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Resumen

Las parasitosis gastrointestinales (PGI) causadas por nematodos constituyen una limitante sanitaria y econémica de la
produccion ovina en sistemas pastoriles. Su control ha dependido del tratamiento con productos antihelminticos, y esto ha
resultado en el desarrollo de resistencia de los parasitos a los productos utilizados. Las consecuencias de las PGl sobre
la produccion ovina varian de acuerdo a la severidad del efecto del parasito considerado, la carga parasitaria, la categoria
ovina considerada, y el estado nutricional y fisioldgico, y llegan a decenas de millones de dolares. El método més difundido
para la identificacion de ovinos resistentes es el conteo de huevos de parasitos por gramo de materia fecal (HPG). La
precision utilizada mas cominmente para la medicion de esta variable es de 100 HPG, pero no hay estudios que indiquen
si deberia ser mayor o si podria ser menor. Utilizando propiedades de la distribucion uniforme, estimamos con qué
precision deberia registrarse para distintos valores de desvio estandar de HPG y de la magnitud del error de medicion en
relacion a este parametro. Concluimos que la precision con que usualmente registran esta caracteristica los laboratorios
(100 HPG) es mas que suficiente. En programas de mejora genética, en caso de existir capacidad ociosa de medicion,
seria mas beneficioso aumentar el nimero de animales medidos que la precision con que se mide HPG.
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Considerations About the Necessary Precision in Internal Parasite
Egg Countin Ovine Faeces

Summary

Gastro-intestinal parasite infections (GPI) caused by nematodes constitute a health and economic limitation to sheep
production in pastoral systems. Their control has relied on treatment with anthelmintic drugs, which has resulted in parasite
resistance to such products. The consequences of GPI on sheep production are variable, depending on the severity of the
effect of the parasite in question, the worm load, the sheep class, and the nutritional and physiological status of the sheep.
Losses can reach tens of millions of dollars. The most widely used method to identify resistant sheep is by faecal egg count
(FEC). The most commonly used precision when recording FEC is 100 eggs per gram of faecal matter, but there are no
studies indicating whether the precision should be greater or if it could be smaller. Using properties of the uniform distribution,
we estimated the precision with which FEC should be estimated for different values of the standard deviation of FEC and of
the measurement error in relation to this latter parameter. We concluded that the precision with which laboratories measure
FEC (100 eggs per gram) is more than enough. In genetic improvement programs, if there were surplus measurement
capacity, increasing the number of animals recorded would be more beneficial than increasing measurement precision.
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Introduccion

Las parasitosis gastrointestinales (PGI) causadas por
nematodos constituyen una de las principales limitantes
sanitarias y economicas de la produccion ovina en siste-
mas pastoriles!". Su control ha dependido del tratamiento
con productos antihelminticos. Esta estrategia ha resulta-
do en el desarrollo de resistencia de los parasitos a los
productos utilizados, y la consiguiente pérdida de efectivi-
dad. Las consecuencias de las PGl sobre la produccion
ovina varian de acuerdo a la severidad del efecto del para-
sito considerado, la carga parasitaria, la categoria ovina
considerada, y el estado nutricional y fisioldgico. Castells y
otros® determinaron que en Uruguay el impacto en corde-
ros puede alcanzar hasta un 50 % de mortandad, afectar
en un 24 % la evolucion del peso vivo y reducir en un 29 %
la produccidn de lana. Estos autores estimaron que si no
se aplicase ningun control de parasitos internos, las pérdi-
das econdmicas alcanzarian anualmente U$S 41 millo-
nes, solamente contabilizando la disminucion en produc-
cion de lana. En otros paises, las pérdidas son igualmente
alarmantes (Australia U$S 123 millones, India U$S 81
millones®).

Los métodos para la determinacion de la resistencia
genética se clasifican en directos, a través de la genética
molecular (estudio del complejo principal de histocompa-
tibilidad (MHC)), o indirectos basados en la expresion fe-
notipica de la resistencia. Esta ultima se puede determinar
directamente mediante la estimacion de la carga parasita-
ria a través de la identificacion y conteo de parasitos. Tam-
bién puede estimarse indirectamente a través del conteo
de huevos por gramo (HPG) en la materia fecal, y por
estudio del hematocrito (titulacion de anticuerpos, estudio
de antigenos linfocitarios ovinos y conteo de eosindfilos).
El método mas difundido para la identificacion de ovinos
resistentes es el conteo de huevos de parasitos por gra-
mo de materia fecal®.

Para medir HPG la técnica utilizada es la de Mac Mas-
ter modificada®. En el contexto de este trabajo llamamos
‘precision’ a la diferencia entre dos valores consecutivos
de medicion. La precision utilizada mas comidnmente es
de 100 HPG (i.e. los registros toman los valores 0, 100,
200, y asi sucesivamente). Para evitar un porcentaje alto
de contajes de «ceroy, algunos laboratorios aumentan la
precision a 50 HPG o menos.

La pregunta que surge es: ¢,con qué precisién es acon-
sejable tomar el registro de HPG? Es valido preguntarnos
si un conteo mas preciso (intervalos de menor magnitud)

seria bengficioso, 0 si un conteo menos preciso seria per-
judicial por aumentar el porcentaje de ceros y reducirse la
capacidad de discriminacion entre animales que caen
entre mediciones consecutivas. El objetivo de este trabajo
es efectuar una serie de consideraciones que provean un
marco ldgico para decidir con qué precision se debe me-
dir una caracteristica, prestando especial atencién a HPG.

