a los parametros productivos y disminuir la ga-
nancia de peso, asi como, predisponer a bron-
coneumonias secundarias, afectando la rentabi-
lidad de las unidades de produccion.
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ABSTRACT

Pulmonary verminosis is one of the most im-
portant parasites affecting sheep and goats. It
is caused by Dictyocaulus filaria, Protostron-
gylus rufescens and Muellerius capillaris ne-
matodes. The objective of this work was to
present recent information on verminosis in
sheep and goats. Its pathogenicity depends on
the number of larvae and their location in
the lung parenchyma, which can cause bron-
chopneumonia, sometimes fatal. The disease
can be clinical or subclinical, with signs such
as cough, tachypnea, runny nose, and growth
retardation. Diagnosis can be made by detec-
ting first-stage larvae (L1) in feces, using the
Baermann technique. Benzimidazoles, macro-
cyclic lactones and imidazothiazoles can be
used for treatment. Despite the little importan-
ce that is usually given to the disease, it can
affect production parameters, and decrease
weight gain, as well as predispose to secon-
dary bronchopneumonia, affecting the profi-
tability of production units.

KEYWORDS: pulmonary verminosis, small rumi-
nants, lungworms.
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INTRODUCCION

La parasitosis es una de las enfermedades con
alta tasa de morbilidad que pueden presentar
los ovinos y caprinos. Representa una grave
amenaza para la salud de los rebanos, ademas
de limitar su productividad (Rahman y col,
2017). Los endoparasitos son uno de los prin-
cipales factores responsables de la disminu-
cion del nivel de produccion, por lo que repre-
sentan pérdidas econdmicas en las unidades de
produccion, tanto por bajas en el rendimiento
como por costos de tratamiento y prevencion.
Por ejemplo, en Australia, los endoparasitos
son la segunda enfermedad economicamente
mas dafiina que afecta la produccidon ovina,
con un costo anual estimado de $ 436 millones
de ddlares australianos (Preston y col., 2019).

La helmintiasis constituye una de las limita-
ciones mas importantes para la produccion de
ovinos y caprinos (Kadi y col., 2017). Esta in-
cluye a nematodos gastrointestinales y pulmo-
nares (Claerebout y Geldhof, 2020). La neumo-
nia verminosa es definida como una afeccion
cronica de ovejas y cabras causada por nema-
todos parasitos; caracterizada clinicamente por
dificultad respiratoria, produciendo bronqui-
tis, neumonia o ambas (Oyda y Mekuria, 2018).
También se le conoce como bronquitis vermi-
nica o nematodiasis pulmonar (Cuéllar, 2015).
En Etiopla se reportan pérdidas anuales por
$ 11 059 612.66 debido a nematodiasis pulmo-
nar en ovinos y caprinos (Mulate y Mamo, 2016;
Habte y Simeneh, 2019).

El objetivo de este trabajo fue presentar infor-
macion actual sobre el estatus de la vermino-
sis pulmonar, su patogenia, respuesta inmune,
diagndstico, control y prevencidn, asi como su
tratamiento.

Etiologia

Los agentes etioldgicos causantes de neumo-
nia verminosa en ovinos y caprinos son Dic-
tyocaulus filaria, Protostrongylus rufescens y
Muellerius capillaris (Mokhtaria y col., 2014;
Alemneh, 2015; Oyda y Mekuria, 2018; Zafra y
Garcia, 2019). Estos nematodos se caracteri-
zan por colonizar el tracto respiratorio inferior

del ganado ovino y caprino. Causan alta mor-
bilidad pero baja mortalidad, por ejemplo, en
Etiopia durante el periodo de 1982 a 1986, se
observd una mortalidad menor al 2 % debido
a estos nematodos pulmonares (Njau y col,
1988; Cuéllar, 2015; Asmare y col., 2018; Te-
naw y Jemberu, 2018; Hanks y col, 2021).

