U
“‘“mnl NACKOMAL 50puy 3 iy

U

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDICS SUPERIORES
CUAUTITLAN

COMPARACION DE LA CANTIDAD, TAMARNO Y -
PRCLIFICIDAD DE FASES ADULTAS DE
Haemonchus contortus EN UNA INFECCION
EXPERIMENTAL EN OVINOS COLUMBIA'Y
BLACKBELLY.

T 1D S I S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA
P R E S E N T A N

CESAR CUENCA VERDE
NESTOR MARTIN CUENCA VERDE

ASESOR: M. EN C. JORGE ALFREDO CUELLAR ORDAZ

COASESOR: DR. FERNANDO ALBA HURTADC

CUAUTITLAN 1ZCALLI, EDO. DE MEX. 2005

M AT A



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
UNIDAD DE LA ADMINISTRACION ESCOLAR
DEPARTAMENTO DE EXAMENES PROFESIONALES

ASUNTO: VQI:Q%&PROBATOMOS

DR. JUAN ANTONIO MONTARAZ CRESPO
DIRECTOR DE LA FES CUAUTITLAN
PRESENTE

PXRIENES PROSTHGNL
ATN: Q. Ma. del Carmen Garcia Mijares
Jefe del Departamento de Examenes
Profesionales de la FES Cuautitian

Con base en el art. 28 del Reglamento General de Examenes, nos permitimos comunicar a
usted que revisamos la TESIS:
Comparacién de 1la cantidad, tamario v prolificidad de fases adultas

de Haemonchus contortus en una infeccidn experimental en ovinos -
Columbia y Blackbelly.

que presenta el pasante. Nestor Martin Cuenca Verde

con numero de cuenta: 09236738-2 para obtener el titulo de :
Médico Veterinmario Zootecnista

Considerando que dicho trabajo reline los requisitos necesarios para ser discutido en el
EXAMEN PROFESIONAL correspondiente, otorgamos nuestro VOTO APROBATORIO.

ATENTAMENTE
“POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU”

Cuautitlan Izcalli, Méx. a 29 de noviembre de _2004 <
PRESIDENTE M.C.Jorge Alfredo Cuéllar Ordaz >,/ 1 )

puilf oy
VOCAL Dr.Jorge Luis Tértora Pérez — ~
SECRETARIO MV'Z. Gloria Josetina Ortiz Gasca,

PRIMER SUPLENTE Dr.Guillermo Valdivia Anda

SEGUNDO SUPLENTE'\“-Z' Marco Antonio Mufioz Guzman WB/




FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
UNIDAD DE LA ADMINISTRACION ESCOLAR
DEPARTAMENTO DE EXAMENES PROFESIONALES

ASUNTQ; ¥QTQS APROBATORIOS

DR. JUAN ANTONIO MONTARAZ CRESPO

DIRECTOR DE LA FES CUAUTITLAN eripes

PRESENTE DERARTA! .
EXAMENES QHALES

ATN: Q. Ma. del Carmen Garcia Mijares

Jefe del Departamento de Exdmenes

Profesionales de la FES Cuautitlan

Con base en el art. 28 del Reglamento General de Exdmenes, nos permitimos comunicar a
usted que revisamos la TESIS:
Comparacidén de la cantidad, tamafio y prolificidad de fases adultas

de Haemonchus contortus en una infeccién experjmental en ovinas -
Columbia y Blackbelly.

que presenta _ el pasante: _ Nestor Martin Cuenca Verde

con nimero de cuenta: 09236738-2 para obtener el titulo de :
Médico Veterinario Zootecnista

Considerando que dicho trabajo reune los requisitos necesarios para ser discutido en el
EXAMEN PROFESIONAL correspondiente, otorgamos nuestro VOTO APROBATORIO.

ATENTAMENTE
“POR M| RAZA HABLARA EL ESPIRITU”
Cuautitian lzcalli, Méx.a 29 de noviembre de 2004

PRESIDENTE M.C.Jorge Alfredo Cuéllar Orda%&

VOCAL Dr.Jorge Luis Tortora Pérez ‘ %7 v

SECRETARIO MVZ. Gloria Josefina Ortiz Gasca (/4 éé/fré @:ggz
(7

PRIMER SUPLENTE Dr.Guillermo Valdivia Anda M}

SEGUNDO SUPLENTEMVZ. Marco Antonio Mufioz Guzman L%@;/




Dedicatorias

A Dios.
Por el simple hecho de permitirme llegar a este dfa
Tan importante para mi y para mi familia.

A la maxima casa de estudios de México.
La UNAM por darme la oportunidad de pertenecer a ella
Y porque lallevo en mi corazomn.

A la FES Cuautitlan.
Por que eres lo méximo para mf{
Aqui encontré mi segunda familia
Y por que me permitiste cumplir este suefio.



A los seres que mas amo en esta vida.
Mis padres, el Senor Elias Cuenca y la Sefiora Maria del Pilar Verde.
Ya que gracias a ustedes soy lo que soy.
Por la educacién que nos dieron a mf y a mis hermanos
Porque nunca dejaron que me desviara de este camino y siempre me
impulsaron para llegar a esta meta
Se que al cumplir este suefio también les hago cumplir uno de los suyos.

A mi hermano Nestor.
Porque sin ti el camino hubiera sido mucho més dificil
Te admiro mucho por ser més que mi hermano mi amigo
Has sido mi cémplice de toda la vida.

A mi hermanita Pily.

A ti porque tu mas que nadie eres un ejemplo de lucha y entrega
Tu ratita eres una parte muy importante en mi vida
Espero que nunca nos separemos
Te quiero mucho.



A mi Flaquita.
Te amo
Porque en ti encontré el apoyo que buscaba
Eres la persona que esperaba
Porque en ti llevas a una alma que siempre he deseado
Chapulin solo espero que no te esfumes en el tiempo.
Espero que este sea el primero de un sin fin de logros juntos.

A Tommy.
Con carifio porque tG me diste un gran regalo
El regalo més padre que he recibido hasta ahora a Ovin
Y por ser la compafiera de mi hermano.

A Ovin.
Por traer alergia a la casa
Te quiero.

AelM en CJorge Alfredo Cuéllar.
Con mucha admiracién y respeto
Por todas las ensefianzas y el tiempo que nos brindo, por ser un guia para mi
Y por su amistad.

A todos los profesores que me dieron clase en la FES, de quienes aprendi{
mucho y son fueron parte importante en mi formacién academica.

CESAR



A Dios

Por ser creador de este mundo
Donde nos ha tocado sonar
Y realizar nuestros suefios.

A mi Alma Mater
LA UNAM

Por ser mi segunda casa
Donde he encontrado una segunda familia
Por permitirme pertenecer al grupo mas privilegiado de México
Por darme el orgullo de ser universitario.

A la FES Cuautitlan

Por permitir mi formacién profesional
Y ver realizado este sueno.



AlSr. Elias y la Sra. Pilar
Mis padres

Por quienes tengo la fortuna de existir
Los que han hecho de mi un hombre de provecho
Por sus consejos y sus ensefianzas
Por ser los mejores padres que pude haber tenido
Por no perder nunca la fe en mi
Este trabajo es de ustedes
Geracias Pap4, gracias Mama.

A César

El mejor hermano del mundo
Por la fortuna y el placer de caminar juntos este sendero de la vida
Por ser el mejor compaiiero y amigo que tengo
Lo logramos hermano

A Pily

Mi hermanita
Quien nunca ha dejado de creer en mi
Gracias por tu apoyo y consejos
Te quiero.



A Tomy:

Por decidir compartir tu vida conmigo
Por alentarme a seguir adelante cuando no puedo
Por tu paciencia
Y por todo el amor que me regalas dia a dia.
Gracias mi amor.

A Elias Esau (Ovin)

Por bajar hasta este mundo a llenar de amor mi vida
Por ser el angel que inspira mis pasos para ser el mejor
Por darme el orgullo y la responsabilidad de ser Padre

Te amo Ovin.

A Elma

Por formar parte de esta gran familia
Por querer compartir tu vida con mi hermano
Y por todo el apoyo que le brindas.



AlM en C Alfredo Cuellar

Por su ensefianza
Por permitirme colaborar en este proyecto
Por impulsamos y guiarnos a hacer bien las cosas.

A todos y cada uno de los profesores de la carrera
Por haber aportado un granito de arena
En mi formacién académica y profesional.

NESTOR



A nuestros abuelitos
Epigmenio, Isidra, Agustin (}) y Felix

Con mucho carifio y respeto
Por ser quienes son.

A nuestros tios
Ma. Cristina, Bertha, Marcelo, Santiago, Mercedes,
Aristarco, Rosa, Verdnica, Camelia,
Teodora, Rigoberto, Candelaria, Cuauhtemoc,
Carmen, Sofia, Judith
Paciano y Fortino.

Por su carifio y apoyo.

A todos nuestros primos
Dulce, Rosario, Carlos, Nancy, José Pedro, Nickthel, Rosa, Alma, Alberto,
Nestor, Mariela, Marisol, Gustavo, Ericka, Araceli, Horacio, Cristina, Carolina,
Flavio, Jessenia, José Elias, Paulina, Gabriela, Andrea, Julio César, Perla,
Giovanni, Hugo, Brian, Paola, Brian, Salvador, Esmeralda, Aldo, Julio, Ricardo,
Martin, Hector, Jessica, Azul, Luis, Erick, Alejandro, Virginia, Oscar, Renata,
Carolina, Enrique y Adriana.

Con carifio y con el deseo que este trabajo sea un
estimulo para seguir adelante y luchen por conseguir sus metas.

A todos nuestros familiares y amigos de Metztitlan Hidalgo.



En especial a dos profesores
a quienes tenemos una gran admiracién
Men C Juan Pablo Martinez Labat y Dr. Guillermo Oviedo Fernandez
Por todo lo aprendido de ustedes.

A todos nuestros companeros y amigos de la facultad

Angeles Cuevas, Antonio "Gallitus”, Antonio Reyes, Antonio Valdez, Claudia
Hernandez, Edgar Cabrera, Edgar Delgado, Efrén Galindo, Francisco Cruz,
Gabriela Chaman, Gissel Colin, Guni Delgado, Hilario Haro, Jasive Santiago,
Juan Carlos Angeles, Juan Ramén Pérez, Luis A. Pérez, Lydia Reyes, Madai
Monroy, Ricardo Flores, Ricardo Pérez, Rogelio Macias, Santiago Fernandez,
Teresa Portugués, Victor H. Marquez, Victor M. Severiano.