Materiales y métodos

Siempre que realicemos una medicion con un instru-
mento o técnica, estaremos suponiendo un cierto error de
medicidn, la misma no sera perfecta. La distribucion uni-
forme (conocida también como distribucién rectangular
por el aspecto de su funcién de densidad) es un buen
modelo para describir el error de medicion (distribucion
de la probabilidad que tienen los distintos valores com-
prendidos entre dos unidades de la escala en una deter-
minada medicion, Figura 1)®©®, La distribucidn uniforme
es Util para describir una variable aleatoria con probabili-
dad constante sobre el intervalo (a,b) en el que esta defini-
da, y se denota por U(a,b). Una peculiaridad importante de
esta distribucion es que la probabilidad de un suceso de-
pende exclusivamente de la amplitud del intervalo consi-
derado y no de su posicion en el campo de variacion de la
variable.
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Figura 1. Funcion de densidad de la distribucion uniforme.
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La funcion de densidad de la distribucion uniforme es
definida por:
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Usando la definicidn de valor esperado se llega a:
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De acuerdo a la férmula de varianza podemos derivar
ese parametro para la distribucion del error de la medicion

como:
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donde u es la precision con que se mide el caracter en

cuestion (por ejemplo 1/10 kg, o0 1/100 kg, 0 100 HPG).

Llamemos m a la relacién entre varianza del error de
medicion (%) y la varianza fenotipica de la caracteristica
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Sustituyendo la ecuacion (2) en la (3) obtenemos:
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Reordenando la ecuacion (4) surge:

u? = m12a2 (5)

Supongamos que queremos que la varianza debida al
error de medicion sea 100 veces menor que la varianza
fenotipica de la caracteristica, 0 sea que m=1/100.

Sustituyendo dicho valor de m en la ecuacion (5) obte-

nemos:
]
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De la ecuacion (6) podemos despejar la precision con
que se mide el caracter en cuestién como:

u = 0,3460p = iap (7)

Por lo tanto, la precision tal como la definimos, con el
requisito que la varianza del error sea un centésimo de la
varianza fenotipica total, es aproximadamente un tercio del
desvio estandar fenotipico del caracter. He aqui entonces
un criterio para decidir qué precision necesitamos para
registrar determinada caracteristica. Nétese que lo que
importa es la dispersion de la variable (o) y no la media.
Las ecuaciones presentadas se pueden usar con otros
valores, mas o menos exigentes de m.

Resultados y discusion

Las técnicas que se utilizan en los laboratorios que
prestan el servicio de medicion de HPG lo miden con una
precision de 100 y en algunos casos de 50 HPG. No
existe actualmente un criterio definido para determinar con
qué precision se debe realizar el conteo de HPG. En la
seccion anterior llegamos a la conclusién de que para un
valor de m bastante exigente (1/100), la precision solo
necesita ser de alrededor de 1/3 del desvio estandar feno-
tipico del caracter. A continuacién presentamos ejemplos
numeéricos ilustrando como proceder a efectos de decidir
con qué precision debemos realizar el conteo de HPG.

Supongamos que contamos con un cumulo de re-
gistros de HPG que nos permiten estimar los parame-
tros media y desvio estandar para esta caracteristica
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Ejemplos de valores (media y desvio estan-
dar) para HPG.

Unidad de medicion Media Desvio
Numero de huevos por gramo (HPG) estandar
1. Datos no publicados de majadas

de Facultad de Agronomia 1100 950

2. Datos de Goldberg and others® 1290 1597

Usando el valor del desvio estandar de HPG arriba
presentado en primer término, y aumentando la exigencia
para que en lugar de que la precision sea un tercio del
desvio estandar fenotipico, esta sea de un cuarto del des-
vio estandar fenotipico; la precision necesaria para el con-
teo de HPG seria:

1 1
u —;ap—;QSD = 237,5 (8)
Por lo tanto, para HPG, medir con una precision de
unos 200 huevos por gramos es suficiente dado el desvio
estandar de la caracteristica en este ejemplo. Podemos
repetir el ejercicio usando los datos de Goldberg y otros®.
En este caso, con una exigencia de un cuarto del desvio
estandar fenotipico; la precision necesaria en el conteo de
HPG seria: -

1 1
u= Eap = 3159? = 3993



Medir con una precision de unos 400 huevos por gra-
mo aproximadamente seria suficiente dado el desvio es-
tandar de la caracteristica.

La precision usada en general de 100 HPG correspon-
deria a valores de 1 obtenidos multiplicando @z por 1/10'y

1/16 aproximadamente, para los dos ejemplos presenta-
dos, respectivamente. Estos valores son marcadamente
menores que lo indicado (1/3) por la Ecuacion (7), y co-
rresponden a valores de m de aproximadamente 1/1000
y 1/3000 para los dos ejemplos, respectivamente, siendo
excesivamente pequenos.

Conclusion

Desde el punto de vista estadistico los calculos presen-
tados indican que la practica comun de conteo de HPG en
intervalos de 100 es de suficiente precision dado el desvio
estandar del caracter. Desde el punto de vista de la mejora
genética es mejor pensar en registrar muchos animales y
repetir registros para aumentar la exactitud de la evalua-
cién genética, que en aumentar innecesariamente la pre-
cision de cada medicion (por ejemplo, pasar de intervalos
de 100 HPG a intervalos de 50 o de 10), especialmente si
esto requiere mas trabajo y costo.
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