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Introduccion

Las parasitosis gastrointestinales son una
de las enfermedades mds importantes en los
rumiantes domésticos afectando, funda-
mentalmente, a los animales cuyo sistema
de explotacién esta basado en el pastoreo
(PERRY et al., 2002). El impacto de estas
infecciones en el ganado ovino es muy ele-
vado, tanto desde el punto de vista econé-
mico como del sanitario. Econémicamente,
la incidencia de la parasitosis es doble. Por
una parte los animales parasitados presen-
tan un menor nivel productivo, ya que los
nematodos gastrointestinales reducen la efi-
ciencia de los nutrientes, causando un
menor potencial tanto en crecimiento como
en produccion de leche. Por otra parte, es
necesario contemplar el impacto econémico
que supone el tratamiento con antihelminti-
cos. En general, en Espafa se ha estimado
que las infecciones por tricostrongilidos
ovinos afectan alrededor del 90 % de los
rebafos y estas infecciones son responsa-
bles del 30% de las pérdidas econémicas en
el ganado ovino (Pgrez, 2003). Desde el
punto de vista sanitario, los animales para-
sitados presentan una mayor susceptibilidad

ante infecciones concomitantes y, al ser tra-
tados con farmacos, estos productos pueden
dejar residuos en la leche y/o en la carne,
que afecten a su calidad.

El control de las parasitosis se ha realiza-
do de forma tradicional utilizando antihel-
minticos. Estos tratamientos se han mostrado
eficaces, aunque en los dltimos afios hay
numerosos estudios que han demostrado la
existencia de fenémenos de resistencia por
parte de los nematodos frente a los vermifu-
20s (ALVAREZ SANCHEZ, 2003; JACKSON and
Coop, 2000; WALLER, 1997). Existen otras
estrategias complementarias de control,
entre las que se han sefialado la vacuna-
cién, diferentes tdcticas de pastoreo rota-
cional para minimizar el contacto de los
animales con el parasito, la existencia de
hongos con actividad nematoféagica y, prin-
cipalmente, la utilizacién de animales
genéticamente resistentes a las infecciones
por nematodos (WOOLANSTON and PIPER,
1996; WooLANSTON and WINDON, 2001).
El fenémeno de resistencia genética a las
parasitosis gastrointestinales ha sido
ampliamente estudiado en el ganado ovino
y en otras especies de animales domésticos,
desde las primeras décadas del siglo XX
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(BisHor et al., 2002). En general, se estima
la resistencia de los animales a las nemato-
dosis gastrointestinales como una medida de
la capacidad del hospedador para limitar el
establecimiento, el crecimiento, la fecundi-
dad y la persistencia de la poblacion parasi-
taria. Los componentes de la resistencia son
complejos y entre ellos se han citados meca-
nismos relativos a la inmunidad humoral y la
celular, aspectos nutricionales, momento
fisiolégico y productivo etc. (GASBARRE and
MILLAR, 2000). Por lo que respecta al com-
ponente genético, se ha estimado en diversas
situaciones con valores de heredabilidad
variables y que oscilanentre 0,2 y 0,6 (STEAR
et al., 2001). Por lo que se refiere a los para-
metros utilizados para medir la resistencia,
en el ganado ovino uno de los mejores indi-
cadores es el recuento de huevos en heces
(FEC). En los ultimos afios se han evaluado
otros indicadores como la cantidad de [gA o
la concentracién de pepsindgeno en sangre
como indicador del dano tisular.

En el presente trabajo nos hemos pro-
puesto como objetivo la biisqueda de las
regiones gendmicas que afectan a la resis-
tencia genética al padecimiento de gastro-
enteritis producida por tricostrongilidos, en
el ganado ovino de raza Churra.

Material y métodos

Material animal

El disefio experimental utilizado ha sido
el diseno hija, compuesto por un total de
322 animales pertenecientes a ocho familias
de medio-hermanas. Los animales han sido
muestreados en siete rebafios del nicleo de
seleccidn de la asociacion de criadores de
ganado ovino selecto de raza Churra (AN-
CHE).

Marcadores

Se ha optado por la realizacién de un
barrido gendmico y para ello se ha analiza-
do un total de 165 microsatélites localiza-
dos sobre los 26 autosomas del ganado
ovino. El niimero de marcadores empleado
en cada uno de los cromosomas ovinos ana-
lizados y el tamafo medio del intervalo
entre marcadores se describe en BARILLET
et al. (2004).

Los microsatélites han sido co-amplifi-
cados en una serie de reacciones PCR-mul-
tiplex y se han separado mediante electrofo-
resis en un secuenciador semiautomatico
ABI PRISM 377. La identificacién alélica
se ha llevado a cabo mediante los progra-
mas GeneScan y Genotyper.

