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RESUMEN

El objetivo del presente estudio es comparar los valores de algunos parametros hematicos entre
ovinos de la raza Blackbelly y Columbia infectados experimentalmente con H. contortus. Ademas de
relacionar los parametros anteriores con el nimero de huevos de H. contortus eliminados en la
materia fecal.

Se utilizaron 30 corderos machos de 6 a 8 meses de edad, 15 de la raza Columbia y 15 de la raza
Blackbelly. Los corderos de cada grupo racial fueron divididos en dos grupos. El primero con veinte
animales; diez de la raza Columbia y diez de la raza Blackbelly que se inocularon con 1,000 larvas
(L3) de H. contortus una vez por semana durante las seis primeras semanas (grupo experimental) y
el segundo grupo con cinco animales de la raza Columbia y cinco de la raza Blackbelly (grupo
testigo) a los cuales solo se les administro solucién salina fisioldgica. Semanalmente se tomaron
muestras de sangre, estas muestras se utilizaron para medir los valores de hematocrito, conteo de
glébulos rojos, conteo de globulos blancos, volumen corpuscular medio y conteo de eosindfilos. Se
realizaron examenes coproparasitoscopicos (técnica de Mc Master) en las semanas 0, 3, 8 y 16 del
experimento.

Los valores de hematocrito y el niimero de eritrocitos por mm? de sangre de los ovinos inoculados
de la raza Columbia fueron menores (p<0.05) que los valores de la raza Blackbelly y los ovinos del
grupo control pero, se mantuvieron dentro de los pardmetros normales. No se observaron
diferencias estadisticas en el volumen corpuscular medio, entre los grupos de los ovinos inoculados
y no inoculados. Los ovinos de la raza Blackbelly presentaron un mayor nimero de leucocitos que
los de la raza Columbia inoculados, tanto del grupo inoculado como del grupo testigo. Los animales
inoculados de ambas razas en la tercera semana post-inoculacion (P.i) presentaron un incremento
en sus niveles de eosindfilos sanguineos. Los niveles de eosindfilos disminuyeron en la sexta
semana alcanzando niveles similares de los ovinos de los grupos control, mientras los valores de
eosinofilos en la sangre de los ovinos de la raza Blackbelly inoculados presentaron poca variacion
en comparacion con los ovinos de la raza Columbia inoculados y los del grupo de animales no

inoculados. Los ovinos de la raza Columbia inoculados eliminaron un mayor nimero de huevos



(p<0.05) en la materia fecal que los animales inoculados de la raza Blackbelly. Los ovinos de los
grupos testigo (Columbia y Blackbelly no inoculados) no presentaron eliminacion de huevos. Los
resultados nos indican que los ovinos de la raza Columbia podrian ser mas susceptibles a la

hemoncosis experimental que los ovinos de la raza Blackbelly.



1- INTRODUCCION

La verminosis gastroentérica en los ovinos es una enfermedad parasitaria
producida por nematodos de los géneros: Haemonchus, Ostertagia, Teladorsagia,
Trichostrongylus, Strongyloides, Cooperia, Nematodirus, Bunostomum, Trichuris,
Skrjabinema, Chabertia y Oesophagostomum. Generalmente las infecciones son
mixtas y participan dos o mas géneros y varias especies en los cuadros clinicos
(Campillo, 1999). Estos tipos de nematodos se localizan en el abomaso e intestino
delgado de los rumiantes. Se caracteriza clinicamente por un sindrome de mala
digestién y anemia, presentandose con mayor intensidad en animales jévenes. Su
transmisién se lleva acabo por la ingesta de pastura contaminada con larvas
infectantes (Quiroz, 1984). La importancia de esta enfermedad es que causa
severas pérdidas econdmicas, aunque no produce manifestaciones clinicas
espectaculares en los animales, debido a que generalmente son de tipo crdnico
pero, si merman las ganancias de peso, produccion de leche y lana, entre otras.
Esto significa menores recursos de origen animal para el consumo humano

(Radostits, 1999; Bautista 2000).

Por su alta incidencia en México y en otras partes del mundo vy por los efectos
que se producen en el ganado, Haemonchus contortus es considerado como el
nematodo gastroentérico mas importante que parasita a los ovinos en México

(Marquez, 2002).



1.1 Clasificacion Taxonomica De Haemonchus. contortus.

Reino: Animalia.

Phylium: Nemathelminthes.

Clase: Nematodo.

Orden: Strongylida.

Familia: Trichostrongylidae.

Género: Haemonchus

Especie: contortus. (Urguhart, 2001).



1.2 Morfologia de Haemonchus. contortus

H. contortus es un nematodo que parasita el abomaso de ovejas, es facilmente
detectable a simple vista en su estadio adulto. Los machos miden 19-22 mm vy las
hembras de 25-34 mm, son hematdfagos y en estado fresco tienen un color rojizo
debido a la sangre ingerida, su aparato genital de color blanquecino se encuentra
enrollado al intestino lo que le da una apariencia de palo de barberia. Las hembras

producen de 5,000 a 10,000 huevos al dia. (Radostits, 1999; Quiroz, 1988).

Los nematodos de esta especie poseen una pequeiia cavidad bucal, rodeada de
tres labios con un pequefo diente curvado o lanceta con la cual erosiona la
mucosa gastrica. (Campillo, 1999). Su cuticula es lisa y provista de papilas
cervicales; la bolsa copulatriz del macho esta muy desarrollada y presenta Idbulos
laterales largos con costillas delicadas y un I6bulo dorsal a modo de solapa, sus
espiculas tienen una pequefa lenglieta o espolon cerca del extremo (Soulby,

1987).

La vulva de la hembra esta situada al terminar el segundo tercio del cuerpo, esta
protegida por una prominente aleta o solapa anterior parecida al dedo pulgar, y
recibe el nombre de labio vulvar. Los huevos de esta especie son ovalado, miden
de 70-85 um, presentan una doble capa y se encuentran en la fase de

segmentacion en el momento de la puesta, en el interior se observa un embrién de



16-32 células que tienen forma como un agregado de estructuras redondas y

reciben el nombre de blastdmero. (Campillo, 1999; Soulby, 1987).

1.3- Ciclo Biologico.

El ciclo bioldgico de Haemonchus contortus es directo, los huevos en estado de
moérula son eliminados en la materia fecal. En este proceso son de vital
importancia el oxigeno, la humedad y la temperatura para el desarrollo de la larva
1 (L) dentro del huevo, la L; eclosiona y se desarrolla a la larva 2 (L,) esta en la
larva infestante o L3, en un periodo que puede durar entre 4 y 6 dias. (Olsen,

1997; Soulby, 1987; Quiroz, 1984).

La fase infestante depende de los lipidos que almacena en su cuerpo y que le
permiten vivir asi hasta por seis meses, esta fase presenta un hidrotropismo y
fototropismo positivo sélo a la luz tenue, lo que la estimula para alcanzar la punta
de los pastos; y la hace mas accesible al hospedador. (Gwendoleen, 1989; Soulby,
1987). Por lo tanto el hospedador adquiere la fase infestante al ingerir la pastura.
En el rumen se produce el desenvainamiento gracias a la accion del acido
carbonico (H,COs) y de algunas enzimas que podrian ser lipasa, seudocolagensa y

leucina aminopeptidasa. (Campillo, 1999; Olsen, 1997).



