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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objeto el aislar y mantener una cepa de Haemonchus
contortus de origen ovino proveniente de un caso clinico comprobado de
nematodiasis gastroentérica adquirida de forma natural. Ademas se evaluaron dos
técnicas para lograr ese propé6sito y se logré reproducir, mantener y transferir la
cepa aislada. El trabajo se desarroll6 en la Facultad de Estudios Superiores
Cuautitlin, UNAM (Modulo de Posgrado y Laboratorio de Parasitologia). Se
utilizaron 16 animales, uno con infeccion natural y los restantes libres de
nematodos gastroentéricos (NGE), de estos ultimos, dos se emplearon para
reproducir a los NGE y contar con adultos de H. contortus para ser transferidos a
otros dos corderos, uno mas para verificar la infeccion de cultivos larvarios a partir
de macerados de hembras adultas de H. contortus, y los restantes diez animales de
raza Columbia, se emplearon para reproducir y mantener la cepa de H. contortus.
Se logré aislar la cepa monoespeciifica de H. contortus a partir de un caso natural
de nematodiasis gastroentérica, se verificé que el mejor método para la inoculacién
intra-abomasal fue cuando dias previos al animal se le aliment6 con forraje y se
aplic6 bicarbonato de sodio (para incrementar el pH del abomaso), que la mejor
técnica para obtencion de larvas de H. contortus a partir de macerado de hembras
adultas fue cuando se utilizaron heces de ovino estériles. Finalmente, fue posible
mantener y efectuar pases de la cepa aislada en corderos de la raza Columbia libres
de NGE.



INTRODUCCION

La nematodiasis gastroentérica es una enfermedad multietiol6gica ocasionada por
la accién conjunta de varios géneros y especies de parasitos, que comparten los
bovinos, ovinos y caprinos y puede considerarse como un complejo parasitario
causante del sindrome de mala absorcién y digestién (Levine, 1978; Kimberling,
1988; Cuéllar, 1992).

Aunque la mayoria de los NGE de los rumiantes que tienen importancia
econ6émica pertenecen al Orden Strongylida, Familia Trichostrongyloidea, existen
otros géneros que estan involucrados en la nematodiasis gastroentérica. A
continuacién se hace referencia a los géneros y especies que afectan al aparato
gastrointestinal de los ovinos y caprinos, particularmente los que estin presentes
en el continente americano (Levine, 1978; Soulsby, 1987; Quiroz, 1989; Meana y
Rojo, 1999). Los parésitos involucrados en la nematodiasis gastroentérica de
acuerdo a su localizacién son:

Abomaso:
Orden S‘l{l;::;f‘?;?; ; - Género y especie Hospedadores

Haemonchus contortus Ovinos, caprinos

Mecistocirrus digitatus Rumiantes
. . Teladorstagia trifurcata Ovinos, caprinos

S lid Trichostrongyloidea — - - :
trongylida (Trichostrongylidae) Teladorsagia circumcincta Ovinos, caprinos
Marshallagia marshalli Ovinos, caprinos

Trichostrongylus axei Rumlantefs, oenioy
equinos




Intestino delgado:

Orden s'?;:::ﬁ:)ha Género y especie Hospedadores
Rhabdatida (Slézl;dgiyt?;?::e) Strongyloides papillosus Rumiantes, otros
" o Ovinos, caprinos,
Trichostrongylus colubriformis boiice
; i 2 Ovinos, caprinos,
Trichostrongylus vitrinus
otros
Trichostrongylus capricola Caprinos, ovinos
Strongylida | Trichostrongyloidea
By = Nematodirus battus Ovinos
Nematodirus spathinger Ovinos
Nematodirus fillicolis Ovinos
Cooperia cuticei Ovinos, caprinos
Bunostomum trigonocephalum Ovinos
Strongylida | Ancylostomatoidea
Gaigeria pachyscelis Ovinos, caprinos
Ciego y colon:
Superfamilia 2 e
Orden (Familia) Género y especies Hospedadores Localizacién
Qesophagostonun Ovinos, caprinos Colon
venulosum
i Strongyloidea Oesophagostomum
Strongylida | 7. nemastidac) mﬁt mi_ e Ovinos, caprinos Colon
Chabertia ovina Rumiantes Colon
_ Oxiuroidea oo ; : < g
Ascaridia (Oxyuridae) Skrjabinema ovis Ovinos, caprinos Ciego
; Trichuroidea . = A .
Enoplida (Trichuridae) Trichuris ovis Rumiantes Ciego