Fenotipos utilizados

Como indicadores de resistencia parasi-
taria se han utilizado los siguientes fenoti-
pos:

e Recuento de huevos por gramo de
heces el dia 0 del experimento FEC,,

* Recuento de huevos por gramo de
heces el dia 60 FEC,

En ambos casos expresados como loga-
ritmo neperiano del recuento coprolégico
bruto y corregido para los factores ambien-
tales que han mostrado significacién, es
decir: rebafo, fecha de muestreo, intervalo
entre muestreos, estado fisiologico y edad
del animal.

» Concentracion de /gA séricas.

Estimada mediante la técnica de ELISA
y corregida para el intervalo entre mues-
treos
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* Concentracién de pepsindgeno en san-
gre

Estimada mediante la técnica fluorimé-
trica y corregida para el rebafio, época de
muestreo, intervalo entre muestreos y prote-
inas séricas totales.

Analisis estadisticos

La deteccion de QTLs se ha realizado
mediante el modelo descrito por KNOTT et al.
(1996) utilizando el programa QTLexpress
(SEATON et al., 2000). Los niveles de signifi-
cacién chromosomewise se han obtenido
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mediante 10.000 permutaciones de los feno-
tipos sobre los genotipos.

Resultados y discusion

En el cuadro | se presentan los resulta-
dos que han superado una significacién del
5% chromosomewise en el barrido gendémi-
co realizado en la raza Churra. Como se
puede observar, existen cinco regiones
gendmicas, pertenecientes a cuatro cromo-
somas autosémicos, que parecen tener
influencia sobre los fenotipos estudiados.

Cuadro |. Resultados que han superado el nivel de significacion del 5% chromosomewise
en el barrido genémico en la raza Churra

Cromosoma Posicién Caracter Valor de P
(cM Haldane) (chromosomewise)
OARIL 153 FECg, 0,016
OARIL 37 IgA 0,038
OAR6 84 FEC,, 0,005
OAR9 50 IgA 0,048
OAR14 1 FEC, 0,026
OAR20 34 FEC 0,019

60

En el cromosoma | se han detectado dos
regiones distintas que afectan a dos de los
caracteres medidos, FEC,, ¢ IgA. En la
region de 37 c¢M (proxima al marcador
ILSTS044), se ha Jocalizado un efecto que
afecta al cardcter concentracién de IgA. En
esta region, y en las proximidades del mar-
cador MCM357, (BEH et al, 2002), han
encontrado un QTL con influencia sobre el
caracter FEC de Trichostrongylus columbri-
formis. Por su parte, DIEz-TASCON et al.
(2002), han detectado un posible efecto

sobre recuento de huevos en heces de T
columbriformis y sobre el nimero de pardsi-
tos adultos en el abomaso. Esta tltima regién
coincide con la encontrada en el presente tra-
bajo (37 cM) pero el cardcter que ha mostra-
do evidencia de segregacién ha sido el de
concentracion de IgA. En la zona de 153 cM
si se ha demostrado una clara segregacion
sobre el recuento de huevos el dia 60 post
tratamiento, aunque parece una zona clara-
mente alejada de la primera, lo cual puede
indicar que en este cromosoma pudiera haber
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dos regiones relacionadas con la resistencia a
las parasitosis digestivas. Una de ellas afec-
tarfa de forma directa a los mecanismos
inmunitarios y coincide con los hallazgos de
otros autores y otra mds centromérica que
parece segregar en nuestra poblacién, no
habiendo sido descrita hasta ahora.

En el caso del cromosoma 6, hemos
detectado una region con una clara influen-
cia sobre el recuento de huevos en heces.
Esta region parece ser una candidata muy
sélida a ser la portadora de un gen que con-
fiere a los animales resistencia a las gastro-
enteritis parasitarias, ya que hallazgos simi-
Jares han sido descritos por varios autores
(BEH et al., 2002; DOMINIK et al., 2003).
Una situacion similar ocurre en el cromoso-
ma 20, donde existen diversos estudios que
confirman una asociacién positiva entre
varias regiones de este cromosoma y los
recuentos de huevos en heces. Hay que
tener en cuenta que en este cromosoma
ovino se localiza el complejo mayor de his-
tocompatibilidad, que es el candidato posi-
cional a verificar en andlisis posteriores
(STEAR et al., 1996, BEH et al., 2002).

Por lo que respecta a las dos regiones
restantes, localizadas en los cromosomas 9
y 14, afectan a Jos caracteres de concentra-
ci6én de IgA en suero y recuentos en la pri-
mera visita a la explotacion, respectivamen-
te. No hemos encontrado en la bibliografia
ninguna asociacion de caracteres de resis-
tencia a los parasitos y zonas de estos cro-
mosomas, por lo que se requiere un estudio
mds profundo.
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