La larva al llegar al abomaso penetra en la mucosa y se desarrolla en larva 4
(Ls), presentando cierta predileccion por el area fundica del abomaso, estas larvas
salen a la luz del abomaso y mudan a larva 5 o preadultos, que se trasforman en
adultos (machos y hembras). Tras la copula, las hembras comienzan a poner
huevos, cerrandose el ciclo. La duracién de este es de 15-20 dias a partir de que
es ingerida la fase infectante (L3). El ciclo se puede alargar si las larvas entran en
estado de hipobiosis. (Lapage , 1984; Gwendoleen, 1989; Soulby, 1987, Campillo,

1999).

1.4- Epidemiologia

La hemoncosis es una enfermedad que se adquiere en sistemas productivos
donde se practica el pastoreo, ya sea extensivo o semintensivo. Para que los
ovinos se infesten se necesita que ingieran a la L;, presente en el pasto. La
humedad representa el factor climatico que determina el desarrollo y supervivencia
de las larvas, por lo que en época de lluvias hay un alto riesgo para la adquisicion
de la parasitosis. (Vazquez, 1987). Si las condiciones ambientales son favorables
las larvas pueden sobrevivir durante varios meses, o resistir las condiciones
adversas durante los meses frios o secos, permitiendo una reinfestacién en

temporadas no habituales.



Otro aspecto importante entre los factores ambientales es la hora del dia en el
que se acostumbra a pastorear a los animales. La presencia de humedad alta en la
pradera hace que las larvas infestantes permanezcan en las gotas de rocio que se
forman al amanecer, anochecer o durante los dias nublados en las épocas
lluviosas. Esto provoca que sean ingeridas cantidades masivas de larvas que

desarrollaran cuadros clinicos de nematodiasis gastroentérica.

La presencia de nematodos gastroentéricos ocurre tanto en animales jévenes
como adultos, pero el cuadro clinico de la enfermedad es casi exclusivo de
animales jovenes de entre los 6 a 8 meses de edad. Ademas que existen otros
factores propios del hospedador que condiciona la severidad de las parasitosis,

entre los que estan: raza, nutricion y estado fisioldgico.

La raza es uno de los factores que determinan la severidad de la enfermedad, se
ha generalizado que los animales criollos, resisten mas a las infestaciones por
parasitos en relacion con animales de razas puras, esto se puede explicar por una
seleccidon natural que ocurre con los animales criollos, dando lugar a una progenie
con las mismas caracteristicas de resistencia a nematodos gastroentéricos y por la

variabilidad genética (Vazquez, 1987; Saldafia, 1998).

El estado nutricional es de suma importancia en la susceptibilidad a las

parasitosis. Los animales subnutridos por lo regular presentan cargas parasitarias



mayores en relacion con aquellos que mantienen OAptimas condiciones
nutricionales, esto se puede explicar por los mecanismos inmunoldgicos que
permiten o no la resistencia parasitaria, cuya base esta en la cantidad y calidad del
alimento consumido, en especial al consumo de proteinas. En cuanto al estado
fisioldgico, es basicamente en caso de las hembras que presentan un fendmeno
denominado alza posparto o alza lactacional, que se refiere que hay un aumento
en la eliminacidon de huevos de parasitos en las heces de las hembras que estan
préximas al parto o en periodos de lactancia. En México se ha observado que el
pico maximo de huevos eliminados ocurre entre la semana 4 y 8 posterior al parto.
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

lactacion (Vazquez, 1987; Soulby, 1987).

H. contortus ha desarrollado mecanismos de adaptacién que le permiten
mantenerse en estado de latencia durante los meses donde las condiciones
ambientales no son favorables. Este mecanismo se llama hipobiosis, arresto
larvario o desarrollo inhibido, que consiste en un enquistamiento durante varios
meses de la larva 4 presentes en la mucosa o0 submucosa abomasal. Los factores
desencadenantes de la hipobiosis son la desecacion del microambiente de las
larvas, los cambios bruscos de temperatura o, la llegada de larvas cuando existen
gusanos adultos y el estado inmunoldgico que tengan los hospedadores en

relacion al parasito. Aln no se conoce con exactitud los mecanismos que favorecen



el desenquistamiento de las larvas L4 para que se desarrolle el ciclo bioldgico, pero
se ha asociado al mejoramiento ambiental, la desaparicion de poblaciones de
gusanos adultos y a una disminucion de la respuesta inmune que ocurre alrededor

del parto (Soulby, 1987; Saldana, 1998).

1.5- Patogenia.

En forma general, las infestaciones por nematodos gastroentéricos provocan
principalmente alteraciones en el tracto digestivo de los animales afectados. Entre
estas alteraciones se encuentra la falta de apetito, alteraciones en la motilidad y
flujo intestinal, en el pH del abomaso asi como de ciertos niveles de hormonas
gastrointestinales y determinadas secreciones; ademas se han descrito pérdidas de
proteinas en el tracto gastrointestinal y un menor aprovechamiento energético.
Todas estas alteraciones se traducen, desde un punto de vista productivo, en la
disminucion del peso o menor ganancia del mismo por parte de los animales
infestados, asi como menor rendimiento en la produccion lactea y crecimiento

lanar en las ovejas.

La principal accion patdgena en la hemoncosis es la pérdida de sangre, asociada

a los estadios parasitarios que se alimentan de la misma, teniendo como

consecuencia la disminucién en el nimero de eritrocitos circulantes, aumento del
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volumen plasmatico, reduciendo el valor del hematocrito, junto con un incremento
en la absorcion del hierro de la dieta; ademas se aumenta el catabolismo de la
albumina. Se han calculado pérdidas de sangre en el abomaso de hasta 253 ml por

un dia en animales infestados con una dosis de 300 Ls; /Kg de peso vivo.

La anemia puede desarrollarse en tres fases. En la primera fase existe una
disminucion progresiva del hematocrito junto con los niveles normales del hierro
sérico. Tras esta fase, que dura unas 3 semanas, aparece la segunda fase
caracterizada por la activacién del sistema hematopoyético que produce una
estabilizacion de los niveles del hematocrito, aunque contindan estando bajos. La
segunda fase es de duracion variable entre 1.5 y 3.5 meses aproximadamente. La
tercera fase se caracteriza por una perdida de proteina como de hierro sérico.

(Duun, 1983; Urquart, 2001).

El curso de la enfermedad va a depender del nUmero de parasitos existentes y
de la capacidad del animal de compensar la pérdida de los elementos sanguineos.
La presencia de H. contortus en el abomaso interfiere con la digestibilidad y la
absorcion de proteina, calcio y fésforo. Poco después de la infestacion se aprecia
un aumento de la gastrina sérica asi como de los niveles de pepsindgeno

plasmatico (Radostis, 1999).
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1.6- Cuadro clinico.

La hemoncosis puede presentarse en tres fases: hiperaguda, aguda y crénica. La
fase hiperaguda es poco comun se puede presentar por infestacion masiva
repentina en animales susceptibles, provocando una anemia grave y muerte
subita, se desarrolla una gastritis hemorragica intensa. En la fase aguda los
animales jovenes son los mas susceptibles, se presenta por grandes cantidades de
parasitos en el abomaso, la anemia es grave, pero hay una respuesta
eritropoyética de la médula dsea y puede estar acompafiada de edema e
hipoproteinemia. La fase crdnica es la mas comun, la morbilidad es del 100%, pero
la mortalidad es baja, los animales afectados estan débiles y presentan
emaciacion. La anemia e hipoproteinemia pueden ser graves, esto dependera de la
capacidad eritropoyética, las reservas de hierro y las reservas metabdlicas

nutricionales del hospedador (Soulby, 1987; Campillo, 1999).