Ciclo bioldgico

Los nematodos pulmonares de los rumiantes
domeésticos tienen dos formas de ciclo de vida:
directo e indirecto, el cual es especifico para
cada especie. La familia Dictyocaulidae sigue
el ciclo directo. La hembra de D. filaria vive en
la traquea y los bronquios, produciendo hue-
vos embrionados, que son tosidos o tragados,
y que eclosionaran en el tracto digestivo, pa-
ra pasar por cuatro estadios larvarios (L1, L2,
L3 y L4) antes de alcanzar el estado adulto.
Usualmente se encontraran larvas en estadio
L1 en heces frescas de animales infectados.
En condiciones favorables estas L1 se desa-
rrollaran a las larvas infectantes (L3) en me-
nos de una semana. La infeccién es por inges-
tiéon de las L3, las que posteriormente penetra-
ran la pared intestinal y migraran a través de
los nodulos linfaticos mesentéricos, donde mu-
daran al primer estadio endoparasito o L4, las
cuales viajaran a través de la linfa y la sangre
hacia el pulmén, llegando a los capilares de los
alvéolos, aproximadamente una semana des-
pués de la ingestién. La muda final ocurrira en
los brongquiolos, aproximadamente 4 semanas
después de la infeccidon, para posteriormente
llegar a los bronquios donde maduran. Asi, el
periodo prepatente de D. filaria es de 5 sema-
nas (Panuska, 2006; Hailu, 2019).

La familia Protostrongylidae (ej. P. rufescens y
M. capillaris) presenta un ciclo de vida indi-
recto. Los primeros dos estadios larvarios tie-
nen lugar en un primer hospedero interme-
diario (HI), caracoles de los géneros Mona-
cha spp, Cochicella spp, Cermuella spp, Helice-
lla spp, Helix spp, Theba spp, Abida spp, Zebri-
na spp, Succinea spp y babosas del género Li-
max spp, Agriolimax spp, y la infeccion del
hospedador definitivo es por ingestion de estos
moluscos (Ldopez y col., 2013; Bowman, 2014;
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Yagoob y col., 2014; Cuéllar, 2015; Adem, 2016;
Kuchboev y col.,, 2016; Engdawork, 2019; Hailu,
2019). Los adultos de M. capillaris son ovovi-
viparos y ponen huevos que eclosionan en L1,
y estas larvas migraran de los noédulos linfa-
ticos a las vias respiratorias. Posteriormente,
seran expulsadas a través de las secreciones
respiratorias, o tragadas y expulsadas en he-
ces después de su paso por el tracto digestivo
(Pugh y col.,, 2020). Una vez en el ambiente, la
L1 debera encontrar un HI. Suelen penetrar
el pie de los moluscos, donde evolucionan a
L3 en un periodo de 2 a 3 semanas. Los ovi-
nos o caprinos se infectan al ingerir durante
el pastoreo los caracoles o babosas contami-
nados con L3. Las larvas pasaran a través de
la pared intestinal y migraran hacia los pul-
mones, en donde penetraran los espacios al-
veolares e induciran la formacién de nddulos
granulomatosos. Durante el periodo de prepa-
tencia (3 a 5 semanas a algunos meses) la L3
se convierte en L4 y luego en adultos con di-
morfismo sexual, para reproducirse y poner
huevos, cerrando de esta forma el ciclo de vi-
da (Jabbar y col, 2013; Suarez y col.,, 2014; Cué-
llar, 2015; Engdawork, 2019; Hailu, 2019; de-
Macedo y col., 2020).

Epidemiologia

D. filaria, P. rufescens y M. capillaris estan am-
pliamente distribuidos en todo el mundo. Son
particularmente comunes en paises con climas
templados, en tierras altas de paises tropica-
les y subtropicales (Adem, 2016). En Meéxico,
se ha reportado su presencia en los estados de
Aguascalientes, Chiapas, Chihuahua, Coahuila,
Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, México,
Morelos, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla, Queré-
taro, San Luis Potosi y Zacatecas (Nahed-Toral
y col.,, 2003; Quiroz y col., 2011).

La infeccién en ovinos y caprinos varia se-
gun las caracteristicas geograficas y climati-
cas del area (Bekele y Shibbiru, 2017). La pre-
sencia de HI, condiciones ecoldgicas favora-
bles como lluvia, humedad y temperatura son
importantes para el desarrollo y supervivencia
de estos nematodos (Hailu, 2019; Samadi y
col., 2019). Se han reportado prevalencias de
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584 % en el norte de Grecia, 54.16 % en el
centro de Etiopia, 43.5 % en el norte de Italia,
38.1 % en Bocaya, Colombia y 22 % en Arge-
lia (Kouam y col.,, 2014; Mokhtaria y col., 2014;
Diaz-Anaya y col., 2017; Lambertz y col., 2018;
Tenaw y Jemberu, 2018; Yacob y Alemu, 2019).
En México hay pocos datos al respecto, sin
embargo, se reportd una tasa de 167 % en ovi-
nos de Chiapas (Nahed-Toral y col., 2003).

