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Resumen
Las parasitosis gastrointestinales (PGI) causadas por nematodos constituyen una limitante sanitaria y económica de la
producción ovina en sistemas pastoriles. Su control ha dependido del tratamiento con productos antihelmínticos, y esto ha
resultado en el desarrollo de resistencia de los parásitos a los productos utilizados. Las consecuencias de las PGI sobre
la producción ovina varían de acuerdo a la severidad del efecto del parásito considerado, la carga parasitaria, la categoría
ovina considerada, y el estado nutricional y fisiológico, y llegan a decenas de millones de dólares. El método más difundido
para la identificación de ovinos resistentes es el conteo de huevos de parásitos por gramo de materia fecal (HPG). La
precisión utilizada más comúnmente para la medición de esta variable es de 100 HPG, pero no hay estudios que indiquen
si debería ser mayor o si podría ser menor. Utilizando propiedades de la distribución uniforme, estimamos con qué
precisión debería registrarse para distintos valores de desvío estándar de HPG y de la magnitud del error de medición en
relación a este parámetro. Concluimos que la precisión con que usualmente registran esta característica los laboratorios
(100 HPG) es más que suficiente. En programas de mejora genética, en caso de existir capacidad ociosa de medición,
sería más beneficioso aumentar el número de animales medidos que la precisión con que se mide HPG.

Palabras clave: precisión, conteo, huevos por gramo, ovinos

Considerations About the Necessary Precision in Internal Parasite
Egg Count in 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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Introducción

Las parasitosis gastrointestinales (PGI) causadas por
nematodos constituyen una de las principales limitantes
sanitarias y económicas de la producción ovina en siste-
mas pastoriles(1). Su control ha dependido del tratamiento
con productos antihelmínticos. Esta estrategia ha resulta-
do en el desarrollo de resistencia de los parásitos a los
productos utilizados, y la consiguiente pérdida de efectivi-
dad. Las consecuencias de las PGI sobre la producción
ovina varían de acuerdo a la severidad del efecto del pará-
sito considerado, la carga parasitaria, la categoría ovina
considerada, y el estado nutricional y fisiológico. Castells y
otros(2) determinaron que en Uruguay el impacto en corde-
ros puede alcanzar hasta un 50 % de mortandad, afectar
en un 24 % la evolución del peso vivo y reducir en un 29 %
la producción de lana. Estos autores estimaron que si no
se aplicase ningún control de parásitos internos, las pérdi-
das económicas alcanzarían anualmente U$S 41 millo-
nes, solamente contabilizando la disminución en produc-
ción de lana. En otros países, las pérdidas son igualmente
alarmantes (Australia U$S 123 millones, India U$S 81
millones(3)).

Los métodos para la determinación 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 expresión fe-
notípica de la resistencia. Esta última se puede determinar
directamente mediante la estimación de la carga parasita-
ria a través de la identificación y conteo de parásitos. Tam-
bién puede estimarse indirectamente a través del conteo
de huevos por gramo (HPG) en la materia fecal, y por
estudio del hematocrito (titulación de anticuerpos, estudio
de antígenos linfocitarios ovinos y conteo de eosinófilos).
El método más difundido para la identificación de ovinos
resistentes es el conteo de huevos de parásitos por gra-
mo de materia fecal(4).

Para medir HPG la técnica utilizada es la de Mac Mas-
ter modificada(4). En el contexto de este trabajo llamamos
‘precisión’ a la diferencia entre dos valores consecutivos
de medición. La precisión utilizada más comúnmente es
de 100 HPG (i.e. los registros toman los valores 0, 100,
200, y así sucesivamente). Para evitar un porcentaje alto
de contajes de «cero», algunos laboratorios aumentan la
precisión a 50 HPG o menos.

La pregunta que surge es: ¿con qué precisión es acon-
sejable tomar el registro de HPG? Es válido preguntarnos
si un conteo más preciso (intervalos de menor magnitud)

sería beneficioso, o si un conteo menos preciso sería per-
judicial por aumentar el porcentaje de ceros y reducirse la
capacidad de discriminación entre animales que caen
entre mediciones consecutivas. El objetivo de este trabajo
es efectuar una serie de consideraciones que provean un
marco lógico para decidir con qué precisión se debe me-
dir una característica, prestando especial atención a HPG.

Materiales y métodos

Siempre que realicemos una medición con un instru-
mento o técnica, estaremos suponiendo un cierto error de
medición, la misma no será perfecta. La distribución uni-
forme (conocida también como distribución rectangular
por el aspecto de su función de densidad) es un buen
modelo para describir el error de medición (distribución
de la probabilidad que tienen los distintos valores com-
prendidos entre dos unidades de la escala en una deter-
minada medición, Figura 1)(5)(6)(7). La distribución uniforme
es útil para describir una variable aleatoria con probabili-
dad constante sobre el intervalo (a,b) en el que está defini-
da, y se denota por U(a,b). Una peculiaridad importante de
esta distribución es que la probabilidad de un suceso de-
pende exclusivamente de la amplitud del intervalo consi-
derado y no de su posición en el campo de variación de la
variable.

Figura 1. Función de densidad de la distribución uniforme.

La función de densidad de la distribución uniforme es
definida por:



doi: 10.31285/AGRO.23.1.3 3 Agrociencia Uruguay

Conteo de huevos de parásitos en heces de ovinos Sánchez AL, Bell W, Ponzoni RW

Resultados y discusión

Las técnicas que se utilizan en los laboratorios que
prestan el servicio de medición de HPG lo miden con una
precisión de 100 y en algunos casos de 50 HPG. No
existe actualmente un criterio definido para determinar con
qué precisión se debe realizar el conteo de HPG. En la
sección anterior llegamos a la conclusión de que para un
valor de m bastante exigente (1/100), la precisión solo
necesita ser de alrededor de 1/3 del desvío estándar feno-
típico del carácter. A continuación presentamos ejemplos
numéricos ilustrando cómo proceder a efectos de decidir
con qué precisión debemos realizar el conteo de HPG.