1.7- Diagnostico.

Para realizar el diagndstico de H. contortus, se hace por medio de la

observacion de los huevos eliminados en la materia fecal, sin embargo éstos son

similares a los de otros nematodos gastroentéricos, por lo que para su

identificacion especifica se requiere de un coprocultivo larvario y el estudio de las

12



L3 que se desarrollan a partir de huevos. El conteo de huevos en heces nos puede
ayudar a determinar el grado de infestacion. En la hemoncosis aguda puede haber
conteos de 100,000 huevos por gramo de heces y menor de 2,000 huevos en la

hemoncosis crénica (Soulby, 1987).

Otros parametros hematicos como el porcentaje de hematocrito, conteo de
glébulos rojos y hemoglobina, permiten valorar el tipo de anemia e intensidad de
la anemia en los animales afectados. La determinacion de proteina sérica, asi
como los niveles de gastrina y pepsindgeno han sido utilizados como diagndstico
(Campillo, 1999). A la necropsia se observan lesiones en el abomaso y la presencia
de parasitos adultos que pueden ser cuantificados, el diagnéstico diferencial se
realiza con todas las enfermedades que causen trastornos digestivos, procesos

anémicos y estados nutricionales deficientes. (Urquhart, 2001; Quiroz, 1984).

1.8- Control

Entre los factores que favorecen la presencia de problemas de origen parasitario
encontramos: la introduccion de animales infestados a las explotaciones, el
incremento en el nimero de larvas en el potrero, introduccion de animales
susceptibles y alteraciones de la susceptibilidad debido a situaciones de estrés

como enfermedades, manejo, carencias nutricionales etc.
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La mayoria de los autores consideran dos clases de métodos para el control de
las parasitosis gastroentéricas. La primera esta basada en la reduccién de la
poblacion de los parasitos, mediante el tratamiento de antihelminticos a los

hospedadores.

El segundo método se basa en la restriccién de infecciones por medio de la
implementacion de procesos alternativos como: sistemas de pastoreo, rotacion de
potreros, rotaciéon de potreros alternos con dos especies, suplementacion
alimentaria, vacunas con antigenos recombinantes etc., el objetivo es disminuir las
posibilidades de contacto entre las fases infectantes y los hospedadores. (Van Wik.

J.A, Bath G.F, 1998; Morales, 2003).

Entre estos métodos se encuentra el de ovinos helmintoresistentes, en La cual
la resistencia genética a las enfermedades es un fuerte componente de la
adaptabilidad como resultado de la seleccion natural y puede haber sido
incrementada a través de asociaciones favorables como la tasa de crecimiento, la
produccidn de leche etc., las cuales han recibido mayor énfasis en los programas

de mejoramiento genético (Kassai, 2004)

La guia FAMACHA tiene como objetivo identificar clinicamente a los animales

mas susceptibles o resistentes contra nematodos hematofagos. Se determina a

través de la coloracion de la conjuntiva representada con letras A, B, C, D y E,

14



siendo A representativo de un animal sano y E de un animal con infestaciones
masivas. También es necesario hacer una relacién de coloracién de la conjuntiva
con el porcentaje de hematdcrito donde A corresponde a un hematocrito del 35%,
B al 30%, C al 25%, D al 20% y E al 15% los animales con hematocrito por debajo

de 25% deben ser tratados ( Molento, 2002; Van Wik, 1998).
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2-JUSTIFICACION.

Las enfermedades parasitarias son uno de los problemas que afectan a los
ovinos y presentan un factor limitante en su produccién. Los parasitos causan un
sindrome de baja de consumo, mala digestion y anemia; que se reflejan en bajos
indices de crecimiento y fertilidad, los costos por parasitismos son dificiles de
cuantificar (Radostis, 1999). Desde hace varios afios la produccion ovina se ha
visto amenazada también por la resistencia parasitaria a los antiheminticos, debido
a que este problema se ha generalizado y ha ido en aumento rapidamente en
muchos paises del mundo donde la ovinocultura es una actividad importante. En
México ya se ha reportado resistencia parasitaria a benzimidazoles, en poblaciones
de Haemonchus contortus que parasitaban a ovinos de la raza Pelibuey (Campos,

1992, Hernandez 1997).

La resistencia que presentaron los parasitos a los antiheminticos ha obligado a
buscar otras alternativas de control parasitario y disminuir el uso de sustancias
antiparasitarias. Entre las estrategias de control antiparasitario se puede encontrar

la resistencia genética de los hospedadores a las parasitosis.
El término “resistencia a nematodos” ha sido definida como: la habilidad de un
hospedador para iniciar y mantener una respuesta, que evite o reduzca el

establecimiento de los parasitos o que elimine la carga parasitaria. Los animales

16



resistentes no son completamente refractarios a las infecciones y por definicion,
albergan menos parasitos que los animales susceptibles; en consecuencia,
eliminan menos huevos en heces (Albers, 1987; Figueroa, 2004). Se ha
demostrado que algunas razas de ovinos son mas resistentes que otras a los
nematodos gastroentéricos. Las razas en las que se ha demostrado resistencia
son: Blackbelly (Yazwinski, 1980), Florida (Torres, 1994), St. Croix, Katahdin
(Parker, 1993), Red maasai (Mugambi, 1996), Nail (Singh, 1997), Polaca de lana
larga (Bouix, 1998), Nativa de Loussiana (Miller, 1998), Florida y sus cruzas
(Amarante, 1999), Castellana (Gémez, 1999), Merino (Gill, 1993), Romney

(Hohenhous, 1995) y Romney (Luffau, 1990) entre otras.

Por otro lado, se han realizado evaluaciones dentro de las mismas razas
encontrando que existe una variabilidad genética individual, lo que ha obligado a la
seleccion de aquellos animales con una reducida eliminacion de huevos en heces
(Stear, 1994). Dicha variabilidad probablemente esta basada en la capacidad
individual de responder inmunolégicamente contra los parasitos (Pernthaner,

1995) y es una caracteristica altamente heredable (Sreter, 1994).

Existen diferentes formas de evaluar la resistencia genética a nematodos
gastroentéricos, la mas comun es medir la reduccién en la eliminacion de huevos
en las heces, con todas sus limitaciones (Stear, 1994), pues la cantidad de los

huevos eliminados no necesariamente estan relacionados con la carga parasitaria
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del animal. No obstante a lo anterior, esta prueba se han empleado para la
seleccion de animales en Australia (Eady, 1996; Wolaston, 1993) y Nueva Zelanda
(Perthaner, 1995). Lo mas confiable es conocer la cantidad de parasitos (larvas y
adultos) presentes en el tracto gastrointestinal de los animales evaluados (Todd,
1978; Gray, 1992; Gill, 1994; Peffer, 1996). Otras formas para medir la resistencia
genética a las infecciones por Haemonchus contortus es medir el porcentaje de
glébulos rojos, numero de glébulos rojos en sangre periférica y el volumen
corpuscular medio (VCM), tomando en cuenta que los animales infestados pierden
sangre por la hematofagia de los gusanos adultos, lo que se asocia con un notable
incremento de la hematopoyesis que se produce hasta que las reservas
metabdlicas del animal se agotan, en consecuencia produce un descenso en la
concentracion del hematocrito. Otro parametro hematico es el conteo de
eosindfilos en sangre. La eosinofilia es uno de los principales mecanismos que
ocurren en el desarrollo de resistencia a los nematodos gastroentéricos, lo que se
relaciona con los bajos conteos de huevos en heces (Pernthaner, 1995;
Wangangu, 1997). Por consiguiente para evaluar la posible resistencia a la
hemoncosis experimental se evalué los parametros sanguineos de hematocrito,
conteo de gldbulos rojos, glébulos blancos, VCM y conteo de eosindfilos, puesto
que las razas utilizadas no habian sido evaluadas en cuanto a su resistencia

genética.
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3- HIPOTESIS

Si se inocula la misma cantidad de larvas de Haemonchus contortus a ovinos
de la raza Columbia y Blackbelly, estos mostraran diferente susceptibilidad a la
enfermedad, entonces presentaran diferencias en los niveles de hematocrito,
conteo de glébulos rojos, conteo de glébulos blancos, volumen corpuscular
medio, conteo de eosindfilos, y nimero de huevos eliminados en la materia

fecal.