Se ha observado que, en Norteamérica, la tem-
porada de transmision de D. filaria, es mayor
en los meses de otofio e invierno (Bekele y
Shibbiru, 2017); mientras que para M. capilla-
ris y P rufescens la temporada de transmision
se limita a las estaciones en las cuales estan
presentes los HI, primavera y verano (Pugh y
col.,, 2020).

La humedad es esencial para la supervivencia
y el desarrollo de las larvas, ya que estan ac-
tivas a temperaturas de 10 °C a 21 °C y so-
breviven mejor en entornos frescos y hume-
dos. En condiciones dptimas, las larvas pue-
den persistir durante mas de un aflo (Fenta-
hun y col, 2012; Hailu, 2019). Se ha observa-
do que el estadio larvario L3, de D. filaria es
resistente al frio (Regassa y col, 2010; Asma-
re y col, 2018). P rufescens requiere una es-
tacion calida humeda o lluviosa para comple-
tar su ciclo de vida, ademas de la presencia
del HI, por lo que las estaciones secas o con
poca lluvia no favorecen el desarrollo del ca-
racol (Bekele y Shibbiru, 2017; Hailu, 2019).

D. filaria predomina en pequeflos rumiantes,
seguido de M. capillaris y P. rufescens. Esto
puede atribuirse a la diferencia en los ciclos
de vida, ya que D. filaria, al tener un ciclo di-
recto, requiere menor tiempo para desarro-
llarse hasta la etapa infecciosa (Bekele y Shib-
biru, 2017). Por el contrario, la transmision
de P rufescens y M. capillaris es un evento
epidemioldgicamente complejo, que involucra
hospedero definitivo, parasito y HI (Adiss y
col., 2011; Hailu, 2019). Se ha observado que
en América del Norte, M. capillaris se encuen-
tra con mayor frecuencia, seguido de D. fila-
ria y luego P. rufescens (Pugh y col., 2020). En
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Etiopia, D. filaria fue la especie comun, sien-
do mayor la prevalencia en ovejas que en ca-
bras. Por el contrario, en estudios donde la
presencia de M. capillaris y P. rufescens fue
mas elevada, la infeccion fue significativa-
mente mayor en cabras que ovejas (Asmare y
col,, 2018). Algunos estudios han evaluado que
las cabras son madas susceptibles a las infec-
ciones por protostrongilidos que las ovejas,
presentandose con mayor frecuencia y menor
respuesta inmune (Addis y col, 2011; Lépez y
col., 2011). Esto se atribuye a que las ovejas
basan su alimentacion en el pastoreo, con-
sumiendo mas larvas infectantes, por lo cual
tienen mayor resistencia adquirida que las
cabras, las cuales al utilizar mds el ramoneo
para alimentarse consumen materia no conta-
minada, por lo que estan menos expuestas a
las larvas infectantes y, por lo tanto, desarro-
llan menor resistencia a los parasitos que los
ovinos (Asaye y Alemneh, 2015; Hailu, 2019).

En general, animales jovenes en su primera
temporada de pastoreo son mas afectados, ya
que los animales adultos tienen inmunidad ad-
quirida, en los lugares donde la enfermedad es
endémica (Hailu, 2019). Esto explica que, a me-
dida que aumenta la edad de los animales, dis-
minuye la susceptibilidad a la infeccion por
nematodos pulmonares (Garedaghi y col., 2011;
Asaye y Alemneh, 2015). Sin embargo, la in-
munidad adquirida es diferente en funcion del
nematodo parasitante, por ejemplo, se reportd
que la infeccion por D. filaria fue mas alta en
animales jovenes menores a un afio de edad,
mientras que M. capillaris fue mas alta en
animales de mas de 3 afios (Asaye y Alemneh,
2015). Asi mismo, los animales adultos pue-
den ser los mas infectados con P rufescens,
en comparacion con los animales mas jovenes
(Pugh y col,, 2020). Lo anterior se explica de-
bido a que el desarrollo larvario de L1 a L3 en
el caracol lleva de 12 d a 14 d y el periodo
de prepatencia es de 30 d a 60 d, esto por el
tiempo que tarda en desarrollarse la fase in-
fectante en el HI, asi como a la presencia o no
de las larvas en el ambiente y su relacién con
la época del afio, lo cual podria alargar el ci-
clo bioldgico de estos parasitos, por lo tanto, la