Por su gran amistad y apoyo incondicional
Por todos los momentos dificiles y agradables que hemos pasado juntos
Por ser nuestra segunda familia.

A todas las personas que de alguna u otra forma hicieron posible la realizacion
de este trabajo.

CESAR Y NESTOR



INDICE

Resumen 1
INEFOAUCCION «ouveereercererereneenrmnenencnsanescrescrseneae 2
ODbJetivos ..o ssasense 21
Material Y ME0AO0S ...ucuerereercrncicncreereeneesteensirsscasesiseessssnenssasssserses 22
Resultados 27
Discusién 33
Conclusiones 37
Bibliografia ........cccevecvnrnerveeresecernncsnsecene 38



Resumen.

El presente trabajo tuvo por objeto evaluar el efecto raza sobre los
pardmetros parasitolégicos eliminacién de huevos en heces, cantidad de parasitos
adultos, el tamafio y prolificidad de los parasitos adultos en una infeccién
experimental con Haemonchus contortus, en ovinos de las razas Blackbelly (BB) y
Columbia (C). Se utilizaron 30 corderos libres de nematodos entre 6 y 8 meses de
edad, de 38 kg promedio, 15 BB y 15 C, para cada raza se formé un grupo testigo (5
corderos) y un grupo experimental (10 corderos), que se mantuvieron en
estabulacion total. Los animales del grupo experimental fueron inoculados
semanalmente con 1,000 larvas 3 durante seis semanas. Se realizé6 muestreo de
heces en forma semanal a partir de la segunda semana posinoculacién (Pl) para
monitorear la dindmica de eliminacién de huevos durante las siguientes 18
semanas PI. Las muestras se tomaron directamente del recto de los animales con
bolsas de polietileno, se identificaron y se les realizaron pruebas
coproparasitoscopicas mediante la técnica modificada de Mc Master para
determinar el nimero de huevos por gramo de heces (hgh). Un dia antes del
sacrificio se colocaron bolsas colectoras para recuperar el total de materia fecal de
24 horas y se determind el hgh para conocer el total de huevos eliminados por dia.
La mitad de los corderos fueron sacrificados en la semana 14 y los restantes en la
semana 18. Para obtener el total de los parésitos adultos se separ6 el abomaso del
cudl se recuperd el contenido y se cuantificé el total de parasitos presentes. Los
parasitos adultos fueron separados por sexo. Se tomaron 25 hembras y 25 machos
de cada cordero y se midieron para conocer el tamafio promedio. Para determinar
la prolificidad de las hembras el nimero de huevos eliminados en un dia se dividio
entre el total de hembras encontradas y asi conocer el niamero de huevos por
hembra por dia. Los datos obtenidos se analizaron mediante la prueba estadistica
de varianza. Se encontré una diferencia estadisticamente significativa (P< 0.05) en
los resultados referentes a la eliminacion de huevos y a la cantidad de fases adultas
entre las dos razas, existiendo mayor eliminacién de hgh y adultos de H. conlortus
en los animales C en comparacién a la BB. Para las variables tamafio de parasitos
adultos y prolificidad de hembras no se encontraron diferencias estadisticas (P<
0.05) entre las dos razas evaluadas. Asimismo no se detecté un efecto racial sobre el
tamafio de parasitos adultos y prolificidad de las hembras. Finalmente, se puede
afirmar que existié6 un efecto racial entre los ovinos BB y C en lo referente a la
eliminacion de huevos y cantidad de parasitos adultos establecidos, concluyendo
que, bajo las condiciones del presente trabajo, los animales de la raza BB son mas
resistentes a la infeccion artificial por H. contortus.



Introduccion.

Es de suma importancia para el desarrollo econémico de la ganaderia, el
conocimiento de los problemas originados por las parasitosis gastrointestinales de
los rumiantes, las cuales provocan trastornos digestivos que interfieren en la
nutricién y desarrollo normal del individuo, ademas de favorecer a enfermedades
secundarias y en consecuencia, pérdidas cuantiosas a la produccion (Cuéllar, 2003).

Las enfermedades parasitarias se encuentran entre las causas mas frecuentes
e importantes que ocasionan una ineficiencia biol6gica y econémica en los sistemas
pecuarios del pais. Tales problemas disminuyen sutil o apreciablemente la
produccion de los animales trayendo como consecuencia bajas utilidades al

productor, favoreciendo el desaliento y abandono de la actividad pecuaria
(Cuéllar, 2003).

La nematodiasis gastroentérica (NGE), es una enfermedad producida por la
presencia y accion de varias especies de nematodos, que se localizan en el abomaso
e intestino delgado de rumiantes. Aunque la mayoria de los nematodos
gastroentéricos (NGE) de los rumiantes que tienen importancia economica
pertenecen al Orden Strongylida; existen otros como los del Orden Rhabditida,
Spirurida, Ascaridida y Enoplida que también estan involucrados en la nematodiasis
gastroentérica (Cuéllar, 2003).

Clinicamente la NGE se caracteriza por un sindrome de mala absorcion y
anemia. La enfermedad se presenta con mayor intensidad en animales jévenes. La
transmision se realiza por la ingestion de pasturas contaminadas con larvas en
tercer estadio de desarrollo (Ls). La enfermedad tiene un curso agudo, subagudo y
generalmente crénico y subclinico, y posee una gran importancia econ6mica
debido a que disminuyen la produccién, y ocasionalmente produce la muerte
(Borchert, 1975; Soulsby, 1988; Quiroz, 2003).

Los parasitos involucrados en la NGE tienen afinidad por ciertas partes del
tracto digestivo, asi hay especies que se localizan en abomaso (Cuadro 1), otras
tienen afinidad por el intestino delgado (Cuadro 2) y hay especies que se localizan
en ciego y colon (Cuadro 3), (Cuéllar, 2003).



Cuadro 1. Nematodos gastroentéricos de rumiantes que se localizan en el

abomaso.
Superfamilia .
Orden (ll’?amilia) Género y especie Hospedadores
Haemonchus contortus Ovinos, caprinos
Mecistocirrus digitatus Rumiantes
) Trichostrongyloidea Teladorsagia trifurcata Ovinos, caprinos
Strongylida . . — -
(Trichostrongylidae) Teladorsagia circumcincta Ovinos, caprinos

Marshallagia marshalli

Ovinos, caprinos

Trichostrongylus axei

Rumiantes, cerdos,
equinos

Cuadro 2. Nematodos gastroentéricos de rumiantes que se localizan
en intestino delgado.

Superfamilia . :
Orden (Familia) Geénero y especie Hospedadores
. Rabditoidea :
Rhabdatid 1 i
abdatida (Strongyloidae) Strongyloides papillosus Rumiantes, otros
. . . Ovinos, caprinos,
Trichostrongylus colubriforniis bovinos
. _ Ovinos, caprinos,
Trichostrongylus vitrinus otros
Trichostrongylus capricola Caprinos, ovinos
Strongylida | Trichostrongyloidea - -
Nematodirus battus Ovinos
Nematodirus spathinger Ovinos
Nematodirus fillicolis Ovinos
Cooperia cuticet Ovinos, caprinos
Bunostomum trigonocephalum Ovinos
Strongylida | Ancylostomatoidea

Gaigeria pachyscelis

Ovinos, caprinos




Cuadro 3. Nematodos gastroentéricos de rumiantes que se localizan en

ciego y colon.

S .
Orden “(l;i:s;:‘;)l 12 Género y especies Hospedadores Localizacién
Oesr:);;l;zg[rz:f‘o:um Ovinos, caprinos Colon
. Strongyloidea
Oesophagost . .
Strongylida (Trichosnemastidae) ejsl}; m%(i):ntzz:lm Ovinos, caprinos Colon
Chabertia ovina Rumiantes Colon
Ascaridia (%il;l:::::) Skrjabinema ovis Ovinos, caprinos Ciego
. Trichuroidea L . .
Enoplida (Trichuridae) Trichuris ovis Rumiantes Ciego

Por su alta incidencia en todo el mundo y por los efectos que produce, el
Haemonchus contortus es considerado como el nematodo mas importante de los
rumiantes (Quiroz, 2003).

En México se han descrito practicamente todos los géneros de nematodos
gastroentéricos que afectan al abomaso, intestino delgado, ciego y colon de los
rumiantes. No obstante eso, el género mas frecuente y abundante casi en todos los
ecosistemas del pais es el Haemonchus (Cuéllar, 2003).

Género Haemonchus.

Sinonimias: Al Haemonchus también se le conoce como el gran gusano del

estomago, gusano del cuajar de los rumiantes (Soulsby, 1987), gusano en poste de barbero
(Lapage, 1976).

Se encuentra en el abomaso de diversos rumiantes, mide de 10 a 30 mm de
longitud. El extremo cefalico es muy delgado, poseen una pequefia capsula bucal,
con un fino diente o lanceta que se origina en el lado dorsal de Ia base. Tiene
papilas cervicales prominentes, en forma de espinas (Fig. 1). La bolsa copulatriz
del macho es grande, tiene grandes rayos laterales y el dorsal es pequefio y
asimétrico en forma de Y invertida (Fig. 2). Las papilas son relativamente cortas,
hay papilas prebursales y posee un gubernaculo. La vulva estd en la parte
posterior del cuerpo y estd cubierta por una protuberancia, solapa o proceso
lingtiforme (Fig. 3). Hay nueve especies validas para este género (Soulsby, 1987;
Quiroz, 2003). La especie mas importante es Haemonchus contortus (Meana y Rojo,
1999).




El H. contortus se localiza en el abomaso de ovinos, bovinos y caprinos y
‘numerosos rumiantes silvestres (Quiroz, 2003). El macho tiene un color rojizo
uniforme mientras que la hembra, los ovarios blancos enrollados en espiral
alrededor del intestino rojo, le dan un aspecto rallado. Las espiculas miden de 0.46
a 0.506 mm de longitud y cada una lleva una pequefia lengiieta cerca del extremo
(Soulsby, 1987). Los machos miden de 10 a 20 mm y las hembras de 18 a 30 mm
(Lapage, 1976; Soulsby, 1987 y Quiroz, 2003). Los huevos (Fig.4) tienen una forma
ovoide son incoloros miden de 70- 85 por 41-48 pm (Soulsby, 1987).

Morfologia de Haemonchus contortus.

Fig. 1 Extremo anterior de Haentonchus contortus. Fig. 2 Bolsa copulatriz de Haemonchus contortus

»
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Fig. 3 Membrana vulvar de Haemonchus contortus. Fig. 4 Huevo de Haemonchus contortus



Ciclo biolégico.