De la amplia gama de nematodos gastroentéricos (NGE) que afectan a los ovinos
sobresale Haemonchus contortus que por sus habitos hematéfagos se convierte en
uno de los que tienen mayor grado de virulencia (Quiroz, 1989; Velasco, 1991).




CLASIFICACION TAXONOMICA DE Haemonchus contortus (Urquhart y col.,
2001):

Reino Animal

Phylum Nemathelminthes
Clase Nematoda

Orden Strongylida

Suborden  Strongylina
Superfamilia Trichostrongyloidea

Familia Trichostrongylidae
Subfamilia Haemonchinae
Género - Haemonchus
Especie H. contortus

Sinonimias: Al H. contortus también se le conoce como el gran gusano del estémago,
gusano del cuajar de los rumiantes (Soulsby, 1987).

El H. contortus se localiza en el abomaso preferentemente en la regién findica. Los
machos miden 10 a 20 mm de longitud y las hembras de 18 a 30 mm. Son
hematofagos y en fresco, el macho tiene un color rojizo uniforme, mientras que en
la hembra, dado que los ovarios blancos estdn enrollados en espiral alrededor del
intestino rojo, le da un aspecto rayado (Fig. 1). Las papilas cervicales son
prominentes y espiniformes, hay una pequefia cavidad bucal que contiene una
lanceta dorsal. La bolsa del macho tiene l6bulos laterales alargados sustentados
por radios largos y finos, el pequefio 16bulo dorsal es asimétrico y estd desviado
hacia el 16bulo lateral izquierdo siendo sustentado por un radio dorsal en forma de
Y. Las espiculas miden de 0.46-0.51 pm de longitud y cada una lleva una pequefia
lengiieta cerca del extremo son 6rganos quitinosos y estos se insertan en la
abertura genital de la hembra durante la cépula. El guberniculo, también
quitinoso, es una pequefia estructura que sirve de guia para las espiculas durante
la copula. La vulva de la hembra estd cubierta normalmente por un proceso
lingiiiforme (solapa o labio vulvar), que suele ser grande y muy prominente, pero
que puede aparecer reducido a una pequefia prominencia en forma de botén en
algunos ejemplares (Soulsby, 1987; Urquhart y col., 2001).



Fig.1 Aspectos morfolégicos de Haemonchus contortus
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Fuente: Lapage (1981)



Los huevos tienen forma ovoide incoloros y de cascaron fino (Fig.2). Su tamafio
oscila entre los 70 y 100 um de longitud por 40 a 60 pm de ancho, con 16 a 32
blastomeros (Lapage, 1981; Meana y Rojo, 1999).
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Fig. 2 Huevo de Haemonchus contortus

CICLO BIOLOGICO

El ciclo biolégico de H. contortus es directo (Fig. 3), se divide en una fase no
parasita fuera del hospedador y otra fase parasita en su interior (Lapage, 1981;
Meana y Rojo, 1999).

Los animales parasitados eliminan con sus heces huevos con un niimero variable
de blastomeros (Lapage, 1981; Meana y Rojo, 1999). Se requiere de humedad,
temperatura y oxigeno para el desarrollo de las larvas (del primer estadio) dentro
del huevo (Quiroz, 1989).