probabilidad de infeccidn, transmision y rein-
feccion por protostrongilidos seria mucho me-
nor comparada con D. filaria, ya que los ani-
males jovenes podrian estar menos expuestos
a los ciclos de vida de estos parasitos y por
ende a la infeccién. Estos factores podrian ex-
plicar por qué los animales jovenes tienen ta-
sas bajas de infecciones por P. rufescens y M.
capillaris (Asaye y Alemneh, 2015; Adem, 2016).

La mala condicién corporal induce la falta de
resistencia a la infeccion y contribuye a una
mayor prevalencia en animales desnutridos, de-
bido a una pobre respuesta inmune. También la
pérdida de peso puede estar asociada con la
infeccion por D. filaria, relacionado a la pérdi-
da del apetito, asi como a infecciones concu-
rrentes por otros parasitos, como los helmin-
tos gastrointestinales (Panuska, 2006; Bekele y
Shibbiru, 2017). Este parasito tiene la capaci-
dad de suprimir la inmunidad del tracto res-
piratorio y disminuir la ganancia de peso (Ga-
redaghi y col.,, 2011; Fentahun y col.,, 2012; Asa-
ye v Alemneh, 2015; Zeryehun y Degefaw, 2017).
Se sabe que la malnutricion reduce la resis-
tencia y la resiliencia en los animales, por lo
que permite el establecimiento de parasitos y
aumento en la prevalencia en animales con
baja condicion corporal (Engdawork, 2019).

Por ultimo, a mayor carga animal podria resul-
tar en una cantidad mas elevada de larvas in-
fectantes en los pastos, lo cual podria ser un
factor de riesgo para los animales durante el
pastoreo (Engdawork, 2019).

Patogenia

La patogenicidad de los parasitos dependera
de su ubicacidon dentro del tracto respiratorio,
el numero de larvas infectantes ingeridas, el
estado inmune de los animales, estado nutri-
cional y la edad del hospedero (Bekele y Shi-
bbiru, 2017; Asmare y col.,, 2018; Hailu, 2019).
Aunque comunmente es asintomatica, la in-
feccion por nematodos pulmonares puede pro-
vocar lesiones graves y ocasionalmente cau-
sar neumonia mortal (Cassini y col., 2015). Asi
mismo, la infeccidén primaria con parasitos
pulmonares causa supresion inmunoldgica en
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los pulmones, favoreciendo la presentacion de
bronconeumonias (Oyda y Mekuria, 2018).

D. filaria se establece en traquea y bronquios,
por lo que los huevos, larvas y desechos aspira-
dos afectan un gran volumen de tejido pulmo-
nar. Por lo tanto, se considera la especie mas
patdgena, ya que ocasiona irritacion en la mu-
cosa y puede causar bronquitis/bronquiolitis y
enfisema pulmonar (Harwood y Mueller, 2018;
Hailu, 2019).

Las infecciones con P. rufescens y M. capillaris
se asocian principalmente con desarrollo de neu-
monia focal, bronconeumonia cronica y neu-
monia intersticial (Suarez y col., 2014; Abebe y
col.,, 2016; Hailu, 2019). Debido a que los adul-
tos de P. rufescens se encuentran en bronquio-
los y M. capillaris se encuentra en vias respi-
ratorias pequefias, como alvéolos y tejido sub-
pleural; es en el parénquima pulmonar donde
las larvas se enquistan en nodulos fibrosos y de
diametro pequefio, que adquieren un color gri-
saceo. Sin embargo, debido a que estos nédulos
pueden no contener adultos de ambos sexos, los
huevos fértiles no pueden depositarse en el pa-
so del aire. A causa de esto, el numero de lar-
vas en las heces a menudo no indica el grado de
infeccion (Coyote-Camacho y col,, 2015; Oyda y
Mekuria, 2018). El pulmén se ve afectado de-
bido a la ruptura de los alveolos y las lesiones
nodulares causadas por la penetracion de la 14,
asl como, por la destruccion de septos alveola-
res y la formaciéon de nédulos, ocasionados por
los nematodos adultos. Por lo que, dependiendo
de la abundancia de huevos, larvas y adultos, asi
como de la gravedad de las reacciones infla-
matorias, se altera el intercambio gaseoso en el
pulmén (Kuchboev y Hoberg, 2011; Quiroz y col.,
2011; Bowman, 2014; Asaye y Alemneh, 2015).