El ciclo biolégico es directo (Fig. 5). En el abomaso del hospedador se
localizan los adultos, la hembra puede producir de 5,000 a 10,000 huevos al dia
(Lapage, 1976; Meana y Rojo, 1999).

Los huevos son eliminados con la materia fecal, contaminando los

pastizales, en los cuales se desarrollaran tres fases larvarias no parasitas (Lapage,
1976).

Al ser eliminados los huevos se encuentran blastomerados y se requiere de
humedad temperatura y oxigeno para el desarrollo de la larva en primer estadio
(L1) dentro del huevo (Quiroz, 2003).

Una vez eliminados los huevos con las heces si las condiciones ambientales
son adecuadas se desarrolla la L; que eclosionan en la materia fecal en 1 6 2 dias
(Quiroz, 2003). Esta se alimenta de bacterias del medio donde se encuentra. Al
completar su crecimiento muda de epidermis (primera ecdisis) y se trasforma en
larva 2 (L2) que también se alimenta de bacterias y crece hasta que madura, muda
su epidermis (segunda ecdisis) pero esta no se desecha permanece como una
envoltura suelta alrededor de la L3 que se ve separada por ella de su alrededor, por
lo tanto no puede alimentarse. Estd se mantiene de los granulos de material
alimenticio que han sido almacenados dentro de las células que recubren su
intestino (Lapage, 1976).

La L3 es la fase infectante de H. contortus, ésta no resiste la desecacion ni las
bajas temperaturas (Soulsby, 1987). En condiciones adecuadas el desarrollo de la L3
se alcanza de 4 a 7 dias (Lapage, 1976).

La L3 es muy activa y es capaz de desplazarse verticalmente sobre
superficies himedas de los vegetales presentando varios tropismos: hidrotropismo
positivo esto es que buscan las zonas humedas, fototropismo negativo que evitan
la luz intensa, termotropismo positivo a la temperatura optima (15 a 37° C) y un
geotropismo negativo se aleja del suelo buscando la parte alta de los pastos
(Quiroz, 2003). La migracion vertical les permite subir a las gotas de rocio que se

encuentran en las puntas de los pastos en las mafianas o en los dias nublados
(Soulsby, 1987).

La dispersién horizontal de las larvas se ve favorecida por diferentes
factores entre estos se encuentra la lluvia, la dispersién mecanica que ejerce el
ganado al desplazar con sus patas la materia fecal, los insectos y dcaros copréfagos,
se ha mencionado que esporas de hongos del genero Pilobolus son capaces de
lanzar a las larvas de 1 a 1.5 m de distancia del bolo fecal; esto es importante



debido a que los animales no consumen el forraje que se encuentra cerca de la
materia fecal (Lapage, 1976; Quiroz, 2003; Soulsby, 1987 y Meana y Rojo, 1999).

La infeccién de los animales se da por la ingestion de L3 con las pasturas.
Aproximadamente a 30 minutos después de la ingestion la L3 pierde la cuticula que
conserva de la anterior muda esto se da por diversos estimulos del hospedador
(amortiguador, bicarbonato-CO,, CO» gaseoso, etc.). Estos factores activan a la L3
que libera un fluido de muda que actiia sobre la cuticula provocando su ruptura,

con esto la larva puede salir mediante sus movimientos (Lapage, 1976; Meana y
Rojo, 1999).

Las larvas ya liberadas pasan al abomaso, éstas penetran la mucosa en las
fosetas de las glandulas gastricas en lo que se denomina etapa histotréfica o tisular,
(Lapage, 1976; Soulsby, 1987). El H. contortus tiene afinidad por la mucosa de
regién faindica (Meana y Rojo, 1999).

En la mucosa se alimenta de sangre crece y muda a larva 4 (Ls), ésta también
crece e ingiere sangre sale de la mucosa y muda a larva 5 (Ls) o preadulto (Meana y
Rojo, 1999). Las Ls se desarrollan directamente ya sin muda hasta transformarse en
adulto, macho o hembra (Lapage, 1976), después de la copula las hembras
comienzan a producir huevos cerrando el ciclo (Meana y Rojo, 1999).

En algunas circunstancias el desarrollo larvario se detiene dentro del
hospedador en L; durante 4 6 5 meses (hipobiosis) (Meana y Rojo, 1999). La
naturaleza del estimulo se desconoce aunque algunos trabajos mencionan que se
debe factores genéticos, inmunolégicos o ambientales, el fenémeno coincide
cuando las condiciones ambientales son adversas (meses frios y épocas secas) y
parece ser que la capacidad de inhibicién es una caracteristica heredable y se
considera una adaptacion del parésito a la resistencia del hospedador a factores
ambientales adversos o ambos a la vez (Quiroz, 2003; Meana y Rojo, 1999).

La reanudacién del desarrollo de las larvas se produce simultineamente
cuando las condiciones ambientales son adecuadas para la supervivencia de las
fases libres y esta asociada probablemente con un estimulo estacional (Lapage,
1976). Desde el punto de vista patolégico es muy importante, pues la desinhibicién
sincrénica de las larvas hipobiéticas puede dar lugar a procesos graves. También
es importante desde el punto de vista epidemiolégico ya que al coincidir en el
tiempo la madurez sexual de los adultos procedentes de larvas hipobitticas se
eliminan cantidades elevadas de huevos que contribuyen en forma significativa a
la contaminacion ambiental, en una época del afio favorable para el desarrollo de

las Ls siendo muy alto el riesgo de infeccién para los animales jovenes (Meana y
Rojo, 1999).



En ausencia de hipobiosis el periodo de prepatencia es de 15 a 20 dias
(Soulsby, 1987 y Meana y Rojo, 1999).
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Fig. 5 Ciclo biologico de Haermonchus contortus.
A) Adultos en la mucosa abomasal. B) Huevo eliminado en heces. C) Larva 4 histotréfica. L1) Larva 1 libre ensuelo. L2)
Larva 2 primer muda. L3) Larva 3 segunda muda, fase infectante.

Epidemiologia.

En México esta parasitosis es muy comun por el hecho de que la mayoria de
los pequerfios rumiantes se encuentran en pastizales comunales (donde pastorean
juntos bovinos, ovinos y caprinos), o en terrenos sobrepastoreados, donde la
contaminacién es muy grande (Cuéllar, 1992).

Para que esta enfermedad se presente se tienen que conjugar los factores
ambientales, del hospedador y del parasito (Cuéllar, 1986).

La infeccién se da por la ingestion de forraje contaminado con Ls, es por esta
razén que esta enfermedad se da principalmente en sistemas de produccién donde
se practica el pastoreo, o sea, en aquellos denominados genéricamente como
extensivos o semintensivos (Cuéllar, 1992). Asimismo, resulta un problema
sanitario frecuente en aquellos sistemas intensivos con praderas irrigadas y es en



estas praderas donde las larvas infectantes encuentran un microambiente
favorable, en cuanto a humedad y temperatura para su desarrollo y supervivencia
siendo este pasto el vehiculo para que las larvas puedan introducirse al
hospedador (Cuéllar, 1986; Cuéllar, 1992).

Las larvas preinfecciosas son susceptibles a la desecaciéon, mientras que las
infecciosas soportan mads. Las L3 migran mejor en clima htmedo y calido. Algunas
larvas pueden encontrarse a 90 cm de los residuos fecales en 24 horas pero mas de
90% se encuentran a 10 cm y este nmero disminuye logaritmicamente a medida
que aumenta la distancia (Blood y col., 1986).

La humedad representa el factor climatico que determina el desarrollo y
supervivencia de larvas infectantes de nematodos gastroentéricos de los rumiantes,
por lo tanto la época de lluvias representa una situacién de alto riesgo para la
adquisicién de la parasitosis. Otro aspecto importante entre los factores
ambientales es la hora del dia en que pastorean los animales. Esto hace que en
ocasiones se ingieran cantidades masivas de larvas que desarrollaran cuadros
clinicos de nematodiasis gastroentérica (Cuéllar, 1992).

La presencia de nematodos gastroentéricos ocurre tanto en animales jovenes
como en adultos, sin embargo la presentacién clinica de la enfermedad casi es
exclusiva de corderos entre los seis a ocho meses de edad. Ademas existen otros
factores propios del hospedador que condicionan la severidad de la parasitosis,
entre los que estdn: especie animal, raza, estado nutricional y estado fisiolégico
(Cuéllar, 1992).

Los ovinos son los animales en que més frecuentemente se encuentra al H.
contortus, asimismo, son los mas sensibles a la accion de éste. Tal situacion obedece
a los habitos alimenticios de esta especie, ya que son altamente selectivos,
consumiendo forraje fresco, muy Herno, que contiene mucha humedad y por lo

tanto es probable que contenga un gran nimero de larvas infectantes (Cuéllar,
1992).

El factor racial es otro de los factores que determina la severidad de la
hemoncosis. Es una opinion generalizada el hecho de que los animales nativos o
genéricamente llamados criollos, resisten mas las infecciones parasitarias en
relacién a los animales de razas puras o exéticos, esta situacién se explica por una
seleccién natural que ha ocurrido en los animales nativos, dando lugar a una
progenie con las mismas caracteristicas, o sea, resistente a este nematodo. Ademas
debe considerarse que los ovinos de razas puras son por lo regular criados y
mantenidos bajo condiciones estabuladas que dificilmente tienen contacto con este
parasito y al entrar en contacto con este muestran una gran susceptibilidad
(Cuéllar, 1992).



El estado nutricional del animal juega un papel fundamental en la
susceptibilidad a la nematodiasis gastrointestinal. Los animales subnutridos por lo
regular presentan cargas parasitarias mayores en relacion a aquellos que
mantienen Optimas condiciones nutricionales, esto podria explicarse por los
mecanismos inmunolégicos que permiten o no la infeccion parasitaria, cuya base
estd en la cantidad y calidad de alimento consumido, en especial lo referente a las
proteinas (Cuéllar, 1992).

El estado fisiolégico, puede favorecer una mayor poblacién de nematodos
adultos en el abomaso. Esta situacion se denomina alza posparto o alza lactacional,
que se refiere a un aumento en la eliminacién de huevos de nematodos
gastroentéricos en las ovejas que estan cerca del parto y/o lactando. En México se
ha observado que el pico maximo en la eliminacién de huevos ocurre entre las
cuatro y ocho semanas después del parto. Este fenémeno es una muestra de la
adaptacién parasitaria donde los nematodos por medio de estimulos hormonales,
mediante los cuales se hace manifiesta a una poblacién la presencia de ofra
poblacién susceptible a parasitar, en este caso los corderos lactantes. La hormona
identificada que favorece el desarrollo masivo de nematodos adultos es la
prolactina, la cual esta presente hacia el final de la gestacion y durante la. lactacién
(Cuéllar, 1992). En realidad existen dos aumentos que en general coinciden en
tiempo, uno el lactacional en las hembras en cualquier tiempo y el de primavera,

que se presenta en hembras virgenes y en machos es de menor intensidad (Quiroz,
2003).