Fase no parasita:

El huevo que se estad segmentando cuando sale del hospedador, se desarrolla una
primera larva (Li), que sale y se alimenta de bacterias de sus alrededores, al
completar su crecimiento, muda su epidermis (primera ecdisis) y se transforma en
larva 2 (L2) que también se alimentan de bacterias y crece hasta que madura,
también muda su epidermis (segunda ecdisis) y se transforma en larva de tercer
estadio (Ls) que es la larva infestante (Lapage, 1981; Meana y Rojo, 1999), en esta
segunda ecdisis la epidermis no se desecha, permanece como una envoltura suelta
alrededor de la L3 y por lo tanto no puede alimentarse. Se mantiene de los granulos
de material alimenticio que ha sido almacenado dentro de las células que recubren
su intestino. Esta envoltura protege a la larva de la desecacion y otros factores
ambientales de los cuales se encuentra expuestas fuera del hospedador y puede
resistir asi condiciones desfavorables sobre los pastos durante periodos variables,



en esto difiere la L; y L», gran namero de las cuales pueden resultar destruidas por
la sequia y otros factores lesivos (Lapage, 1981; Urquhart y col., 2001).

Migracion larvaria:

Algunos factores fisicos favorecen la dispersién horizontal de las larvas tales como
el viento, la lluvia, el mismo ganado con las patas e insectos, lombrices y dcaros
copréfagos (escarabajos peloteros como transportadores de las fases libres), por
movimiento de la materia fecal; se ha observado que las esporas del hongo del
género Pilobolus también ayuda a la dispersién de las larvas (Quiroz, 1989).
Asimismo, el humano contribuye a esa diseminacién al utilizar las excretas de
animales infestados como abonos naturales para las praderas (Meana y Rojo, 1999).

La migracion vertical les permite subir a las gotas de rocio que se encuentran en las
puntas de los pastos en las mafanas o en los dias nublados. Los mecanismos que
facilitan esta migracién larvaria son: un hidrotropismo positivo, un geotropismo
negativo y un fototropismo a la luz tenue y negativo a la luz intensa (Soulsby,
1987).

Fase parasita:

La infeccion de los animales se realiza por la ingestion de la Ls que se encuentra en
los pastos y forrajes. Tras la ingestién, a los 30 minutos aproximadamente, las
larvas pierden la vaina en el rumen de los animales (Soulsby, 1987; Quiroz, 1989).
La liberacién de la larva depende de dos factores, uno de ellos proporcionado por
el hospedador (amortiguador bicarbonato HCO; y el CO, gaseoso del rumen)
(Meana y Rojo, 1999), que se encuentra en el rumen, y este factor activa a la larva
en tal forma que ella produce el segundo factor que se llama “liquido liberador”
(Lapage, 1981). En condiciones ambientales adecuadas los huevos eclosionan en 24
horas y el desarrollo de huevo a larva infestante se alcanza entre 4 a 6 dias
(Soulsby, 1981; Kimberling, 1988). El ciclo biol6gico completo comprendiendo las
dos fases tiene una duracion de 3 a 4 semanas (Meana y Rojo, 1999; Urquhart y col.,
2001).

Una vez que la larva infestante se ha liberado, pasa hacia el abomaso y entra en
una fase de su ciclo biolégico llamado fase tisular o histotréfica, la L penetra a la
foseta de la glandula gastrica (Lapage, 1981; Soulsby, 1987). Ahi se alimenta y crece
en la mucosa, preferentemente en la mucosa ftndica, o después que abandona ésta
para vivir en la cavidad del abomaso, una vez en la mucosa las larvas mudan otra
vez y pasan a Ls en el interior de las glandulas (Meana y Rojo, 1999),
posteriormente salen y mudan una vez més para trasformarse en Ls, esta larva se
desarrolla directamente sin ecdisis hasta gusano adulto en un periodo de 15 a 21



dias, tras la copula de las hembras, éstas empiezan a poner huevos (Lapage, 1981;
Soulsby, 1987; Meana y Rojo, 1999).

Las L4 de los NGE pueden reducir su desarrollo (hipobiosis) o larvas arrestadas en la
submucosa abomasal, que sirve a los parasitos para asegurar su supervivencia
cuando las condiciones ambientales no son propicias para su desarrollo; los
factores que contribuyen a la inhibicién del desarrollo de las larvas son de tipo
ambientales (clima frio o muy seco), acimulo considerable de parasitos presentes y
la inmunidad a los parasitos (Cuéllar, 1986; Meana y Rojo, 1999).