Se ha sugerido que, cuando las etapas larva-
les de M. capillaris migran a través de las pa-
redes del intestino delgado, el daifio resultante
puede predisponer a la enterotoxemia (Suarez
y col.,, 2014; Hailu, 2019).

Inmunidad contra nematodos pulmonares
Los hospederos inmunoldgicamente resistentes
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pueden rechazar la infeccién a través de me-
canismos de hipersensibilidad, eosinofilia, in-
cremento de inmunoglobulinas (IgA, IgG e IgE),
citocinas (IL-4, IL-5, INFy) y quimiocinas, asi
como mediante la activacion de linfocitos T
(CD4+, gamma/delta) (Quiroz y col., 2011; Coyo-
te-Camacho y col., 2015).

La respuesta celular refleja la etapa de desa-
rrollo del parasito y el estado de resistencia del
hospedero, donde la reaccién inflamatoria ge-
neralmente es de naturaleza crénica e incluye
infiltraciéon linfoplasmocitica y eosinofilica di-
fusa o focal, mastocitosis y fibrosis (Gulbahar
y col., 2009; Quirozy col., 2011).

La eosinofilia es una caracteristica tipica de la
infeccidén por nematodos pulmonares, pero en
ausencia de reinfeccion, la inmunidad puede
disminuir y volver al animal susceptible nue-
vamente (Habte y Simeneh, 2019).

Signos clinicos y lesiones

Las infecciones con nematodos pulmonares son
clinicas o subclinicas (Abebe y col., 2016). El
curso clinico de la enfermedad depende de la
gravedad de la infeccion, la edad y el estado
inmunoldgico del animal. En este sentido, la
baja produccion de leche y baja ganancia de
peso pueden ocurrir en infecciones subclinicas
en cabras y ovejas (Hailu, 2019). Sin embargo,
se ha establecido que la alta prevalencia de la
infeccién, con signos menos obvios, se asocia
con una pobre produccion y animales apaticos
(Asaye y Alemneh, 2015). En el cuadro clini-
co, inicialmente los animales manifiestan como
signo una respiracion rapida y superficial, que
se acompana de tos, la cual se exacerba con el
gjercicio. Los signos clinicos pueden progre-
sar a dificultad respiratoria, donde los anima-
les muy infectados se paran con la cabeza es-
tirada hacia adelante, la boca abierta y ba-
beando. A la auscultacidn, los sonidos pulmo-
nares son particularmente prominentes en la
bifurcacién bronquial (Hailu, 2019).

Los signos clinicos mas comunes en ovejas y

cabras son pirexia, tos, respiracion rapida y su-
perficial, secrecién nasal y emaciacion, asi co-
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mo retraso en el crecimiento (Adem, 2016; Eng-
dawork, 2019). La tos y la disnea se producen
si se ve afectado un volumen suficientemente
grande de tejido pulmonar. Esto se acompaia de
edema pulmonar y enfisema intersticial. Cuan-
do todavia no se ha producido dafio estructu-
ral, el tratamiento produce una respuesta cli-
nica inmediata. Sin embargo, cuando los para-
sitos maduros se encuentran en los bronquios
principales, los huevos y los fragmentos de gu-
sanos muertos son aspirados; provocando neu-
monia por cuerpos extrafios (Hailu, 2019).

D. filaria es uno de los nematodos pulmonares
mas patogenos de ovejas y cabras, ya que vive
en la luz del arbol bronquial. Comunmente se
asocia con bronquitis crdnica y oclusion locali-
zada del arbol bronquial con atelectasia (Abe-
be y col.,, 2016). Las cabras infectadas con D. fi-
laria suelen toser debido a la irritacidon traqueal
y bronquial, que en la infeccion intensa condu-
ce a una disnea progresiva y pérdida de peso,
a menudo en asociacién con una infeccion bac-
teriana secundaria (Harwood y Mueller, 2018).