19



4- OBJETIVOS.

3.1 OBJETIVO GENERAL: Contribuir al estudio de la hemoncosis experimental

ovina.

2.2 OBJETIVOS PARTICULARES:

1-

Evaluar los valores de hematocrito, conteo de glébulos rojos, conteo de
glébulos, blancos, eosindfilos, y volumen corpuscular medio, en una
infeccién experimental por H. contortus.

Comparar los niveles de hematocrito, conteo de gldbulos rojos, conteo de
glébulos blancos, eosindfilos, volumen y corpuscular medio entre ovinos de
la raza Blackbelly y Columbia infectados experimentalmente con H.
contortus.

Comparar los niveles de hematocrito, conteo de gldbulos rojos, conteo de
glébulos blancos, eosindfilos, volumen corpuscular medio y el nimero de
huevos eliminados en la materia fecal. Entre ovinos de la raza Blackbelly y

Columbia infestados experimentalmente.

20



5-MATERIAL Y METODOS.

Se emplearon un total de 30 corderos machos libres de nematodos
gastroentéricos de entre 6 y 8 meses de edad. Fueron 15 animales de la raza
Blackbelly y 15 de la raza Columbia. Los corderos de cada grupo racial fueron
divididos en dos grupos. El primero con veinte animales; diez de la raza
Columbia y diez de la raza Blackbelly que se inocularon con larvas L; de AH.
contortus (grupo experimental) y el segundo grupo de cinco animales de la
raza Columbia y cinco de la raza Blackbelly (grupo testigo) los cuales solo se les
administro solucion salina fisioldgica.

Los animales experimentales recibieron 1,000 larvas L3 de H. contortus una
vez por semana, durante las seis primeras semanas, por medio se una sonda
bucoesofagica para colocar el inoculo directamente en el rumen del animal.

Semanalmente, desde la semana cero, hasta la semana dieciocho, se
tomaron muestras de sangre extraidas por venopuncidon yugular en tubos con
anticoagulante (EDTA). Las muestras de sangre se utilizaron para medir los
valores de hematocrito, conteo eritrocitos, conteo leucocitario, volumen
corpuscular medio y conteo de eosindfilos. Se realizaron examenes
coproparasitoscopicos (técnica de Mc Master) las semanas 0, 3, 8 y 16 del

experimento para verificar la infestacion
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5.1- Lugar de la realizacion.

Unidad de Investigacion multidisciplinaria en salud animal de la FES-

Cuautitlan (C-4) y en el laboratorio de Parasitologia de la misma facultad.

5.2- Animales.

Se utilizaron 30 corderos machos de entre 6 y 8 meses de edad de la raza
Columbia y Blackbelly. Los animales provenian de una explotacién orientada
hacia la produccién de pie de cria lo que garantizo pureza y homogeneidad
racial.

Los corderos evaluados se mantuvieron en condiciones libres de parasitos.
Antes de iniciar el protocolo de inoculacién se evaluaron por medio de
examenes clinicos, hematoldgicos y coproparasitoscopicos, posteriormente se
acomodaron en 6 corraletas que median aproximadamente 3 por 2.5 metros
cada una con piso firme de cemento, contaban con un comedero de tolva y un
bebedero de chupdn alojado a cinco animales por corraleta, se dejaron pasar

dos semanas para que se adaptaran a las nuevas condiciones de manejo.
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5.3- Parasitos.

Se utilizaron larvas de una cepa monoespecifica de H. contortus, aislada a
partir de un rebafio ovino comercial de Teoloyucan, Estado de México, la cual
ha sido mantenida por pases sucesivos de corderos criados bajo condiciones de
estabulacion total y con alimentacién basada en forrajes henificados y alimento
balanceado comercial. La L; de H. contortus fueron obtenidas de heces
colectadas del cordero donador, se cuantificaron para elaborar los indculos
individuales de 1,000 larvas L3 cada uno, para infectar a los ovinos, controlando

el tiempo de infeccion y dosis de infeccion.

5.4- Técnicas de Laboratorio.

Microhematocrito: se determino el porcentaje de globulos rojos en sangre

periférica por método de microhematocrito (Schlam, 1981).

Conteo de globulos rojos: En cdmara de Newbauer por dilucion manual con

pipeta en solucién salina al 0.85 % (Voigt, 2003; Medway, 1990).

Conteo leucocitario: En cdmara de Newbauer por dilucion manual con pipeta

en solucidn de acido acético glacial (Voigt, 2003; Medway, 1990).
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Volumen corpuscular medio (VCM): o volumen globular medio fue obtenido
por el siguiente calculo: Hematocrito x 10/ conteo total de eritrocitos.

(Schlam, 1981; Medwey, 1990).

Conteo de eosindfilos: se realizd por conteo directo de eosindfilos sanguineos

por la técnica de Hinkleman (Medwey, 1990).

5.6- Analisis Estadistico.

Para analizar los resultados de los valores de hematocrito, conteo de gldbulos

rojos, conteo de glébulos blancos, eosindfilos y volumen corpuscular medio, se

utilizd una prueba de andlisis de varianza (ANOVA). Las pruebas se realizaron

con el programa estadistico de EXCEL 2000.
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6- RESULTADOS.

El porcentaje de hematocrito de los diferentes grupos se presenta en el
Cuadro 1 y Figura 1. Los corderos de la raza Columbia y inoculados con A.
contortus presentaron un hematocrito menor (p<0.05) que los animales de la
raza Columbia y Blackbelly no inoculados (grupo testigo) a partir de la semana
4 Pi y hasta la semana 15 Pi. Se observaron diferencias numéricas entre los
valores del porcentaje de hematocrito de la raza Columbia y Blackbelly
inoculados, pero con excepcidn de la semana 5 Pi, estas diferencias no fueron
estadisticamente significativas (p>0.05) No se observaron diferencias entre los
ovinos Blackbelly inoculados, y los animales de los grupos testigo de ambas

razas.

En el conteo de eritrocitos en los diferentes grupos se presenta en el Cuadro
2 y Figura 2. En estos podemos observar que el nimero de eritrocitos fue
menor en los ovinos de la raza Columbia inoculados que en los otros grupos,
pero estas diferencias solo fueron estadisticamente diferentes (p<0.05) la

semana 1, 10, 12 y 13 después de la inoculacion.