La eliminacién de huevos es variable y depende del hospedador (edad, estado
inmunitario) y de la prolificidad de las hembras parésitas, edad de los parasitos,
relacion machos: hembras siendo entre 5,000 a 10,000 huevos al dia (Levine, 1978;
Smith y Sherman, 1994; Meana y Rojo, 1999). La longevidad de los adultos se
calcula que es de 6 a 12 meses y el tiempo de la méxima eliminacién de huevos es
de 4 a 6 meses (Borchert, 1975). :

Fig. 3 Ciclo biol6gico de Haemonchus contortus

1, 2 y 3 desarrollo del huevo
4,5y 6 eclosién de L-I y desarrollo hasta L-III (Fase infectante) junto con sus dos mudas

Fuente: Meana y Rojo (1999)



EPIDEMIOLOGIA

La distribucién de H. contortus es mundial, tiene su mayor importancia en aquellas
areas tropicales y subtropicales, se presenta cuando existen las condiciones
ambientales adecuadas como temperatura, humedad, por lo tanto, es mas
frecuente en la época de lluvias. La enfermedad se presenta en ovinos en pastoreo
los cuales ingieren las larvas Ls localizadas en los forrajes o en aguas estancadas
como charcos y lagunas. Es frecuente el problema cuando los animales estdn
pastoreando en praderas irrigadas comunales o junto con otros ovinos infestados
(Urquhar y col, 2001).

La temperatura afecta las actividades de los NGE como es la oviposicién,
reproduccion, movimiento, desarrollo y supervivencia.

A todos aquellos estadios que se encuentran fuera del animal (huevo, L1, L2 y Ls),
se les conoce como poblacién en refugio, los cuales se encuentran fuera del alcance
del tratamiento convencional con antihelminticos. Esas fases sufren un proceso
llamado traslacion que se refiere a los factores que afectan el desarrollo,
diseminaci6n y disponibilidad de larvas en la pastura (Armour, 1980).

Las bajas temperaturas retardan el desarrollo y favorece una alta mortalidad de
larvas. Asi, por ejemplo, las temperaturas menores de 9° C logran detener la fase
exogeno del parésito, las temperaturas criticas son de 12° C cuando la temperatura
aumenta, se acelera el desarrollo larvario alcanzando su méaximo entre 26° y 27° C
después de esta temperatura se presenta una elevada mortandad de las larvas
(Cuéllar, 1986; Nansen, 1987, citado por Liébano y col., 1998; Meana y Rojo, 1999).

El otro factor importante es la humedad, existe desarrollo cuando hay entre el 70 y
100% de humedad relativa, pero generalmente se requiere un minimo de 96%
(Meana y Rojo, 1999). El tamaiio de los pastos esencial en el habitat de las larvas, ya
que conserva mayor cantidad de humedad en éstos; de esta manera proporciona
mayores condiciones de sobrevivencia, lo anterior indica que en pastos con buen
crecimiento hay hasta 90% de humedad, atun después de tres semanas de
desecaciéon (Dunn, 1983).

Otro aspecto importante, una vez formadas las Ls en el interior de las heces, es su
migracion hacia la hierba. Esa se produce si hay suficiente intensidad de luz junto
con la humedad, por lo tanto, el nimero maximo de larvas se encuentra en la
hierba en las primeras horas de la mafiana y al final de la tarde, cuando la
temperatura e intensidad luminica son favorables (Meana y Rojo, 1999).



Un factor importante en la sobrevivencia de las larvas lo constituye el microclima
inmediato y es el que se registra por encima del suelo a 1.6 m de altura en donde
viven las plantas y los animales (Rosenberg, 1974, citado por Liébano y col., 1998).
A ese nivel también se encuentra el nanoclima que es el que se registra en los
primeros centimetros a nivel del suelo y por debajo del suelo, ya que en este nivel
se encuentra el habitat de las fases juveniles de H. contortus (Levine, 1980, citado
por Liébano y col., 1998).

La consistencia del suelo son factores importantes para el desarrollo de las larvas;
en los suelos arenosos las larvas pueden moverse y penetrar con mas facilidad que
en los suelos arcillosos para protegerse de las condiciones adversas del medio por
lo que el suelo arenoso es favorable a las L3 para sobrevivir (Levine, 1978; Quiroz,
1984).