La expulsion de parasitos adultos ocurre por su vejez o por respuesta
inmune. En el caso de H. confortus se ha observado que los animales que han
tenido infecciones previas expulsan parasitos adultos tres dias después de una
nueva infeccién. Se considera que se desarrolla una alergia de tipo [ contra el
liquido de muda de la L3 y Ly, cuando la infeccion es intensa aiin las nuevas larvas
son expulsadas (Quiroz, 2003).

Se ha observado que la Ls es la responsable de la principal respuesta inmune

en H. contortus, asociada con el edema del abomaso y la agregacién de eosinofilos
en la mucosa (Quiroz, 2003).

Patogenia.

La gravedad de la accion patégena depende principalmente de la edad de
los animales y de la intensidad de la infeccién (Meana y Rojo, 1999).

La patogenia esta relacionada con la actividad expoliatriz hematéfaga de
las L4 asi como la de los adultos (Dunn, 1983; Quiroz, 2003; Blood y col., 1986;
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Soulsby, 1987; Martin y Aitken, 2000; Radostits y col, 2002). Al ingerir grandes
cantidades de sangre del hospedador se producen pérdidas de los componentes
sanguineos, incluyendo eritrocitos y proteinas plasmaticas, lo que ocasiona anemia
e hipoproteinemia (Blood y col., 1986; Martin y Aitken, 2000; Radostits y col,, 2002).
La pérdida diaria es de alrededor de 0.05 ml de sangre completa por verme
(Quiroz, 2003; Soulsby, 1987; Radostits y col., 2002).

Las larvas ejercen accién mecanica y traumatica cuando penetran a las
cavidades de las glandulas gastricas en la pared del abomaso (Quiroz, 2003) y la
lesién causada a la mucosa por fijacion de los adultos produce abomasitis catarral
(Lapage, 1976; Blood y col., 1986; Cuéllar, 1986). Las larvas que penetran en la
mucosa producen lesiones, consecutivas a la penetracién y crecimiento de las
larvas en el interior de las glandulas gastricas, lo que origina su dilatacién y una
marcada protusién sobre la superficie de la mucosa. Las células de las glandulas
parasitadas son reemplazadas por células indiferenciadas (Meana y Rojo, 1999).
Las larvas en desarrollo alojadas en las glandulas gastricas producen una
distension local, histolisis y pérdida de células parietales (Martin y Aitken, 2000).
Durante este periodo las larvas ejercen también una accién antigénica, debida a la
muda, al liquido de muda y a secreciones y excreciones, que en algunos casos
necrosan el tejido circunvecino y otros provocan una respuesta inmune local y
humoral (Quiroz, 2003).

Una vez que las primeras larvas salen, después de 17 a 21 dias de la
infeccién, se aprecian alteraciones en las glandulas circundantes a las parasitadas.
La salida de las larvas produce lisis de las células epiteliales del borde superior de
las glandulas, estimulando la rapida divisién celular y originando una hiperplasia
con engrosamiento de la mucosa, edema submucoso y aumento de las células
plasmaticas. Los espacios intercelulares epiteliales se encuentran dilatados y los
complejos de unién entre las células desaparecen (Meana y Rojo, 1999).

Macroscépicamente, la lesion que se produce es un noddulo circular
abultado, si la larva ya ha salido, es de dos a tres milimetros de didametro, con un
orificio central. Una vez que las larvas salen de las glandulas se producen los
danos mas graves debido a la hematofagia ya que provocan pequefias Glceras con
hemorragias capilares (Meana y Rojo, 1999).

Los adultos generan también una accién toxica por medio de sustancias
anticoagulantes que infiltran en los tejidos alrededor de la pequeria tlcera que
ocasiona para succionar sangre; al cambiar de sitio de alimentacién, la Glcera
contintia sangrando, lo que favorece la pérdida de sangre (Quiroz, 2003).



La parasitosis en abomaso da lugar a la disminucién de la secrecion de HCl
que facilita el aumento del pH gastrico, este incremento en el pH repercute
negativamente en la digestion proteica ya que el pepsindégeno no se convierte en
pepsina y por tal motivo el proceso digestivo se altera y se pierde el efecto
bacteriostatico del pH bajo, lo que trae como consecuencia una proliferacién
bacteriana y un cuadro de diarrea (Meana y Rojo, 1999). Esto es contrario a lo que
describen Martin y Aitken (2000) quienes dicen que por lo general no se observa
diarrea en la haemoncosis. Por su parte, Dunn (1983) afirma que nunca se observa
diarrea en las infecciones de campo ni en las experimentales.

También aumenta la sintesis de gastrina, que va aunado a un aumento de la
contractilidad del abomaso y del peristaltismo intestinal (Meana y Rojo, 1999).

Respuesta inmunolégica.

Los mecanismos de resistencia dependen de respuestas inmunitarias
adquiridas tras el contacto con los parasitos y de la capacidad fisiolégica innata de
los animales para adaptarse a la infeccion. La inmunidad frente a los nematodos
gastrointestinales es dependiente directamente de la respuesta celular de linfocitos
T, incluye importantes alteraciones inflamatorias en la mucosa, y también se ve
facilitada por la presencia de anticuerpos especificos frente a los parasitos (Meana
y Rojo, 1999).

Otras caracteristicas de la respuesta inmunitaria son la especificidad
inmunolégica. El tipo de respuesta esta condicionada por las variaciones
antigénicas que presentan los nematodos, a consecuencia de distintas fases de
desarrollo dentro del hospedador y al hecho claro de poseer dentro de cada fase
distintos tipos de moléculas: las que se expresan en la superficie y las que depende
del pardsito (secrecion y excrecion). Aunque se desconoce la funciéon biol6gica de
muchas de ellas, es innegable su papel como antigenos, alergenos o moduladores
de la respuesta inmunitaria, inflamatoria o ambas (Meana y Rojo, 1999).

Las respuestas inmunitarias eficaces tienen una serie de caracteristicas
segin las distintas fases de desarrollo. Asi, se observa que la respuesta frente a las
larvas infectantes evita su asentamiento y da lugar a su eliminacién a las pocas
horas de ser ingeridas, relacionada con la presencia de elevadas cantidades de
inmunoglobulinas (IgA), histamina y leucotrienos en el moco. La accién frente a las
L-4 conlleva a su eliminacion o a la ralentizaciéon de su desarrollo (hipobiosis)
(Meana y Rojo, 1999).
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En cuanto a los adultos, las respuestas inmunitarias eficaces repercuten en la
habilidad del hospedador para mantener la carga parasitaria a niveles bajos o
reducir la fecundidad de las hembras (Meana y Rojo, 1999).

Todas estas respuestas estan genéticamente reguladas y hasta el momento se ha
definido una serie de marcadores atiles para conocer la capacidad de resistencia
de los rumiantes a estas infecciones. En mayor o menor medida, cada uno de ellos
refleja los procesos desencadenados tras la presentacién de antigenos e incluyen:

- Para la funcién de linfocitos T: Marcadores genéticos del Complejo Principal
de Histocompatibilidad, como es la determinacion de los alelos de clase 1 en
los sistemas OLA (Ovine Leucocyte Antigen) o a la proliferacion de linfocitos
cooperadores de tipo II (Thy).

- Para larespuesta inflamatoria: La eosinofilia.

- Paralarespuesta serologica: Los niveles de anticuerpos especificos.

El conocimiento de estos marcadores ha permitido la seleccién de individuos y
razas con una mayor resistencia a los parasitos, sin detrimento de la pérdida de
produccién (Meana y Rojo, 1999).

Signos clinicos.

Los signos clinicos pueden dividirse en tres sindromes: Hiperagudo, agudo
y crénico.

Hemoncosis hiperaguda: Es poco comun, pero puede darse en animales
susceptibles expuestos a una infeccién masiva repentina. El enorme niimero de
parasitos provoca el rapido desarrollo de una anemia, heces de color oscuro y
muerte sibita, debida a la pérdida de sangre. Hay una gastritis hemorréagica
intensa. Se puede producir la muerte en el periodo prepatente de tales infecciones
(Dunn, 1983; Soulsby, 1987).

Hemoncosis aguda: Se observa principalmente en animales jovenes
susceptibles con infecciones intensas (Soulsby, 1987). Con frecuencia afecta a pocos
animales pero en brotes graves puede afectar un gran porcentaje del rebafio si no
recibe tratamiento. El cuadro clinico incluye baja considerable de peso y/o retardo
en el crecimiento. Hay diarrea intermitente de color café obscuro, emaciacion,
mucosas palidas y presencia de edema submandibular. Los animales estan débiles,
dejan de comer y se retrasan al momento de pastorear, puede haber caida de lana o
esta es arrancada a mordidas por otros animales afectados. En muchos casos el
animal muere como consecuencia de los severos trastornos digestivos y
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metabolicos que provocan los parasitos. Los animales recuperados suelen quedar
subdesarrollados (Dunn, 1983; Blood y col., 1986; Cuéllar, 1986; Radostits, 2002).

Hemoncosis crénica o subclinica: Esta se presenta en la mayoria de los casos
con ausencia de signos observables. Este tipo de presentacion es importante ya que
pasa inadvertida por el productor o el responsable de sanidad del rebario,
trayendo como consecuencia grandes pérdidas econdmicas a largo plazo, dada la
ineficiencia econémica y biol6gica de los animales afectados (Cuéllar, 1986).

Lesiones.

En los animales muertos como consecuencia de la hemoncosis, ademas de
las lesiones inespecificas debidas a trastornos generales, como emaciacion,
deshidratacién, anemia, diarrea, etc. Existen otras lesiones mas especificas
limitadas al tracto digestivo relacionadas con H. contortus (Meana y Rojo, 1999).

A la necroscopia la canal se observa palida, edematosa y con un pobre
estado de carnes, asi como ausencia de grasa y presencia de liquidos en cavidad
peritoneal, tordcica y en el pericardio (Dunn, 1983; Cuéllar, 1986).