Supongamos que contamos con un cúmulo de re-
gistros de HPG que nos permiten estimar los paráme-
tros media y desvío estándar para esta característica
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Ejemplos de valores (media y desvío están-
dar) para HPG.

            Unidad de medición Media Desvío
Número de huevos por gramo (HPG) estándar

1100   950
1.  Datos no publicados de majadas 

de Facultad de Agronomía

2.  Datos de Goldberg and others(8) 1290 1597

Usando la definición de valor esperado se llega a:

        (1)
De acuerdo a la fórmula de varianza podemos derivar

ese parámetro para la distribución del error de la medición
como:

   (2)(5)(7)

donde u es la precisión con que se mide el carácter en
cuestión (por ejemplo 1/10 kg, o 1/100 kg, o 100 HPG).

Llamemos m a la relación entre varianza del error de
medición (σ2

M) y la varianza fenotípica de la característica
(σ2

P);

       (3)
Sustituyendo la ecuación (2) en la (3) obtenemos:

        (4)
Reordenando la ecuación (4) surge:

       (5)
Supongamos que queremos que la varianza debida al

error de medición sea 100 veces menor que la varianza
fenotípica de la característica, o sea que m = 1/100.

Sustituyendo dicho valor de m en la ecuación (5) obte-
nemos:

       (6)

De la ecuación (6) podemos despejar la precisión con
que se mide el carácter en cuestión como:

       (7)
Por lo tanto, la precisión tal como la definimos, con el

requisito que la varianza del error sea un centésimo de la
varianza fenotípica total, es aproximadamente un tercio del
desvío estándar fenotípico del carácter. He aquí entonces
un criterio para decidir qué precisión necesitamos para
registrar determinada característica. Nótese que lo que
importa es la dispersión de la variable (σP) y no la media.
Las ecuaciones presentadas se pueden usar con otros
valores, más o menos exigentes de m.

Usando el valor del desvío estándar de HPG arriba
presentado en primer término, y aumentando la exigencia
para que en lugar de que la precisión sea un tercio del
desvío estándar fenotípico, esta sea de un cuarto del des-
vío estándar fenotípico; la precisión necesaria para el con-
teo de HPG sería:

 (8)
Por lo tanto, para HPG, medir con una precisión de

unos 200 huevos por gramos es suficiente dado el desvío
estándar de la característica en este ejemplo. Podemos
repetir el ejercicio usando los datos de Goldberg y otros(8).
En este caso, con una exigencia de un cuarto del desvío
estándar fenotípico; la precisión necesaria en el conteo de
HPG sería:
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Medir con una precisión de unos 400 huevos por gra-
mo aproximadamente sería suficiente dado el desvío es-
tándar de la característica.

La precisión usada en general de 100 HPG correspon-
dería a valores de  obtenidos multiplicando  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 Ecuación (7), y co-
rresponden a valores de m de aproximadamente 1/1000
y 1/3000 para los dos ejemplos, respectivamente, siendo
excesivamente pequeños.

Conclusión

Desde el punto de vista estadístico los cálculos presen-
tados indican que la práctica común de conteo de HPG en
intervalos de 100 es de suficiente precisión dado el desvío
estándar del carácter. 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-
ción genética, que en aumentar innecesariamente la pre-
cisión de cada medición (por ejemplo, pasar de intervalos
de 100 HPG a intervalos de 50 o de 10), especialmente si
esto requiere más trabajo y costo.

Agradecimientos

Al Dr. Daniel Castells, quien en primera instancia
llamó la atención sobre el problema que tratamos en
este artículo.

Contribución de los autores

Todos los autores contribuyeron de igual forma al
contenido.

Bibliografía
(1) Perry BD, McDermott JJ, Randolph TF, Sones KR, Thornton PK. 

Investing in animal health research to alleviate poverty. Nairobi: 
ILRI; 2002. 139 p.

(2) Castells D, Nari A, Rizzo E, Marmol E, Acosta D. Efecto de los 
nematodos gastrointestinales sobre diversos parámetros 
productivos del ovino en la etapa de recría. Prod. Ovina. 1995; 
8:17-32.

(3) Bishop S, de Jong M, Gray D. Opportunities for incorporating genetic 
elements into the management of farm animal diseases: policy 
issues.  Roma: FAO; 2003. 36 p. (Background study 
Paper; 18).

(4) Castells D. Nuevo enfoque en el control parasitario de ovinos. 
In: Castells D, editor. Resistencia genética del ovino y su 
aplicación en sistemas de control integrado de parásitos. Roma: 
FAO; 2002. p. 17-24.

(5) Kempthorne O, Folks L. The Rectangular Distribution. In: 
Probability, statistics and data analysis. Iowa: The Iowa State 
University Press; 1971. p. 104.

(6) Kaps M, Lamberson WR. Random variables and their distributions. 
In:  Biostatistics for animal science. Oxfordshire: CABI 
Publishing; 2004. p. 26-52.

(7) HELM. The Uniform Distribution [Internet]. [place unknown]:
[publisher unknown]; 2004 [cited 2017 Apr 4]. Available from: 
http://www.personal.soton.ac.uk/jav/soton/HELM/workbooks/
workbook_38/38_2_uniform_dist.pdf.

(8) Goldberg V, Ciappesoni G, DeBarbieri I, Rodríguez A, Montossi F. 
Factores no genéticos que afectan la resistencia a parásitos 
gastrointestinales en Merino uruguayo. Prod. Ovina. 2011;21:
1-11.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
    /ESN ()
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