Es posible que la haemoncosis se presente en animales mantenidos en
confinamiento total debido al consumo de forrajes frescos recién cortados
contaminados con Ls; asimismo, al consumir agua contaminada y forrajes
contaminados con excremento de animales parasitados o al consumir material de
las camas (Borchert, 1975).

El pastoreo mixto de borregos de diferentes edades favorece la infeccion de los
corderos con parasitos provenientes de los animales adultos (Levine, 1978; Dunn,

1983).

Otro factor ambiental es el sobrepastoreo, que permite un incremento en la
poblacién parasitaria del piso y mayores probabilidades de infeccién al existir un
mayor niimero de larvas (Cuéllar, 1986; Solulsby, 1987).

En cuanto a los factores relacionados con el hospedador, los corderos jovenes
menores a seis meses son en general mas susceptibles a las enfermedades
parasitarias que los ovinos adultos, este fenémeno es llamado no respuesta o
hiporrespuesta (Weis y col., 1986, citado por Schallig, 2000). El sistema inmune
progresa a través de un proceso de maduracién que inicia durante la vida fetal y
continia durante los primeros 12 meses de vida (Watson y Gill, 1991, citado por
Schallig, 2000).

Las borregas contribuyen a la infeccion de las pasturas durante el altimo tercio de
la gestacion y la lactancia, fenémeno denominado aumento periparto. Existe la
evidencia que indica que es el resultado de una ruptura inmunitaria temporal que
puede estar relacionada con los cambios endocrinos, fenémeno denominado alza
posparto (Meana y Rojo, 1999).
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La enfermedad es més frecuente en los ovinos que en caprinos. Esta diferencia esta
basada en los hébitos alimenticios de estas especies ya que se ha sabido que los
ovinos pastorean selectivamente al ras del suelo y los caprinos ramonean en
arbustos en donde es muy dificil que se encuentre la larva infestante (Cuéllar,
1986).

Los ovinos o caprinos criollos o nativos son considerados maés resistentes de
adquirir la enfermedad en relacién con los animales exoticos, esto se explica por
que los primeros han tenido con el paso del tiempo una seleccién natural
sobreviviendo los animales més resistentes a los parasitos gastrointestinales de la
region (Cuéllar, 1986).

La disminucién en la calidad de la dieta, asi como animales desnutridos seran mas
susceptibles de adquirir la parasitosis ya que su nivel inmunolégico se encuentra
deprimido (Cuéllar, 1986; Quiroz, 1989; Blood y Radostits, 1992; Torres, 2000).

PATOGENIA

El H. contortus localizado en el abomaso produce afectaciones en las glandulas
parasitadas, después de la penetracion y crecimiento de las larvas en las glandulas
gastricas. Las células parietales productoras de acido clorhidrico (HCl) y las
cimégenas productoras de pepsinégeno son remplazadas por células no
diferenciadas (Fox, 1997; Simpson y col., 1997; Meana y Rojo, 1999; Cuellar y col.,
2003).

La salida del parasito produce lisis de las células de las glandulas estimulando la
rapida divisién celular y origina una marcada hiperplasia con engrosamiento de la
mucosa y aumento de células plasmaéticas. En la infeccién por H. contortus los
dafios mds graves se producen una vez que las larvas han emergido de las
glandulas y se debe a la hematofagia. Se ha observado que a los 30 minutos
siguientes a la infecciébn produce un aumento del diferencial del potencial
trasmural (DPT) incrementando la concentracién de iones Carbonato (HCO;), que
contribuye al incremento de pH géstrico dando lugar a la disminucién en la
produccion de HCl y aumentando el pH gastrico llegando incluso a valores
superiores a 7 para el caso de O. ostertagi y T. circumcincta (Meana y Rojo, 1999). El
pH adecuado para una mejor viabilidad de 4.5 a mas en el caso de H. contortus
(Simpson, 1997). El pH normal del abomaso de los ovinos oscila en el trascurso del
dia entre 2 y 3 ( Giiertler y col., 1987).