En el abomaso se observa la presencia de adultos de H. contortus, la pared
esta hiperemica y pueden observarse coagulos, puede haber pequefias ulceraciones
en los puntos donde se fijaron los gusanos adultos. El contenido del abomaso suele
tener un color parduzco por la presencia de sangre (Dunn, 1983; Blood y col., 1986;
Cuéllar, 1986; Meana y Rojo, 1999; Radostits y col., 2002).

Diagnéstico.

Se debe realizar en base a datos clinicos, historial epidemiologico, analisis de
laboratorio, etcétera.

Diagnéstico clinico.
Aunque los signos mas frecuentes como la diarrea, anorexia,
adelgazamiento y signos de anemia pueden aparecer también en otros procesos,

orientan y aportan una informacién valiosa cuando se relacionan con datos
epidemiol6gicos.
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Por ejemplo se debe sospechar de infecciones intensas en rebafios que
pastorean o recientemente estabulados, en los que se aprecia deterioro en el estado
general de los animales (Meana y Rojo, 1999; Quiroz, 2003).

Diagnoéstico de laboratorio.

Se realiza mediante analisis coprologicos a muestras colectadas del recto de
los animales en las que se detectan los huevos eliminados por los parasitos, esto
debe realizarse en forma cuantitativa (Técnica de Mc Master) y cualitativa (cultivo
larvario), este ultimo permite el estudio de las caracteristicas morfol6gicas de las
L3 (Cuéllar, 1986; Meana y Rojo, 1999; Quiroz, 2003).

Es de utilidad realizar estudios hematologicos para conocer el estado
general del animal y evaluar el efecto parasitario (Cuéllar, 1986).

Sin embargo, lo mas confiable es realizar la necropsia de un caso clinico
representativo del rebafio e identificar los parésitos adultos (Soulsby, 1987).

Diagnéstico diferencial.

Se deben tener en cuenta varios procesos infecciosos parasitarios y
nutricionales que coinciden en sus manifestaciones clinicas con los cuadros
producidos por H. contortus. Manifestaciones anémicas se presentan en otras
parasitosis como la fasciolosis, esquistomosis, babesiosis, coccidiosis 'y
eperitrozoonosis, asi como enfermedades metabtlicas y carenciales (hierro vy
cobalto) e intoxicaciones por plomo y selenio. Cuadros depauperantes que llevan a
la caquexia se observan en las parasitosis ya indicadas y en otras, como las
verminosis pulmonares y las sarnas. Deben recibir atencién especial dos procesos
infecciosos: la paratuberculosis y el Maedi Visna que muy frecuentemente estan
enmascarados por intensas infecciones causadas por nematodos gastrointestinales
(Meana y Rojo, 1999).

Tratamiento.

Existen en el mercado una gran variedad de productos antihelminticos
utilizados en el tratamiento de la hemoncosis (Cuéllar, 1986), en el cuadro 4 se
muestran los productos mas utilizados.
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Control y prevencioén.

Debido a la cantidad de factores que interviene es imposible indicar una
receta especial para una situacién dada. Sin embargo, se deber4 buscar siempre el
costo beneficio 6ptimo para lo cual es necesario ademas de las consideraciones
epidemiol6gicas, inmunol6gicas, zootécnicas, llevar registro de ganancia de peso,
produccién de lana, leche, crias y relacionarlos con el programa o' calendario de
desparasitacién ensayado (Quiroz, 2003).

Cuadro 4. Productos antihelminticos mas utilizados mas utilizados.

Grupo Principio activo | Dosis mg/kg adeuiizgzcidn
Tiabendazol 440 Oral
Albendazol 5.0 Oral
Bencimidazoles
Fenbendazol 5.0 Oral
Oxfendazol 5.0 Oral
Febantel 6.0 Oral
Probencimidazoles Tiofanato 50.0 Oral
Netobimin 7.5 Oral
Imidazotiazoles Levamisol 7.5 Subcutanea
Ivermectina 0.2 Subcutanea
Lactonas macrociclicas Moxidectina 0.2 Subcutanea
Doramectina 0.2 Subcutanea
Salicilanilidas Closantel 10 Subcuténea

Fuente: Meana y Rojo (1999).

El uso de sistemas de rotacién de potreros puede ser utilizado en el control
de nematodos (Cuéllar, 1986), por ejemplo los animales que entren a pastos nuevos
deben tener la menor carga de parasitos posible (Quiroz, 2003).

La separacion por edades permite utilizar los potreros con mayor carga de
larvas por kg de pasto para los animales adultos debido al grado de inmunidad
que tienen y a los animales jovenes introducirlos o permitir el acceso a pastos
nuevos con menor carga de larvas (Quiroz, 2003).
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Otra opcién es manejar el pastoreo manejando diferentes especies de
animales {equinos, bovinos, ovinos). En este, los equinos y los bovinos consumen
los parésitos de los ovinos y se reduce la infeccién de la pradera. En ocasiones el
pastoreo puede ser mixto donde los animales de diferentes especies pastorean
juntos. El sobrepastoreo incrementa la contaminacion de los pastos y por lo tanto el
consumo de un alto ntmero de larvas infecciosas (Torres, 2000).

La henificacién o el ensilaje de la pradera permiten cortar el ciclo por medio
de la muerte de las larvas. Esta condicién ocurre durante la estacién de sequia en
zonas tropicales en donde los rayos solares materialmente esterilizan desde el
punto de vista parasitol6gico a la pradera (Quiroz, 2003). .

La buena nutricion aumenta la resistencia de los ovinos contra las
infecciones por H. coniortus. La suplementacién con proteina ha demostrado los
mejores efectos hasta ahora se han utilizado suplementos convencionales como la
soya, arboles forrajeros y bloques de melaza-urea (Torres, 2000).

Se puede obtener buenos resultados realizando selecciéon por resistencia a el
parésito, lo cual resulta en un menor impacto negativo en la produccién, se
requerird menos desparasitaciones para el control y mantendrd mds limpias las
praderas (Torres, 2000).

Se ha sefialado, por otra parte, que depredadores tales como hongos y
escarabajos, contribuyen en la dispersién fecal y eliminan gran cantidad de larvas
(Quiroz, 2003).

La funcion de los hongos nemat6fagos como Arthrobotrys oligospora y
Duddingtonia flagrans en el control de las larvas infectantes, consiste en tratar de
establecer en el pasto una gran poblacién altamente depredadora que sea capaz de
reducir el grado de infeccion por La de H. contortus en el pasto (Faedo y col., 1998;
Torres, 2000).

La tnica vacuna comercial es contra nematodos pulmonares. Una vacuna
comercial contra NGE esta lejos todavia de ser realidad (Torres, 2000).

Se han efectuado investigaciones respecto a la eficacia de la vacunacion
contra H. contortus con larvas irradiadas mediante rayos X, pero este método no ha
tenido utilizacion practica (Blood y col., 1986).

Otros trabajos que se han realizado para evaluar vacunas elaboradas con
antigenos intestinales de H. contortus, con la cual se ha observado una reduccion en
la eliminacién de huevos, lo que permite disminuir la contaminacién de las
praderas (Kabagambe y col., 2000; Radostits y col., 2002).



Resistencia genética.

El término resistencia a nematodos ha sido definido como la habilidad de un
hospedador para iniciar y mantener una respuesta que evite o reduzca el
establecimiento de los parasitos o elimine la carga parasitaria. Los animales
resistentes no son completamente refractarios a la enfermedad, solo albergan
menos parasitos que los animales susceptibles y por lo tanto eliminan menos
huevos en heces (Albers y col., 1987).

Existen diferentes formas de evaluar la resistencia genética a nematodos
gastroentéricos, la mas comun es medir la reduccién en la eliminacién de huevos
en las heces, con todas las limitaciones que eso implica (Stear y Murray, 1994), pues
la cantidad de huevos eliminados no necesariamente esta relacionada con la carga
parasitaria en el animal. No obstante lo anterior, esta prueba se ha empleado para
la seleccién de animales en Australia (Woolaston, 1993; Eady y col., 1996) y Nueva
Zelanda (Pernthaner y col,, 1995). La mas confiable, es conocer la cantidad de
parasitos (larvas y adultos) presentes en el tracto gastrointestinal de los animales
evaluados (Hooda y col., 1999; Gray y col., 1992; Balic y col., 2000).

La resistencia a los nematodos adultos se puede manifestar de tres formas:
La primera es la eliminacién de la poblacién de nematodos adultos, la segunda son
cambios en la morfologia de los nematodos adultos y la tercera se observa como
una disminucién en la fecundidad de las hembras parasitas (Balic y col., 2000).

En cuanto a la eliminacién de la poblacién de adultos se han estudiado
diferentes situaciones. Una de ellas es la expulsion de nematodos en
primoinfecciones, la cual ha demostrado que depende de la dosis de larvas
infectantes. En cambio, la expulsién de nematodos adultos es en gran parte funcién
de inmunidad adquirida como consecuencia de infecciones repetidas y es una
manifestacién comuin de desarrollo de inmunidad en infecciones por NGE, sin
embargo, ha tomado importancia el determinar si la eliminacién de adultos es
consecuencia de el desarrollo de inmunidad especifica contra estados larvarios o
especifica contra los adultos (Balic y col., 2000).

Las observaciones en cambios en la morfologia de los nematodos
gastroentéricos de los rumiantes se describen en gran parte la disminucién del
tamafio de los nematodos adultos asi como la pérdida de la membrana vulvar en
las hembras adultas (Balic y col., 2000).

La reduccibn de la fecundidad estd implicada como la mayor fuerza

regulatoria de la poblacién de nematodos gastroentéricos. El mecanismo
responsable de la reduccién de la fecundidad puede ser resultado de una u otra:
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densidad dependiente de la competencia interespecifica del parasito o el desarrollo
de una respuesta inmune por parte del hospedador (Balic y col., 2000).

Se ha demostrado que algunas razas de ovinos son mas resistentes que otras
a los nematodos gastroentéricos. Algunas de las razas en que se ha demostrado
esta resistencia son: Black belly (Yaswinski y col., 1980), Romanov (Luffau y col.,
1990), Merino (Gill y col,, 1993), Saint Croix, Katahdin (Parker y col., 1993), Florida
(Torres y col., 1994), Romney (Hohenhous y Outteridge, 1995), Red maasai
(Mugambi y col., 1996), Nali (Singh y col., 1997), Polaca de lana larga (Bouix y col.,
1998), Nativa de Louisiana (Miller y col., 1998), Castellana, Florida y sus cruzas
(Gomez y col., 1999), entre otras.