La infeccidén con P rufescens aun sin ser apa-
rente, puede cursar con diarrea debido a la ac-
cién irritativa y traumatica de la L3 sobre la
pared intestinal, pérdida de peso o secrecion
nasal, con aumento de la frecuencia y los so-
nidos respiratorios (Quiroz y col,, 2011; Pugh y
col., 2020). La infeccién por M. capillaris en
cabras en ocasiones es asintomatica y solo se
identifica como un hallazgo accidental al exa-
men postmortem. En las infecciones con po-
cos nematodos, los signos respiratorios pue-
den ser muy sutiles y facilmente pasados por
alto, pero se han descrito casos que tuvieron
intolerancia al ejercicio como manifestacion
clinica, observando cabras rezagadas detras
del rebafio cuando eran conducidas (Harwood
y Mueller, 2018).

La infeccion severa con nematodos pulmona-
res puede causar vasculitis y perivasculitis, con
infiltracién de células pro-inflamatorias den-
tro y alrededor de la pared vascular, asi co-
mo engrosamiento de las paredes interalveola-
res (Bekele y Shibbiru, 2017; Hailu, 2019).

En la necropsia, la mayoria de las lesiones se
encuentran en el aparato respiratorio. En la
infeccion por D. filaria, los bronquios, especial-
mente en los lobulos diafragmaticos, contienen
masas enmarafadas de gusanos mezclados con
exudado espumoso. Los bronquiolos infectados
con P. rufescens a menudo estan atelectasicos,
con gusanos y exudado; en consecuencia, es-
tos lobulillos estarian también afectados y con
presencia de parasitos. Los pulmones infecta-
dos con M. capillaris contienen lesiones nodu-
lares rojas, grises o verdes, de 1 mm a 2 mm
de diametro. Estas lesiones, ubicadas en la sub-
pleura de los l6bulos diafragmaticos, varian en
consistencia, numero y forma. Los nodulos pul-
monares, como resultado de la infeccién por
M. capillaris, tienen la apariencia de un dispa-
ro de plomo (Hailu, 2019).

Al someterse a estudio histoldgico, el tejido
pulmonar infectado muestra fibrosis peribron-
quial y alveolar adyacente a los parasitos, con
infiltracién de linfocitos, macréfagos y mine-
ralizacién alveolar. También puede existir en-
fisema alveolar multifocal, asi como ensancha-
miento intersticial, causado por fibrosis y célu-
las inflamatorias no supurativas. Asimismo, la
pleura puede presentar engrosamiento multi-
focal por células mononucleares y prolifera-
cidén de tejido conectivo, principalmente en 16-
bulos caudales, junto a nematodos localizados
en alvéolos (Coyote-Camacho y col., 2015).

Diagndstico

Por lo general, los signos clinicos, la época del
afio y los antecedentes de pastoreo son sufi-
cientes para hacer el diagnostico. La confir-
macion del gusano pulmonar se realiza me-
diante deteccion de la Ll en muestras feca-
les, utilizando la técnica de Baermann (Eng-
dawork, 2019). Esta técnica es la estrategia de
diagnostico preferida para la recuperacién lar-
val mejorada y la identificacion de parasitos
antemortem (Hailu, 2019; Pugh y col., 2020).

La identificaciéon larval de nematodos pulmo-
nares se realiza en funcion de sus caracteris-
ticas morfoldgicas. Las larvas de P rufescens
miden de 300 um a 400 pm, con una cola afi-
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lada caracteristica y un contorno ondulado pe-
ro sin espina dorsal; las de M. capilaris (250 um
a 300 um de largo) tienen un caracteristico
estrechamiento, una cola de contorno ondu-
lado y columna dorsal; y la larva de D. filaria
(550 um a 585 pum de longitud) tiene la cabe-
za con una protuberancia sobresaliente, cola
puntiaguda y granulos intestinales amarrona-
dos (Hailu, 2019; de-Macedo y col., 2020).

En las fases de pre-patencia o post-patencia,
asl como durante la hipobiosis, es imposible
detectar estos parasitos mediante un examen
fecal (Asaye y Alemneh, 2015).