Los resultados del volumen corpuscular medio o volumen globular medio, se

presentan en el cuadro 3 y la figura 3. No se observaron diferencias

estadisticamente significativas (p>0.05) entre los cuatro grupos de animales.
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En el Cuadro 4 y Figura 4, se presentan la cantidad de leucocitos sanguineos
por mm® de sangre. En general los ovinos de la raza Blackbelly presentaron un
mayor nimero de leucocitos que los ovinos de la raza Columbia, tanto del
grupo control como del grupo testigo. Las diferencias entre ambas razas fueron
estadisticamente representativas (p<0.05) las semanas 3, 4, 8, 11, 13y 16 Pi.
En el grupo de ovinos de la raza Blackbelly inoculados se observd un mayor
numero de leucocitos en sangre (p<0.05) que los Blackbelly testigo a la

semana 11y 16 P.i.

En cuanto al niumero de eosindfilos sanguineos en los diferentes grupos se
presentan en el Cuadro 5 y la Figura 5. En estos se puede observar que los 2
grupos de animales inoculados presentaron en la tercera semana P.i un
incremento en sus niveles de eosindfilos, se observaron diferencias (p<0.05)
con su grupo control a partir de la tercera semana P.i para los ovinos Blackbelly
de la cuarta semana P.i de la raza Columbia. Estas diferencias se mantuvieron
hasta la sexta semana en los ovinos Columbia, posteriormente los niveles
disminuyeron hasta ser iguales (p<0.05) en los grupo control de la semana 7 a
la 18. en los ovinos Blackbelly los niveles de eosindfilos en los animales
inoculados se mantuvieron estadisticamente diferentes (p<0.05) a los grupos
control hasta la semana 13, de la semana 14 a la 18 no se observaron

diferencias estadisticas (p>0.05) con los controles.
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En la Figura 6 se presentan los resultados de la eliminacion de huevos de .
contortus (hgh) eliminados en la materia fecal de los grupos inoculados con
larvas del parasito. El dia 0 no se observd la eliminacion de ningun tipo de
huevos en la materia fecal. La semana 3 se detectdé por primera vez la
eliminacion. Los animales de la raza Columbia eliminaron mas (hgh) que los de
la raza Blackbelly. En la semana 8 y 16 las diferencias fueron estadisticamente
representativas (p<0.05) entre ambos grupos. Los animales del grupo testigo

no eliminaron huevos durante todo el experimento.
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CUADRO 1 - Porcentaje de globulos rojos en ovinos de la raza
Columbia y Blackbelly inoculados experimentalmente con
larvas de Haemonchus contortus.

SEMANAS OVINOS OVINOS OVINOS OVINOS

P-1 COLOMBIA | BLACKBELLY | COLUMBIA | BLACKBELLY
INOCULADOS | INOCULADO | (grupo testigo) | (grupo testigo)
% Y % %

0 35.0+/-2.5 37.2+/-2.1 37.7+/-1.3 355+/-2.3
1 36.9+/-5.1 37.6 +/-2.4 402 +/-24 37.6+/-3.8
2 33.9+/-3.6 356 +/-2.1 36.8+/-1.4 348 +/-4.6
3 340+/-3.3 35.1+/-2.0 36.5+/-1.2 359+/-1.7
4 325+/-34 33.1+/-2.0 36.6 +/-1.7 343 +/-2.7
5 32.8+/-3.0 33.1+/-2.0 36.9+/-1.7 343+/-2.7
6 33.1+/-2.8 354+/-2.0 36.9+/-3.3 353+/-2.7
7 324+/-2.8 37.3+/-6.5 39.1+/-2.0 357+/-2.5
8 326+/-2.3 36.1+/-2.0 36.3+/-1.6 35.8+/-1.5
9 32.7+/-2.8 36.4+/-2.0 355+/-3.0 358+/-1.0
10 326+/-2.2 34.64+/-2.2 38.0+/-1.4 36.1+/-2.9
11 33.1+/-2.3 35.8+/-2.4 36.6 +/-1.6 36.2+/-3.3
12 324+/-2.6 355+/-1.6 36.2+/-1.5 348 +/-2.1
13 33.0+/-2.2 347+/-2.0 36.5+/-2.0 345+/-2.2
14 323+/-19 349+/-19 33.7+/-2.4 345+/-2.3
15 31.5+/-2.5 341+/-1.5 36.1+/-1.4 32.8+/-4.7
16 325+/-1.8 349+/-24 36.7+/-1.0 32.7+/-0.5
17 334+/-1.4 347+/-2.4 35.1+/-2.3 333+/-0.5
18 30.2+/-3.7 359+/-1.7 358 +/-2.0 33.8+/-0.5

Los ovinos del grupo experimental, fueron inoculados semanalmente, durante las
primeras 6 semanas con 1,000 larvas de Haemonchus contortus.
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CUADRO 2- Cantidad de eritrocitos sanguineos en ovinos de la
raza Columbia y Blackbelly inoculados experimentalmente con
larvas de Haemonchus contortus.

SEMANAS OVINOS OVINOS OVINOS OVINOS

P-1 COLUMBIA | BLACKBELLY | COLUMBIA |BLACKBELLY
INOCULADOS | INOCULADOS | (grupo testigo) | (grupo testigo)
millones/ mm’® millones/ mm® | millones/ mm® | millones/ mm®

0 98+/-1.8 95+/-1.68 93+/-2.08 98 +/-2.56

1 9.1+/-1.07 10.0+/-1.55 10.2+/-1.39 125+/-1.17

2 94+/-1.18 9.8+/-1.30 9.7+/-3.7 104 +/-1.92

3 93+/-1.73 96+/-1.12 10.0+/-9.1 11.2+/-1.80

4 9.0+/-1.81 103 +/-1.48 9.1+/-154 10.7 +/-8.8

5 97+/-1.69 98+/-1.71 96+/-147 106 +/-79

6 94+/-1.39 102+/-9.6 11.6+/-148 |[99+/-1.38

7 95+/-1.82 93+/-127 95+/-142 92+/-6.6

8 8.7+/-1.85 92+/-295 103+/-6.7 10.8 +/-1.22

9 8.7+/-1.17 99+/-1.15 96+/-5.8 10.0+/-1.27

10 85+/-79 92+/-121 10.1+/-5.6 10.1+/-1.86

11 9.1+/-1.06 104 +/-8.1 10.8+/-6.3 109 +/-6.7

12 93+/-8.7 10.1 +/-1.32 102 +/-8.5 96+/-1.03

13 8.8+/-1.04 95+/-89 11.0+/-8.2 103+/-1.63

14 90+/-45 10.2 +/-8.8 10.1+/-1.0 11.3+/-6.6

15 95+/-2.12 93+/-8.6 11.0+/-12 88+/-72

16 10.5+/-1.03 93+/-1.21 104 +/-39 11.2+/-3.6

17 10.5+/-1.03 93+/-1.21 104 +/-39 11.2+/-3.6

18 89+/-2.6 10.1 +/-2.02 98+/-3.5 94+/-1.04

Los ovinos del grupo experimental, fueron inoculados semanalmente, durante las
primeras 6 semanas con 1,000 larvas de Haemonchus contortus.
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CUADRO 3- Volumen corpuscular medio en ovinos de la raza
Columbia y Blackbelly inoculados experimentalmente con
larvas de Haemonchus contortus.