Por otro lado, se han realizado evaluaciones dentro de raza encontrando que
existe una variabilidad genética individual, lo que ha obligado a la seleccién de
aquellos animales con una reducida eliminacién de huevos en heces (Hooda y col.,
1999). Dicha variabilidad probablemente esta basada en la capacidad individual de
responder inmunol6gicamente contra los parésitos (Pernthaner y col,, 1995, 1996) y
es una caracteristica altamente heredable (Sréter y col., 1994).

Razas ovinas.

La identificacion de razas ovinas mas resistentes a los parasitos puede
contribuir al aumento de la produccién, con lo cual se podria recomendar a los
productores incluir hembras de estas razas como reproductoras en sus rebafos
(Bueno y col., 2002).

En el presente trabajo se decidi6 utilizar las razas ovinas Blackbelly y
Columbia, a continuacién se menciona algunas caracteristicas de estas razas.

Blackbelly.

El Blackbelly, Barbados o Panza Negra es un ovino de pelo originario de las
islas de Barbados. En la actualidad se encuentra diseminado por todo el Caribe y
por el norte, centro y sur de América. En México se ha difundido en todos los
climas, desde el trépico hasta las areas templadas (AMCO, 2000).

Fueron comerciantes holandeses los que introdujeron a Barbados borregos
de lana, mismos que cruzaron con ovinos africanos traidos a la isla al igual que los
esclavos. El resultado de esta combinacién fue el cordero hoy conocido como
Barbados, Panza Negra o Blackbelly, que ha sido seleccionado por més de 300 afios
buscando prolificidad, ganancia de peso y carne magra, asi como por su resistencia
a parasitos y enfermedades (AMCQ, 2000).
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Este ovino se caracteriza por ser un animal muy rastico, no estacional, con
excelente habilidad materna y abundante produccién de leche. Si cuentan con una
adecuada alimentacion, estas cualidades permiten a las hembras criar dos o tres
corderos con facilidad (AMCO, 2000).

Columbia.

La raza Columbia es el resultado de la cruza de carneros Lincoln con ovejas
Rambouillet. Desarrollada por el Departamento de Agricultura de EUA, el primer
experimento fue hecho en 1912 en Larammine, Wyoming. Se le considera como la
primera raza creada en Estados Unidos y la Asociacion de Criadores de Columbia
se conoce en EUA desde 1941. Aunque su distribucion se habia restringido a EUA,
ahora en México cada vez tiene mas aceptacion (De Lucas, 2001).

Los animales de esta raza tienen un doble propésito y se caracterizan por su
gran tamano y peso. Los machos alcanzan los 160 kg y las hembras hasta 110 kg.
Presentan cara blanca, recubierta de pelo, son acornes y carecen de arrugas en la
piel y el cuello. Los corderos al destete tienen un peso promedio de 35 kg. Su tasa
reproductiva se considera buena, con fertilidades superiores al 90% y prolificidad
moderada de 140% o mas. Se reportan porcentajes de destetados en la ovejas
cubiertas de 90 a 95% (De Lucas, 2001).

La raza Columbia es considerada buena madre y gregaria. Los corderos
tienen buena velocidad de crecimiento y canales aceptables. Su presencia en
Meéxico data de hace mas de 20 afios y su influencia se expande a través de machos
utilizados como sementales en el altiplano central de Tlaxcala, Puebla, Veracruz e

Hidalgo y como raza paterna en cruzamientos para produccién de corderos (De
Lucas, 2001).
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Objetivo.

Evaluar el efecto de la raza sobre algunos parametros parasitologicos tales
como la dindmica de eliminacién de huevos, la cantidad de parasitos adultos, su
tamafio y la prolificidad en ovinos de las razas Blackbelly y Columbia infectados
experimentalmente con Haemonchus contortus.
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Material y métodos.
Ubicacidn.

El trabajo se desarroll6 en el Médulo de Ovinos de la Unidad de Posgrado,
Laboratorio de Parasitologia y Taller de Carnes de la Facultad de Estudios
Superiores de Cuautitlan, UNAM.

Animales.

Se emplearon en total 31 ovinos machos libres de nematodos gastroentéricos
menores a un afio de edad. De estos, 15 animales fueron de raza Blackbelly, 15 de
raza Columbia y un ovino sin caracteristicas raciales definidas (donador). Los
animales Blackbelly y Columbia procedian de explotaciones ovinas dedicadas a la
produccién de pie de cria lo cual garantizé su pureza, homogeneidad racial y que
eran contemporaneos.

Los animales tuvieron un periodo de descanso ya en los corrales, durante
dos semanas, para adaptarse a las nuevas condiciones de manejo.

El ovino donador se mantuvo en una corraleta individual elevada aislado
totalmente para evitar el contacto con otros animales. Este animal recibié alimento
balanceado comercial y forraje seco molido en una proporcién de 50% alimento y
50% forraje. Tanto el alimento como el agua de bebida se ofrecieron a libertad.

Cada grupo racial de animales se mantuvo en un corral con capacidad para
cinco animales (tres por raza). La alimentacién consistié en alimento balanceado
comercial para ovinos con 15.5% de proteina cruda asi como forraje molido y seco
en una proporciéon de 80% alimento y 20% forraje para lo cual se realizo la
adaptacién durante dos semanas (cuadro 5).

Cuadro 5. Método de adaptacion a la dieta utilizada.

Alimento Forraje
Dias balanceado %)
()
1-4 20 80
5-8 40 60
912 60 40
13-16 30 20

El alimento se ofrecié diariamente a razén del 4% del peso vivo de cada
grupo de animales. El agua de bebida se ofreci6 a libertad por medio de bebederos
automaticos de pivote.
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A todos los animales antes de ingresar a los corrales se les realizaron
examenes clinicos y coproparasitoscopicos. Se constaté que todos los animales que
ingresaron al experimento estaban clinicamente sanos y libres de parasitos.

Disefio experimental.

Para cumplir con los objetivos del presente trabajo se llevé a cabo el
siguiente esquema de trabajo:

Recoleccion de materia fecal
(Obtencion de huevos del animal donador)

v

Cultivos larvarios

v

Obtencién de Ls
(Inéculo)

[noculacién semanal
(1,000 Ls)
10 ovinos Columbia y 10 Blackbelly

{Durante seis semanas) \

Muestreo semanal de Recoleccién de la materia fecal de
materia fecal - 24 horas antes del sacrificio
Conteo de huevos Semana 14 y 18 sacrificio Conteo de huevos
(Mc Master) 5 Columbia y 5 Blackbelly (Mc Master)
Monitoreo de Obtencion del abomaso Evaluacién de la prolificidad

eliminacién de huevos

Obtencién y medicién del contenido abomasal

Conteo de Evaluacion morfometrica
adultos de H. contortus de hembras y machos
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Inoculacion.

Se utilizaron larvas de una cepa monoespecifica, que fue aislada a partir de
un rebafio ovino comercial de Jilotepec, Estado de México, la cual ha sido
mantenida por pases sucesivos en corderos criados bajo condiciones de

estabulacién total y con alimentacion basada en forraje henificado y alimento
balanceado comercial.

Para la obtencién del inéculo se utilizé un ovino libre de nematodos
gastroentéricos el cual fue inoculado mediante sondeo con 3,000 Ls,

Una vez que el animal eliminé cantidades elevadas de huevos (4,000 hgh) se
le colocé una bolsa o calzén colector para recuperar la mayor cantidad de heces
posible con la que se realizaron cultivos larvarios para obtener las 13 de H.
contortus del inéculo. Se elaboraron indculos individuales de 1,000 Ls cada uno.

Los 15 corderos de cada raza fueron divididos en dos grupos, un grupo de
diez animales (grupo experimental) y un grupo de cinco animales (grupo testigo).

El grupo experimental de cada raza fue inoculado por sondeo bucoesofagico
con 1,000 L3 de H. contortus una vez a la semana durante seis semanas (Mugambi y
col,, 1996) y el grupo testigo de cada raza recibi6 solucién salina fisioldgica con la
misma técnica de sondeo.

Conteo de huevos.

Se realiz6 muestreo semanal de materia fecal durante las 18 semanas que
dur6 el experimento. Las muestras se trabajaron con la técnica de Mc Master
modificada para monitorear y cuantificar la eliminacién de huevos en las heces.

Sacrificio.

El sacrificio se realiz6 en el Taller de Carnes de la FES Cuautitlan, UNAM.
Dicho sacrificio se hizo en dos etapas, la primera a las 14 semanas después de la
primera inoculacién, en ésta se emplearon cinco animales inoculados con H.
contortus de cada raza y dos de cada grupo testigo. Los 16 animales restantes
fueron sacrificados a las 18 semanas.

Todos los animales se sacrificaron para obtener el abomaso. Cada abomaso
se ligb de ambos extremos y se separé (Coyne y col., 1991; Coyne y Smith, 1992),
éstos se identificaron en el lugar del sacrificio y se llevaron rapidamente al
Laboratorio de Parasitologia de la FES Cuautitlan donde se les realizaron los
trabajos posteriores.
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Recoleccion y conteo de nematodos adultos.

En el Laboratorio de Parasitologia se recuper6 todo el contenido abomasal
en recipientes por separado de cada animal sacrificado, se hizo un corte
longitudinal sobre toda la pared del abomaso para exponer la mucosa y recuperar
de ahi todos los nematodos adultos que se encontraban fijos a la mucosa, esto se
realiz6 mediante arrastre con un chorro de agua (Coyne y col, 1991; Coyne y
Smith, 1992). De esta forma se obtuvieron todos los parasitos contenidos en el
abomaso.

Una vez que se recuper? en los recipientes el contenido con todos parasitos
por separado de cada uno de los animales se homogeneiz6 y se pas6 hacia una
probeta la cul se aford a dos litros, el total de liquido obtenido se homogeneiz6, de
este se tom6 sOlo el 10% para contar todos de los nematodos adultos presentes
(Coadwell y Ward, 1980). Eso se realizé revisando poco a poco la muestra de
contenido abomasal, agregdndole un poco de agua para aclarar la muestra y hacer
mas visibles los parédsitos. Con una aguja de diseccion se fueron separando y
colectando los nematodos, en un recipiente se colocaron las hembras y en otro
recipiente los machos, una vez revisada en su totalidad la muestra se contaron
todos los parasitos (machos y hembras) y se determiné el namero total de adultos
de H. contortus asi como la proporcion de machos y hembras contenidos en el
abomaso de cada animal.

Medicion de nematodos adultos.