El aumento de pH repercute negativamente en la digestién protéica por que el

pepsindégeno no se transforma en pepsina y las proteinas no pueden ser
desdobladas ocasionando también un aumento de pepsinégeno plasmatico

1



(Simpson y col., 1997; Meana y Rojo, 1999). La accién 6ptima proteolitica de la
pepsina es con un pH de 1.3 (Levine, 1978; Giirtler y col., 1987; Frandson y
Spurgeon, 1995).

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

La accién toxica es generada por las substancias anticoagulantes que infiltran en
los tejidos para succionar sangre alrededor de las tlceras que provoca (Quiroz,
1989). Se ha detectado la actividad enzimética que degradan una gran cantidad de
proteinas naturales (fibrinégeno, hemoglobina, plasminégeno y albtimina). No se
conocen las caracteristicas bioquimicas y funciones especificas, se cree que el papel
de la hemoglobinasa descrita en los macerados de H. contortus tienen que ver con
la nutricion del paréasito (Cuéllar, 2003).

Las L4 y Ls succionan sangre ocasionando lesiones hemorrégicas en la mucosa del
abomaso, ademas los gusanos adultos irritan la mucosa del abomaso provocando
una inflamacién (gastritis catarral), (Lapage, 1981; Dunn, 1983).

La accién expoliatriz de los gusanos adultos es hematéfaga y se calcula que el
consumo de sangre es de 0.05 ml por gusano al dfa (Quiroz, 1989; Urquhart y col.,
2001).

SIGNOS CLINICOS

Los signos del cuadro clinico de las nematodiasis gastroentérica varian segan la
especie de nematodos presentes en la infeccién y el estado nutricional del animal.
Se debe considerar que en la mayoria de los casos la presencia de parasitos pasa
inadvertida por la ausencia de signos clinicos (parasitosis subclinica), siendo el
mejor momento para el control antiparasitario (Cuéllar, 1986).

La presencia de nematodos en el aparato gastrointestinal de los ovinos hace que se
alteren las funciones de digestién y absorcion de nutrientes, lo que se traduce en
un cuadro de desnutricion de gravedad variable, que incluso puede terminar con
la vida del animal parasitado. Este hecho es mucho mas critico en los animales
jovenes dado que al estar en crecimiento, sus requerimientos nutricionales son
mayores (Kimberling, 1988; Coop y Jackson, 2000).

En los animales jovenes, se observa baja de peso, pérdida de la lana o pelo,

anorexia, mucosas y conjuntivas palidas y apatia, también puede haber diarreas
intermitentes y edema submaxilar (Cuéllar, 1986).
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Cuando estas enfermedades parasitarias se deben a la presencia de nematodos
pertenecientes a los géneros Haemonchus u Teladorsagia, que se localizan en la pared
del abomaso, los signos mas aparentes son mucosas palidas, debilidad general,
enflaquecimiento indicativo de anemia ferropriva, por ser parasitos hematéfagos
(Coop y Jackson, 2000).

Los nematodos adultos de Trichostrongylus y Teladorsagia no se alimentan a
expensas del contenido intestinal, sino que ingieren con su pequefia capsula bucal,
contenidos variables de células epiteliales y que pueden lesionar vasos sanguineos
con la siguiente pérdida de sangre. Tanto las larvas 4, como los adultos de
Haemonchus contortus son hematoéfagos y al ingerir grandes cantidades de liquido
corporal del hospedador (el promedio ingerido por parasito es 0.05 ml por dia)
produce pérdida de componentes sanguineos, incluyendo eritrocitos y proteinas
plasméticas lo cual puede ocasionar anemias e hipoproteinemia (Kimberling,
1988).

Los corderos jovenes infestados por H. contortus suelen estar afectados por la forma
sobreaguda de la enfermedad y se les encuentra con frecuencia muertos sin que se
haya observado signo alguno. A la necropsia se observa inflamacién catarral en
abomaso o intestino, ulceracién y nédulos en pared intestinal o abomasal; a veces
hay hemorragia en el sitio de fijacién del parasito (Kimberling, 1988).

LESIONES

Se observan diferentes grados de ulceracién en la mucosa del abomaso, asi como
hiperemia e inflamacién, se muestran coagulos en los puntos donde los gusanos
han succionado sangre (Lapage, 1981; Coop y Jackson, 2000).