SEMANAS OVINOS OVINOS OVINOS OVINOS

P-1 COLUMBIA | BLACKBELLY | COLUMBIA | BLACKBELLY
INOCULADOS | INOCULADOS | (grupo testigo) | (grupo testigo)
3 3 3 3
2 2 2 |2

0 37.6+/-5.1 39.1+/-4.8 41.7+/-6.6 37.9+/-17.3
1 40.6 +/-6.3 389+/-44 419+/-93 31.5+/-4.2
2 37.2+/-4.5 37.5+/-7.0 37.7+/-0.9 339+/-3.1
3 37.2+/-5.6 36.5+/-3.4 36.3+/-3.1 32.3+/-3.7
4 347 +/-42 33.0+/-5.5 408 +/-17.0 31.9+/-3.7
5 342 +/-5.0 353+/-59 36.1+/-2.2 32.6+/-3.0
6 354+/-4.5 349+/-3.7 31.2+/-5.3 36.0+/-5.0
7 34.6+/-3.9 38.0+/-5.1 41.8+/-7.6 38.6+/-2.0
8 31.1+/-6.3 353+/-55 544 +/-4.0 33.7+/-4.5
9 37.5+/-4.0 36.9+/-3.9 36.6 +/-2.8 36.0+/-4.2
10 383+/-3.6 37.8+/-4.4 37.3+/-1.2 36.6 +/-4.7
11 36.4+/-29 342+/-19 35.1+/-2.8 32.6 +/-3.8
12 349+/-3.2 357+/-44 356 +/-2.9 359+/-3.6
13 372 +/-3.6 36.6+/-3.2 33.0+/-3.0 339+/-3.3
14 350+/-1.3 345+/-3.5 33.5+/-3.1 30.5+/-2.0
15 34.0+/-5.0 36.6+/-2.9 33.1+/-5.1 37.2+/-3.0
16 33.7+/-2.7 354+/-47 31.9+/-0.5 38.7+/-10.6
17 322+/-3.0 37.6 +/-4.8 36.2+/-1.7 29.6+/-0.5
18 32.7+/-3.2 38.6+/-4.4 36.1+/-2.1 36.1+/-3.4

Los ovinos del grupo experimental, fueron inoculados semanalmente, durante las
primeras 6 semanas con 1,000 larvas de Haemonchus contortus.
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CUADRO 4- Cantidad de leucocitos sanguineos en ovinos de la
raza Columbia y Blackbelly inoculados experimentalmente con
larvas de Haemonchus contortus.

SEMANAS OVINOS OVINOS OVINOS OVINOS
P-1 COLUMBIA | BLACKBELLY | COLUMBIA | BLACKBELLY
INOCULADOS | INOCULADOS | (grupo testigo) | (grupo testigo)
células/mm’® células/mm’® células/mm’® células/mm’
0 8740 +/-1726.6 | 10304 +/-1818.3 | 8380 +/-2157.2 | 10340 +/-2948.3
1 9550 +/-2669.9 | 11040 +/-3192.8 | 9875 +/-1775.6 | 11840 +/-2569.6
2 9560 +/-4210.0 | 9830 +/-2858.3 9425 +/-1808.8 | 9140 + /- 2950.6
3 7220 +/-2250.6 | 9120 +/-1452.4 7775 +/-1355.3 | 10840 +/-2651.4
4 5870 +/-1278.3 | 9100 +/-1370.4 7200 +/-2021.1 | 11040 +/-1776.0
5 7121 +/-1507.8 | 8240 +/-1949.9 7075 +/-1269.8 | 9080 +/-1156.5
6 6680 +/-1364.4 | 7280+/-1111.5 6050 +/-3354 | 8520+/-171.1
7 6820 +/-1314.3 | 8870 +/-2963.1 6100 +/-1307.6 | 8840 +/-1610.7
8 5520+ /-1011.7 | 7660 +/-1192.6 5125 +/-1175.5 | 7960 +/ - 1641.4
9 6260 +/-1264.2 | 8320 +/-1881.3 7025 +/-980.7 | 7900 + /- 2028.7
10 6260 +/-1264.2 | 8320 +/-1881.3 7025 +/-980.7 | 7900 + /- 2028.7
11 6930 +/-10752 | 9170 +/-1678.1 7550 +/-1517.3 | 7720 +/-1292.1
12 6770 +/-916.5 8210 +/-1644.6 7025 +/-580.4 | 8700 +/-923.0
13 6110+/-1250.1 | 9150 +/-2752.9 6550 +/-1423.9 | 8840 +/-1280
14 6280 +/-1821.4 | 8960 +/-2804.7 4900 +/ - 200 7450 + /- 1350
15 8120 +/-591.2 8680 + /- 3320.4 6950 +/-1350 10250 + / - 350
16 7880 +/-1633.8 | 11180 +/-1260.7 | 8800 + /- 1200 7050 + /- 1150
17 8820 +/1438.6 10740 +/-1253.1 | 7300 + /- 1200 7650 + /- 2250
18 7820 +/-1022.5 | 7620 +/-649.3 7400 + / - 1300 8350 + /- 1050

Los ovinos del grupo experimental, fueron inoculados semanalmente, durante las
primeras 6 semanas con 1,000 larvas de Haemonchus contortus
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CUADRO 5- Cantidad de eosinoéfilos sanguineos en ovinos de la
raza Columbia y Blackbelly inoculados experimentalmente con
larvas de Haemonchus contortus

SEMANAS OVINOS OVINOS OVINOS OVINOS

P-1 COLUMBIA | BLACKBELLY | COLUMBIA | BLACKBELLY
INOCULADOS | INOCULADOS | (grupo testigo) | (grupo testigo)
células/ mm® células/ mm® células/ mm células/ mm

0 499 +/-9.1 584 +/-4.5 41.9+/-122 |51.4+/-18.0
1 68.7+/-11.5 81.4+/-7.8 475+/-139 |72.7+/-19.8
2 1093 +/-25.1 | 1452+/-344 |684+/-18.1 100.1 +/-38.4
3 1228 +/-355 | 167.0+/-59.6 |679+/-3.6 879 +/-11.7
4 153.7+/-299 |[179.2+/-353 87.5+/-29.6 |746+/-18.4
5 1786 +/-674 | 159.1+/-303 |[953+/-17.1 [90.7+/-10.8
6 172.1+/-513 | 1669+/-273 |91.1+/-133 [903+/-11.1
7 1857 +/-54.8 | 152+/-23.0 1119+/-314 | 87.7+/-18.2
8 73.1+/-99 152.1+/-270 [91.0+/-33.6 |80.5+/-16.5
9 733+/-10.4 1477+/-71.3 |719+/-140 |73.7+/-13.2
10 89.0 +/-38.9 139.6+/-515 |703+/-8.8 65.0+/-15.7
11 86.1 +/-30.3 121.5+/-240 |96+/-18.5 68.5+/-18.9
12 82.1 +/-40.1 1346 +/-390 |[657+/-162 |727+/-83
13 82.6 +/-36.5 1322+/-370 |689+/-125 [69.6+/-11.0
14 94.1 +/-46.9 103.7+/-17.0 [695+/-13.9 |54.1+/-23.6
15 769 +/-27.5 81.7+/-20.6 576 +/-64 76.7+/-1.1
16 699 +/-24.8 752 +/-14.9 744 +/-89 50.5+/-8.8
17 61.6+/-17.8 105 +/-55.6 775+/-9.7 483 +/-44
18 60.1 +/-15.4 121.2+/-31.8 [903+/-6.9 535+/-14.6

Los ovinos del grupo experimental, fueron inoculados semanalmente, durante las
primeras 6 semanas con 1,000 larvas de Haemonchus contortus
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7- DISCUSION.