Las técnicas de PCR (Polymerase Chain Reac-
tion) se han usado con fines de identificacion
y diagnostico de nematodos trichostrongilidos
y otros parasitos. Dependiendo del propdsito de
la prueba, se han utilizado una serie de proce-
dimientos de PCR, incluida la PCR conven-
cional, dirigida contra varias regiones, especial-
mente el primer o segundo espaciador trans-
crito interno (ITS-1 y ITS-2) del ADN ribo-
sémico nuclear. Algunos trabajos han demos-
trado ser muy promisorios en el desarrollo de
PCR en tiempo real para el diagndstico de in-
fecciones por nematodos en ovejas, a nivel de
género o especie (Hutchinson, 2009; Carreno y
col., 2009; Income y col., 2021).

En ocasiones, el diagnostico postmortem de
los pulmones revela areas consolidadas y par-
ches enfisematosos elevados o lesiones nodu-
lares blancas irregulares distribuidas en va-
rios 16bulos, especialmente en lébulos diafrag-
maticos. Al corte, en la traquea y el arbol bron-
quial, es posible observar abundante espuma,
en la que se pueden encontrar numerosos gu-
sanos blancos y delgados. A menudo, en los
bronquiolos terminales de los lobulos diafrag-
maticos se observan racimos de gusanos (Hai-
lu, 2019).

Tratamiento

En el caso de las cabras, los tratamientos inclu-
yen imidazotiazoles [tetramisol (15 mg/kg) y le-
vamisol (7.5 mg/kg)], benzimidazoles [mebenda-
zol (15 mg/kg a 20 mg/kg)] y lactonas macrocicli-
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cas [ivermectina (0.2 mg/kg)] (Smith y Sherman,
2009; Engdawork, 2019). Para ovejas, se utiliza
benzimidazoles [albendazol (7.5 mg/kg)] y lacto-
nas macrociclicas [ivermectina (0.2 mg/kg), mo-
xidectina (0.2 mg/kg) y doramectina (0.2 mg/kg)]
(Panuska, 2006). Estos medicamentos han de-
mostrado ser efectivos contra todas las etapas
de los nematodos pulmonares, con la consi-
guiente mejora de los signos clinicos (Engda-
work, 2019; Hailu, 2019). La eprinomectina ad-
ministrada topicamente, a 1 mg/kg de peso cor-
poral, sobre la piel de las ovejas, es altamente
eficaz contra D. filaria (Hamel y col., 2017).

Control y prevencion

Proporcionar una nutricién equilibrada es muy
importante para mantener a los animales sa-
nos. Ademas, aumenta la resistencia del hos-
pedero y, por lo tanto, es importante para el
control de la Dicitiocaulosis (Engdawork, 2019;
Hailu, 2019).

El control y la prevencion de los nematodos
pulmonares se puede lograr a través de la des-
parasitacion estratégica y regular de todos los
animales, al final de la estacion seca y des-
pués de una temporada de lluvias prolonga-
das, para con esto limitar la contaminacion de
los pastos en los potreros en la proxima pri-
mavera y evitar una gran carga parasitaria du-
rante el pastoreo (Smith y Sherman, 2009; Be-
kele y Shibbiru, 2017; Engdawork, 2019).

CONCLUSIONES

Los nematodos Dictyocaulus, Protostrongylus y
Muellerius prevalecen como agentes de vermi-
nosis pulmonar en ovinos y caprinos. La tasa
de mortalidad de esta parasitosis no ha incre-
mentado, pero su importancia clinica se man-
tiene vigente por su impacto negativo en los
parametros productivos, asociados a pérdidas
econdmicas importantes reportadas en dife-
rentes paises. La prevalencia de los nemato-
dos pulmonares depende de condiciones cli-
maticas, geograficas, asi como, condiciones de
manejo y produccion de los animales; donde
los mas jovenes, durante el primer pastoreo,
asi como animales desnutridos o con mala
inmunidad, suelen ser los mas afectados, de-
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bido a una pobre respuesta inmune. El cuadro
clinico esta caracterizado por la presentacién
de signos respiratorios, ocasionando tos, se-
crecién nasal e incluso dificultad respiratoria;
ocasionalmente puede predisponer a bronco-
neumonias bacterianas mortales. Debido a la
importancia de esta enfermedad en los reba-

flos de ovinos y caprinos, actualmente se vuel-
ve necesario implementar programas de des-
parasitacion oportuna y estratégica, asi como
un adecuado manejo de los potreros, esto con
el objetivo de prevenir y controlar la presen-
tacidon de esta enfermedad.
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