Una vez que se contaron todos los nematodos de la muestra se midieron
para determinar su tamafio. Se tomaron 50 ejemplares, 25 machos y 25 hembras, se
midieron cada uno con una regla obscura (Coadwell y Ward, 1980; Stear y Murria,
1994). De esa manera se obtuvo el tamafio promedio de las hembras y de los
machos adultos de H. contortus. Cabe mencionar que este procedimiento se realiz6
inmediatamente después del sacrificio para poder manipular mejor parasitos
frescos y evitar posibles alteraciones en su tamaiio.

Determinacion de la prolificidad.

Para determinar la prolificidad de las hembras de H. contortus se colocé una
bolsa colectora para recuperar el total de materia fecal producida en 24 horas antes
del sacrificio, ésta se pes6 y se realiz6 examen coproparasitoscopico mediante la
técnica de Mc Master modificada para obtener el namero de huevos eliminado por
gramo de heces (Coyne y col, 1991; Coyne y Smith, 1992). Para determinar el
nimero de huevos producidos por hembra al dia se realiz6 el siguiente
procedimiento.
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El ntimero de huevos por gramo se multiplicé por el peso de la muestra de

un dia y el resultado de esta operacion se dividi6 entre el numero de hembras de
H. contortus.

Andlisis de resultados.

Los resultados obtenidos fueron procesados por medio de analisis de
varianza para conocer las diferencias estadisticas de las variables estudiadas entre
los animales de ambas razas. En el caso de la cantidad de huevos por gramo de
heces y el namero total de parasitos, las cifras fueron transformadas al logaritmo
10 para estabilizar la varianza.
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Resultados.

En el presente trabajo se tomaron en cuenta los datos de las variables
parasitologicas eliminacién de huevos en heces, namero y tamarfio de nematodos
adultos y prolificidad de las hembras de Haemonchus contfortus con el objetivo de

conocer el efecto racial (Blackbelly vs. Columbia) tras una infeccién artificial con
dicho parasito.

Eliminacion de huevos de Haemonchus contortus.

Se monitored la eliminacién de huevos de H. contortus en los ovinos de las
razas Columbia (C) y Blackbelly (BB), desde la primera semana (semiana 0) y hasta
la 18 posterior a la primera inoculacion. Los animales inoculados comenzaron a
eliminar huevos en la tercera semana (entre los dias 19 y 21) después de la primera
inoculacién (PI) con un promedio de 70 huevos por gramo de heces (hgh) para los
animales BB y 115 hgh para los C.

Los ovinos de la raza C exhibieron una eliminacion de huevos elevada, a partir de
la quinta semana, fueron superiores a 2,000 hgh, a la séptima semana superaron los
4,000 hgh, pero el pico mas alto se present6 en la semana 11 con un conteo de 6,295
hgh, teniendo una disminucién en los siguientes muestreos en los cuales la
presencia de huevos fue de 4,000 hgh. En la semana 18 hubo una eliminacién de
3,390 hgh.

En los ovinos BB se presentaron siempre eliminaciones bajas las cuales no
alcanzaron los 500 hgh. La deteccién de huevos inici6 en la tercera semana
después de la primera inoculacién y a partir de la quinta semana fue en aumento
alcanzando en la semana seis los 190 hgh. En la octava semana se presentd una
eliminacion de 75 hgh y a partir de esta semana fue aumentando paulatinamente
alcanzando el pico més alto en la semana 18 con 440 hgh.

Con la finalidad de efectuar el analisis estadistico y conocer las diferencias
en la eliminacion de huevos de H. contortus, los datos obtenidos fueron
transformados logaritmicamente (log. 10 hgh+25) para disminuir la varianza al
interior de cada grupo. En la figura 6 se muestra la dindmica de eliminacién de
huevos con la transformacién logaritmica en la que se aprecia la diferencia entre
los ovinos C y BB a partir de la cuarta semana posterior a la primera inoculacion.
Existieron diferencias estadisticamente significativas (P< 0.05) a partir de la cuarta
semana y hasta la tiltima evaluacion (semana 18).
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Figura 6. Eliminacién de huevos de Haemonchus contortus en ovinos
Blackbelly y Columbia (promedio + desviacién estandar)
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En la figura 7 se muestra la dindmica de eliminaciéon de hgh con la
transformacioén logaritmica y la linea de tendencia central desde la semana tres
hasta la siete, en la que se aprecia la diferencia en el comportamiento entre los
ovinos C y BB. En el caso de los C se observa un incremento paulatino en la
eliminacién de hgh en este periodo con un coeficiente de correlacién de 0.905,
mientras que en el caso de los BB mantienen eliminaciones bajas de hgh con un
coeficiente de correlacién de 0.009 durante este periodo.
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Figura 7. Linea de tendencia central de eliminacién de huevos de

Haemonchus contortus en ovinos Columbia y Blackbelly.
(promedio de la tercera a la séptima semana después de la primera inoculacion)
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En cuanto al periodo correspondiente de la semana ocho a la dieciocho la
dinamica de eliminacion de hgh y la linea de tendencia central (figura 8) se aprecia
nuevamente una diferencia en el comportamiento entre los ovinos C y BB. Aqui se
presenta un cambio en el comportamiento de las razas, ya que en este periodo los
corderos de la raza C mostraron una disminucién en la eliminacién de hgh
(coeficiente de correlacion -0.33), sin embargo, los niveles de eliminacion siguen
siendo altos y diferentes a los BB, los cuales mostraron un incremento paulatino
pero no tan marcado (coeficiente de correlaciéon -0.94). Cabe mencionar que la
tendencia observada en la eliminacién de hgh en el primer periodo de los corderos
C es similar a la de los BB en el segundo periodo, sin embargo, como puede
observarse con valores de eliminacion distintos.



Figura 8. Linea de tendencia central de eliminacién de huevos de
Haemonchus contortus en ovinos Columbia y Blackbelly.
(promedio de la 8a. a la 18a. semana después de 1a primera inoculacién)
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Niimero de fases adultas de Haemonchus contortus.

Los corderos de la raza C tuvieron en promedio un nimero total de adultos
de 2,369 mientras que los BB s6lo presentaron 58 fases adultas de H. contortus
(cuadro 6). Para los ovinos C el namero de hembras fue de 1,252 que represento el
52.8% del total, a diferencia de los BB en los que el namero de hembras fue de 36
que correspondié al 62.3% del total de adultos encontrados. En cuanto al namero
de machos de H. contortus, los animales C tuvieron en promedio 1,117 que
represent6 el 47.1% y los BB 22 en promedio (37.6% de los adultos). Existieron
diferencias estadisticamente significativas (P< 0.05) en el ntimero total de adultos y
el niimero de hembras y machos, entre los ovinos raza Cy BB.
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Cuadro 6. Namero de adultos de Haemonchus contortus en ovinos
Blackbelly y Columbia con infeccién artificial.

Total de Hembras Machos
adultos
Nuimero! Nimero! % Niimero! % Relacion
hembras:macho?
Columbia 2,369a 1,252a 52.8 1,117a 47.1 1.12a
Blackbelly 58b 36b 623 22b 37.6 1.66a

Letras diferentes en la misma columna para cada raza expresan diferencias estadistcamente significativas (P< 0.05).
'Media de nimero de adultos a las 20 semanas P1 ’
Ntamero de hembras por cada macho de H. contortis encontrado

La relacién hembras:macho (namero de hembras cuantificadas por cada
macho encontrado), fue de 1.12 para los ovinos de la raza C contra 1.66 de los BB.

Para este rubro no se detectaron diferencias estadisticamente significativas (P>
0.05).

Tamario de adultos de Haemonchus contortus.

El cuadro 7 muestra los resultados del tamafio de los adultos de H. confortus
encontrados en los ovinos de las razas C y BB infectados artificialmente con el
nematodo. Existié una diferencia aritmética entre las dos razas respecto al tamafio
de hembras de H. confortus, 214 cm y 234 cm para los animales BB y C
respectivamente, pero esta diferencia no fue significativa (P> 0.05).

Cuadro 7. Tamario de adultos de Haemonchus contortus en ovinos
Blackbelly y Columbia con infeccién artificial.

Tamano de | Tamano de
hembras machos
(cm) (cm)
Blackbelly 2.1+0.32a 1.5+0.17a
Columbia 2.3+0.19 a 1.5+0.10a

Letras diferentes en la misma columna para cada raza expresan diferencias
estadisticamente significativas (P< 0.05).
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Con respecto a los machos de H. contortus, se encontré una ligera diferencia
aritmética entre los parasitos de ambas razas, en los animales BB los machos del
pardsito tuvieron un tamario de 1.51 cm y en los C fue de 1.54 cm.

Prolificidad de hembras de Haemonchus contortus.

Los resultados correspondientes a la prolificidad de las hembras de H.
contortus en ovinos Blackbelly y Columbia se muestran en la figura 9. Se observa
una diferencia aritmética considerable, en los ovinos Blackbelly el promedio en la
prolificidad fue de 9,934 huevos por hembra y en los Columbia de 7,111 huevos
por hembra, sin embargo, estas diferencias no fueron significativas (P> 0.05).

Figura 9. Prolificidad de hembras de H. contortus en ovinos
Blackbelly y Columbia con infeccion artificial.
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Discusion.

Cada vez se van encontrado mas dificultades para el control de nematodos
mediante el empleo de formacos, en varias partes del mundo existen evidencias de
resistencia a los antihelminticos y México no escapa a esa realidad, el problema, ya
ha sido detectado en varios estados de la republica mexicana (Figueroa y col., 2000;
Torres y col,, 2003; Cuéllar, 2003; Cuandén y Loépez, 2004) y representa una
situacion sanitaria grave.

Una alternativa al control de NGE sin el uso de agentes quimioterapéuticos
es la cria selectiva de animales que tienen capacidad innata para resistir, al menos

parcialmente, el asentamiento de los parasitos y tolerar sus efectos patogenos
(Kassai, 2002).

El presente estudio se realizé con la finalidad de evaluar los aspectos
parasitologicos, de eliminacién de huevos en heces, ntumero, tamafio de adultos y
fecundidad de hembras de Haemonchus contortus en dos razas de ovinos, Blackbelly
(BB) y Columbia (C). Se observo que la eliminacién de huevos de H. contortus inicié
a partir de la tercera semana después de la primera inoculacién (entre los dias 19 y
21 PI), concordando con el periodo de prepatencia descrito para H. contortus, que
transcurre desde que el hospedador adquiere la infeccion por la ingestion de larvas
de tercer estadio hasta que comienza la eliminacién de huevos del parasito en las

heces con un rango de 17 a 22 dias (Lapage, 1984; Soulsby, 1988; Quiroz, 1989;
Meana y Rojo, 1999).