Existen diferentes formas de evaluar la resistencia genética a nematodos
gastroentéricos. Entre las mas comunes esta medir la eliminacion de huevos en las
heces (Stear y col. 1994; Gauly, 2002). Aunque la cantidad de los huevos
eliminados no necesariamente esta relacionada con la carga parasitaria del animal.
Lo mas recomendable es conocer la cantidad de parasitos presentes en el tracto
gastrointestinal de los animales evaluados (Tood y col. 1978; Gray, 1992; Gill y col.

1993).

En la mayoria de los trabajos realizados para la evaluacion de la respuesta a la
hemoncosis, se han utilizado infecciones Unicas con un alto nimero de larvas de H.
contortus (Schalling, 1994; GoOmez-Mufioz y col. 1999) o se han utilizado
infecciones naturales (Bricarello, 1999). La ingestidon de larvas en forma natural se
realiza de forma paulatina, por lo tanto los resultados generados en las infecciones
Unicas masivas probablemente no reflejan los patrones de una infeccién natural
(Mugambi y col. 1996). Por otro lado, en los trabajos que utilizaron una infeccion
natural, no pueden controlar el nimero de larvas ingeridas que puede estar
influenciado por el comportamiento individual de los animales al alimentarse en los
potreros, ni se puede saber el instante de la infeccion, por lo que los resultados
pueden ser una combinacion de eventos en el tiempo. En este trabajo se utilizaron

seis dosis diferidas con un bajo nimero de larvas Ls de H. contortus (1,000 larvas
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semanales) por lo que se tratd de controlar el tiempo de infeccidn, la dosis de

infeccidn, la especificidad de la infeccion y la alimentacion de los ovinos.

Aunqgue la anemia es una manifestacion frecuente en numerosas enfermedades
parasitarias, relacionada con la accion hematdéfaga o como consecuencia de
pérdidas de sangre debido a las lesiones provocadas por los estréngilos digestivos
de los pequefos rumiantes, en las infestaciones con las especies Haemonchus
contortus, Trichostrongylus axei'y Teladorsagia circumcicta, se ha observado que
el volumen total de glébulos rojos (Hematocrito), disminuye como consecuencia de
la pérdida de sangre, disminucién del apetito, carencia de hierro y mal absorcion
intestinal de los nutrientes Por consiguiente, la medicion de este parametro
hematoldgico, se puede utilizar como indicador indirecto de la resistencia a la

infestacion parasitaria.

Se observd que tanto en los ovinos de la raza Columbia inoculados presentaron
un hematocrito menor que los ovinos del grupo control (Columbia y Blackbelly) no
inoculados a partir de la 4 semana Pi y hasta la semana 18, pero dentro de los
valores sanguineos normales. (22-39 % Martin, 2002). Resultados similares a éstos
han sido observados por otros autores como Lopez en (1990), notificd un descenso
del hematocrito a partir de la 3 y 4 semana P.i en ovinos de la raza Pelibuey
inoculados artificialmente con 3,000 Ls de H. contortus. Mientras que Jiménez en

1981 también observé un descenso del hematocrito en dos grupos de animales
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inoculados con 500 y 50,000 Ls; respectivamente, sin encontrar valores del
hematocrito fuera de los normales. Mas sin embargo, Martin en 2000 al medir este
parametro en animales del sur de Brasil reporta una disminucion del hematocrito a
partir de la 4 semana P.i, obteniendo un indice de herencia del 0.06% siendo éste
el de mas baja heredabilidad, en comparacion con el hpg y la ganancia de peso en

razas cruzadas de hembras Corridale y machos de la raza Bergamasca.

Figueroa (2004) al evaluar la resistencia genética en ovinos de la raza Pelibuey
infectados experimentalmente con 3,000 L; reporta un descenso del hematocrito
hasta el dia 28 P.i y posteriormente se mantuvo con poca variacion y dentro de los
valores de referencia en los animales del grupo que clasificd6 como resistentes, a
diferencia del grupo de animales clasificados como susceptibles, el descenso del
hematocrito fue continuo llegando a niveles por debajo de los normales desde el
dia 28 y 42 P.i, este mismo autor evalud el hematocrito en un grupo de animales
con infestacion de parasitos de forma natural sin encontrar diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos de animales evaluados. Aunque en
este estudio no encontramos variaciones marcadas entre los cuatro grupos
evaluados, no descartamos este parametro como un indicador indirecto para
valorar la resistencia genética a infestaciones parasitarias, en particular con
especies parasitas hematdfagas, ya que aquellos animales que presentan valores

de hematocrito normales o proximos a los valores normales, pueden estar
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reflejando cierta adaptabilidad y resistencia a las infestaciones parasitarias, aunque

hay que tomar en cuenta otros factores.

Tanto el hematocrito como el nimero de eritrocitos mostraron un descenso a
partir de la 4 semana P.i en los ovinos de la raza Columbia y Blackbelly inoculados,
pero se mantuvieron dentro de los valores sanguineos normales (6.2-15.5
millones/mm?3, Martin, 2002; Engelhardt, 2002) lo que coincide con la maduracion
a gusanos adultos observada, puesto que se detectaron huevos eliminados a partir
del dia 23 P.i en el grupo de animales inoculados. Lo anterior confirma la
observacion de practicamente todos los autores de que los adultos de H. contortus
son nematodos hematofagos Lépez en 1990 en ovinos infestados
experimentalmente observa, un decremento en el numero de eritrocitos
sanguineos a partir de la 3 semana P.i. Jiménez en 1981, no observd cambios en
este parametro, aunque el niumero de larvas que utilizo fue menor de (500 y 1000
larvas en un solo indculo) a diferencia de este estudio donde se dio 6 indculos de

1,000 larvas cada uno y donde no se observo diferencias entre los grupos.

Otro parametro hematico evaluado en este estudio fue el volumen corpuscular

medio (VCM) este parametro no ha sido valorado por otros autores, pero no

encontramos diferencias estadisticas significativas en los grupos evaluados.
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Los niveles de leucocitos circulantes en sangre periférica no ha sido un
parametro evaluado para la seleccion de animales resistentes a parasitos
gastroentéricos, pero se ha estudiado como respuesta inmunoldgica a las
parasitosis, lo que podria explicar la resistencia. Los resultados obtenidos en este
trabajo muestran que los ovinos de la raza Blackbelly tanto del grupo control,
como del grupo experimental presentaron un nimero mayor de leucocitos en
comparacion con los ovinos de la raza Columbia tanto del grupo control, como del
grupo experimental, pero dentro de los valores de referencia (4,000-12,000
células/mm?, Voigt, 2003). Pernthaner (1995) al trabajar con corderos Romney y
evaluar la respuesta inmune y seleccion de corderos resistentes y susceptibles a
parasitos gastroentéricos, observd un incremento de leucocitos durante la infeccion
en el grupo de animales resistentes, mientras que los corderos susceptibles
mostraron un decremento hasta la semana 5 P.i inoculados con una cepa de
Trychostrongylus columbriformis. Lédpez en 1990 observd un incremento a partir de
la primera semana P.i. los reportes anteriores concuerdan con los resultados
encontrados en este estudio porque el incremento de leucocitos solo se presentd
en los ovinos de la raza Blackbelly inoculados a partir de la 3 semana P.i. Aunque
no se conoce una respuesta inmune por parte de los leucocitos en otras parasitosis
y en numerosas enfermedades, es un parametro que se sugiere seguir

investigando.
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En cuanto a los eosindfilos se observo que los ovinos inoculados presentaron un
incremento de estas células a partir de la 3 semana P.i. Los animales de la raza
Columbia presentaron un decremento a partir de la sexta semana P.i. En los ovinos
de la raza Blackbelly los niveles se mantuvieron diferentes a los de su grupo
control hasta la semana 13 Pi, pero dentro de los valores normales (0-1,000
células mm® Medway, 1990) Los eosindfilos juegan un papel importante en la
proteccion contra parasitos, por lo que se asocia como una expresion de
resistencia a los nematodos que como un indicador de la presencia de una

infeccién y nos ayudan a evaluar la respuesta inmunoldgica.

El papel de los eosindfilos ha sido asociado a resistencia parasitaria por otros
autores. Sotomaior (1997) con el objetivo de encontrar alternativas de control para
las nematodiosis gastroentéricas, midi6 el nimero de eosindfilos sanguineos,
encontrando que el grupo clasificado como resistente a las parasitosis, presentd un
mayor numero de eosindfilos en sangre, que los animales susceptibles.
Wanyanngu (1997) encontrd una relacion entre la eliminacién de huevos en heces,
el hematocrito y la eosinofilia en ovinos de la raza Red Maasai, donde reporta un
mayor numero de eosindfilos sanguineos y un porcentaje de globulos rojos mas
alto, con una eliminacién de huevos menor en comparacioén con los de la raza
Dorper tras la infeccidn artificial con H. contortus. Mientras que Dorchies (1997). Al
trabajar con infecciones mixtas de Oestrus ovis y H. contortus, reporta una

eosinofilia muy marcada y persistente en el grupo de animales inoculados con
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ambos parasitos que en los otros grupos (inoculados solo con H. contortus o
inoculados solo con O. ovis). Figueroa (2004) reporta que el grupo denominado
como resistente desde el dia cero tuvo mayor promedio de eosindfilos y los
mantuvieron elevados, pero dentro de los valores de referencia (de 80 a 400/ ml).
En cuanto a los susceptibles al igual que los testigos tuvieron valores bajos y no
se encontraron diferencias estadisticas entre ambos. Aunque en los resultados
reportados en este estudio no tienen mucha variacién, la importancia de los
eosindfilos es de los parametros de importancia para medir la resistencia genética

y se da como una respuesta inmunoldgica adquirida.

Se evalud la eliminacion de huevos en la materia fecal para relacionarlo con los
parametros evaluados en este estudio, se encontrd que los ovinos de la raza
Columbia inoculados eliminaron un mayor numero de huevos, a partir de la 3
semana P.i iniciando con 705 hgh vy finalizaron con 2,305 hgh; mientras que los de
la raza Blackbelly eliminaron menor cantidad de huevos por heces, iniciando con
385 hgh y finalizando con 180 hgh. Los ovinos del grupo control (Columbia y
Blackbelly no inoculados) no presentaron eliminacién de huevos. Al comparar estos
resultados con los de otros investigadores, para poder clasificar a los grupos
resistentes y susceptibles a H. contortus, tomando en cuenta la eliminacién de
huevos en heces como criterio de seleccion, consideramos que los ovinos de la
raza Columbia son mas susceptibles que los de la raza Blackbelly por presentar una

mayor cantidad de huevos en heces. El clasificar razas como susceptibles y
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resistentes ha sido ha utilizado por otros autores. Sotomaior y col. 1997, evalud la
resistencia y susceptibilidad, por medio del criterio de eliminacion de huevos en
heces, realizaron una seleccion de animales susceptibles con una eliminacién de
7,891 hgh, y de 386 hgh para los animales resistentes. Penthaner y col. 1995, los
clasificaron con un nimero de eliminacion para los susceptibles de 2,620 hgh y de
1,790 para los animales resistentes. Figueroa (2004) reporta que los animales
clasificados como resistentes eliminaron 254 hgh y finalizaron con 1,015 hgh vy los

susceptibles eliminaron al inicio 883 hgh y finalizaron con 3,233 hgh.

Se han reportado diferentes grados de resistencia a los nematodos
gastroentéricos entre las diferentes razas ovinas. Las razas de origen africano,
como la red Maasai, Blached Persians y Sahelian poseen una gran capacidad de
adaptacion y resistencia al parasitismo gastrointestinal en comparacién con las
razas europeas (Gray, 1997; Baker, 1999). Se ha demostrado que esta es una
caracteristica heredable, incluso existen trabajos como el de Martin en el 2000,
quien evalud ovinos del Sur de Brasil utilizando el conteo de huevos en heces,
como indicador de resistencia y determind que esta tiene un valor del 0.18% de
indice de herencia lo que permite una respuesta de seleccidén favorable de este
caracter. Por lo que se reafirma la teoria de que las razas seleccionadas en lugares
donde las condiciones climaticas favorecen el desarrollo de nematodos
gastroentéricos en general son mas resistentes que las seleccionadas en otros

climas.
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Con este trabajo se contribuye al estudio de la hemocosis ovina en dos razas de
ovinos (Blackbelly y Columbia) infestados experimentalmente. Al comparar el
porcentaje de glébulos rojos, niveles de eritrocitos sanguineos, volumen
corpuscular medio, leucocitos sanguineos, numero de eosindfilos sanguineos y
eliminaciéon de huevos de H. contortus y tomando este ultimo como uno de los
valores de mas confianza para valorar la resistencia genética podemos suponer
que los ovinos de la raza Columbia podrian ser mas susceptibles a la hemoncosis
experimental. Estudios futuros probablemente pueden dilucidar la razén vy

caracteristicas de esta resistencia.
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8- CONCLUSIONES.

*  Los valores de hematocrito de la raza Columbia fueron menores (p<0.05) que

los valores del hematocrito de los ovinos inoculados de la raza Blackbelly.

*  Los ovinos de la raza Columbia inoculados presentaron un menor nimero de
eritrocitos por mm?® de sangre que los animales Blackbelly inoculados y los de los
grupo testigo, estas diferencias solo fueron estadisticamente diferentes (p<0.05)
las semanas 1, 10, 12 y 13 después de la inoculacién, pero permanecieron con

valores sanguineos normales.

* No se observaron diferencias en el volumen corpuscular medio entre los grupos

de ovinos inoculados y los ovinos del grupo control (p>0.05).

* Los ovinos de la raza Blackbelly presentaron un mayor nimero de leucocitos en
comparacion con los ovinos de la raza Columbia, tanto del grupo inoculado como
del grupo testigo. Las diferencias estadisticas (p<0.05) se presentaron las
semanas 3, 4,8, 11,13y 16 P.i eiqualesO, 1, 2,5, 6, 7,9, 10, 12, 14, y 15, pero

dentro de los rangos normales de leucocitos sanguineos.

*  Los animales inoculados de ambas en la tercera semana P.i presentaron un

incremento en sus niveles de eosindfilos sanguineos. Los niveles disminuyeron en
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la sexta semana hasta alcanzar los niveles del grupo control, mientras los valores
de eosindfilos en la sangre de los ovinos de la raza Blackbelly inoculados se

mantuvieron altos, pero dentro de los parametros normales.

*  Los ovinos de la raza Columbia inoculados eliminaron un mayor nimero de
huevos en heces que los animales de la raza Blackbelly inoculados. Los ovinos del

grupo testigo no presentaron eliminacion de huevos.

*  Tomando el criterio de eliminacién de huevos en heces y siendo uno de los
parametros mas estudiados para evaluar la resistencia genética a las parasitosis
gastroentéricas. Los ovinos de la raza Columbia podrian ser mas susceptibles a la

hemoncosis experimental que los ovinos de la raza Blackbelly.
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