En otros trabajos se han encontrado resultados similares respecto al periodo
de prepatencia. Esta el caso de Mugambi y col. (1996) quienes comparando las
razas Dorper (D) y la Red Maasai (RM), frente a la infeccién experimental con H.
contortus encontraron que la eliminacion de huevos del parasito se dio a partir de
la tercera semana PI. Por su parte, Woolaston y col. (1992) reportan que en ovinos
de raza Merino infectados con el mismo parasito dicho periodo fue de 22 dias.

A través de los muestreos subsecuentes, se pudo constatar que existieron
diferencias considerables en la eliminacién de huevos en los animales de las dos
razas evaluadas. En los ovinos de la raza C la eliminacion se mantuvo alrededor de
los 4,000 huevos por gramo de heces (hgh), presentandose un sélo pico de mayor
eliminacién, en la semana 12 PI con una cifra de 6,295 hgh, después del cual la
eliminacién tiende a disminuir. Para los animales BB solo hubo un periodo de
mayor eliminacién, en la semana 18, sin embargo, de menor intensidad con
eliminaciones menores de 500 hgh. Estos resultados concuerdan con lo reportado
por Mugambi y col. (1996) comparando las razas ovinas Dorper y la Red Maasali,
estas razas alcanzaron picos de mayor eliminacién muy marcados en las semanas 8
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y 11 PI, respectivamente, después de los cuales la eliminacién disminuyé
considerablemente, comportamiento muy parecido a los ovinos C de este trabajo.

Los resultados antes descritos indican que en funcién a la eliminacién de
hgh, los animales de la raza BB mostraron una mayor resistencia a la infeccién por
H. contortus. En algunos estudios, en los que se han comparado por lo menos dos
tipos raciales de ovinos, se ha demostrado que algunas razas tienen una resistencia
natural a varios parasitos gastrointestinales incluyendo H. contortus. Mugambi y
col. (1996) en el estudio comparativo entre las razas Dorper (D) y Red Maasai (RM)
expuestos a una infeccién artificial por H. contortus obtuvieron datos que indican
que la raza RM tiene capacidad de mayor resistencia a la infeccién, esto se ve
reflejado durante las 18 semanas de duracién del estudio donde se presenté una
menor eliminacién de hgh. Por otra parte, Amarante y col. (1999) compararon la
raza Nativa de Florida (NF) y la Rambouillet (R) infectadas naturalmente por H.
contorfus, NF revel6 tener una alta resistencia contra este pardsito que se expres6
con una menor eliminacién de hgh. En la semana 16 PI, cuando los animales de la
raza R eliminaban 3,000 hgh, los de la NF tan sélo 500 excretaban hgh.

La raza BB confirmé su resistencia al mantener bajas eliminaciones de
huevos durante las primeras siete semanas. Contrario a lo que sucedié con los C,
en los cuales se observé un comportamiento con aumento paulatino en la
eliminacién de hgh en este periodo, comportamiento similar al observado por

Sreter y col. (1993) evaluando corderos Merino Hungaro infectados con H.
contortus.

La disminucién en la eliminacién de huevos de los C en la tltima etapa del
experimento se pudo deber al desarrollo de inmunidad como resultado de la
infeccién repetida y a que recibieron una la dieta rica en proteina (Abbot y col.
1988 y Smith and Smith. 1993) referido por Mugambi y col. (1996).

En la evaluacion del nimero de adultos en las dos razas de ovinos (BB 'y C)
en el presente trabajo se observaron diferencias tanto aritméticas como estadisticas,
hubo un mayor namero de adultos de H. contortus en los C que presentaron un
promedio de 2,368 adultos, mientras los BB solo presentaron 58. En un trabajo
realizado por Lépez y col. (2003) en que evaluaron tres grupos raciales de ovinos:
(Blackbelly -BB-, Cruza domeéstica (5/8) Blackbelly x Dorset-Suffolk (3/8) -DC-y
Saint Croix -SC-) en donde a las siete semanas posinoculacién , .el namero de
parasitos adultos encontrados fue de 486 en los corderos SC, en los BB 619 y de 745
en los corderos DC, no encontrando diferencias significativas entre los grupos
raciales evaluados respecto a la cantidad de nematodos adultos.

Por otro lado, se ha demostrado que ovinos Scottish Blackface presentan, en
una infeccién natural por nematodos gastroentéricos, una gran variabilidad en el
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namero de parasitos adultos, oscilado entre los 0 a los 40,300 (Stear y col., 1999).
Esto es indicativo de que existe gran variabilidad dentro de una raza, lo cual ha
dado pie a seleccionar individuos que presenten una mayor resistencia a los
nematodos gastroentéricos, tomando como referencia la eliminacion de huevos en
heces (Hood y col., 1999).

Los ovinos de la raza C tuvieron 1,251.5 hembras de H. contortus (52.8% del
total de nematodos adultos cuantificados) a diferencia de los BB en que esa
cantidad fue de 36.1 (62.3% del total). En cuanto a los machos de H. contortus, los
ovinos C tuvieron en promedio 1117.2 (47.1% del total de fases adultas) y los BB
21.8 (37.6% de los adultos). En ovinos de raza Merino, Robert y Swan (1981)
reportan resultados superiores, evaluando 61 corderos con infecciéon natural de H.
confortus encuentran un total de 89,992 adultos de los cuales 49,269 fueron hembras
un 54.7%, porcentaje similar al encontrado en los ovinos C. Esos autores reportan
una relaciéon hembras:macho de 1.2 mientras en el presente trabajo dicha relacion
fue de 1.12 para los C y 1.66 para los BB. Esto puede ser consecuencia de una
reaccion natural del pardsito en contra de la respuesta inmune del hospedador, en
la que trata de compensar la disminucién de la poblacién con un mayor niimero de
hembras. Sin embargo, en una evaluacién realizada por Coadwell y Ward (1981)
con ovinos Clun forest la relacion hembras:macho fue de 1 hasta 1.3, mencionando
trabajos previos donde han encontrado relaciones que van de 0.03 a 5.6 hembras
por macho, lo que indica una gran variabilidad entre individuos de la misma raza
cuando se evalta este parametro.

La reduccion en el namero de adultos se atribuye a diferentes causas, las
descritas con mayor frecuencia son la expulsiéon de adultos por una reaccién de
hipersensibilidad, asociandolo al desarrollo de inmunidad especifica frente a los
nematodos adultos y a ultimas fechas se ha demostrado el desarrollo de
inmunidad frente a estadios larvarios (Balic y col., 2000).

En cuanto al tamaio de adultos, tanto en hembras como machos de H.
contortus se observd que entre las razas evaluadas no existi6 diferencia
significativa. Se encontré un tamafo promedio para las hembras de 234 cm y 2.14
cm en los corderos C y BB respectivamente. Para los machos de H. contortus se
registré6 un tamaio promedio de 1.54 cm en los C y de 1.51 cm en los BB. Esto hace
suponer que los ovinos BB tienen la capacidad de montar una mejor respuesta
inmune que los ovinos C, con esto se puede decir que el efecto raza influye en el
montaje de dicha respuesta. En este sentido, Coyne y Smith (1992) reportan el
tamafio de los adultos de H. contortus en ovinos de la raza Dorset previamente
infectados y sin infeccion previa, encontrando un tamano promedio de las hembras
de 1.72 cm en ovinos con infeccion previa y 1.86 cm en ovinos sin infeccién previa.
Para los machos sucede una situacion similar, en los ovinos previamente
infectados los machos midieron 1.13 ¢m y 1.20 ¢m en los animales sin infeccion
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previa, reportan diferencias significativas en el tamario de los adultos entre los
ovinos infectados y no infectados previamente. Lo anterior indica que la capacidad
de responder inmunolégicamente ante los parasitos es mayor cuando hay
antecedentes de contacto con éstos.

Se ha demostrado una asociaci6n entre el incremento de la respuesta IgA y
la reduccién del crecimiento del parésito, existe una correlacién notable entre el
crecimiento del nematodo y el pico (dia 6) de concentracién en linfa de IgA
(r=0.96), mostrando que existe una correlacién fuerte entre la longitud del parasito
y la respuesta inmune, que varié con la edad del animal (Stear y col., 1999).De
igual manera, hay reportes que indican que los corderos resistentes producen mas
Ig A especificas contra los parasitos en comparacién a los susceptibles, la
" explicacién de como las Ig A regulan el crecimiento de los parasitos no esta bien
determinada, pero se ha sugerido que esta puede deberse a que el parasito secreta
enzimas que son esenciales para la predigestion de su alimento y las IgA
participan neutralizando estas enzimas (Stear, 1999).

En cuanto a la fecundidad de las hembras de H. contortus, los resultados
encontrados fueron diferentes en las dos razas evaluadas, en los ovinos C el
promedio en la prolificidad fue de 7,111 huevos/hembra, mientras que en los
ovinos BB fue de 9,934 huevos/hembra, encontrando que las hembras en los
ovinos BB presentan una mayor prolificidad que en los ovinos C, no encontrandose
diferencias significativas entre las dos razas. Lo que hace suponer que también en
este caso hay una reaccion del parasito ante la respuesta del hospedador. Coyne y
Smith (1999) reportan una fecundidad de 7,037 huevos por hembra por dia en
ovinos Dorset, muy parecida a la encontrada en este trabajo pero mencionan que
hay diferencia en la fecundidad dependiendo la duracién de la infeccién, la cual
disminuye entre mas se extienda la infeccion. Balic y col. (2000) citan un trabajo de
Stear y col. (1995) donde se reporta una relacién importante en la reduccién de la
fecundidad de hembras de Teladorsagia circumcincta con la produccién de IgA
especifica contra antigenos de larva en cuarto estadio.
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Conclusiones.

En el presente trabajo se encontraron diferencian entre las razas Blackbelly
(BB) y Columbia (C) ante una infeccién experimental por Haemochus contortus en lo
relativo a la dinamica de eliminacion de huevos y cantidad de parasitos adultos en
la evaluacién posmortem. Los ovinos BB siempre mantuvieron eliminaciones de
huevos inferiores y una baja carga parasitaria respecto los animales C.

El tamano de los adultos y la prolificidad de las hembras de H. contortus
fueron estadisticamente similares entre las dos razas evaluadas a pesar de
encontrar diferencias aritméticas importantes entre ellas.

Finalmente, se puede afirmar que existié un efecto racial entre las razas BBy
C en lo referente a la eliminacién de huevos y cantidad de parasitos adultos,
concluyendo que, bajo las condiciones del presente trabajo, los animales de la raza
BB son mas resistentes a la infeccion artificial por H. contortus.
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