El contenido géstrico es de color pardo rojizo y la presencia de los gusanos en la
mucosa géstrica. Ademas hay deshidratacién, anemia, diarrea, mucosas palidas,
sangre acuosa, hidrotérax, ascitis, hidropericardio (Meana y Rojo, 1999). Es comin
encontrar degeneraciéon grasa del higado encontrandose de color pardo y
quebradizo, visceras extremadamente pélidas (Lapage, 1981).

RESPUESTA INMUNOLOGICA

La combinacién de antigenos de helmintos con IgE fijada sobre las células cebadas
tienen como resultado la de granulacién de dichas células con liberacién de
enzimas vasomotoras, estos compuestos estimulan la contraccién del miisculo liso
y aumenta la permeabilidad vascular, por lo tanto, en la reaccién de autocura se
observan reacciones violentas de la musculatura intestinal con aumento de la
permeabilidad de los capilares locales lo que permite la salida del liquido a la luz
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del intestino, este fenémeno tiene como resultado el desalojo de los gusanos
implantados en la mucosa digestiva del animal (Tizar, 1998).

Las IgE desempefian otros papeles en la disminucién de la poblacién de helmintos
en los animales, por ejemplo, los macréfagos pueden fijarse en las larvas de los
helmintos a través de un mecanismo que depende de la IgE hasta llegar a
destruirlas, ademas estimula la liberaciéon del factor quimiotéctico de anafilaxia
(FQE-A) para utilizar los eosinéfilos; éstos contienen enzimas capaces de
neutralizar los agentes vasomotores liberados por las células cebadas, junto con
anticuerpos y el complemento (Tizar, 1998).

Segtin Schallig (2000), los anticuerpos antiparasitarios contribuyen a la resistencia
por neutralizacién o inactivacién de enzimas metabélicas vitales de H. contortus. Se
ha observado una correlacién negativa entre la magnitud de respuesta de IgA de
la linfa géstrica y sugiere que los anticuerpos IgA pueden interferir en la habilidad
del parasito para alimentarse. Estd demostrada la habilidad de la IgA secretada
que induce la de granulacién de eosinéfilos. La ligadura del complejo inmune
IgA/antigeno a las células inflamatorias en la mucosa y la subsecuente liberacion
de citocinas y mediadores inflamatorios. Y las propiedades citofilicas de la IgGi
para las células cebadas.

Los eosinofilos se unen a los helmintos por medio de la IgE y luego se degranulan
liberando el contenido de sus granulos sobre la cuticula del helminto, la proteina
bésica principal de los granulos pueden lesionar directamente la cuticula y también
favorecer la adherencia de mas eosinéfilos, esta accién citotéxica aumenta en
presencia de la histamina y el complemento (Tizar, 1998).

Por otro lado, es bien conocido que los linfocitos juegan un papel importante en la
generacion de la respuesta inmune contra los helmintos. Los ovinos que tienen
repetidas infecciones o son inmunizados contra H. contortus generalmente tienen
linfocitos que responden a la proliferacién in vitro a los antigenos del parasito.
Ademés se ha demostrado que los linfocitos de cordero siempre de animales
totalmente libres de H. contortus, proliferaron en respuesta a los antigenos solubles
de Ls. Se sugiriere que tales linfocitos pueden ser importantes en la resistencia
innata de los ovinos a ese parasito, de esta manera, ovinos libres de parasitos que
tienen una gran cantidad de linfocitos que responden a antigenos que inducen
respuesta, tienen una menor susceptibilidad a la infeccién experimental (Schallig,
2000).

DIAGNOSTICO
Para el diagnéstico de la nematodiasis gastrointestinal se deben considerar los

antecedentes sanitarios y el manejo del rebafio, Aun que algunos signos clinicos
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son sugestivos de este problema se debe comprobar la enfermedad mandando
muestras de excremento al laboratorio colectado del recto de los animales para
examinarlos y detectar huevos eliminados por los parasitos. Esto se hace de forma .
cuantitativa mediante la técnica de Mc. Master y cualitativamente mediante
cultivos larvarios (Cuéllar, 1986; Quiroz, 1989).

El diagnéstico diferencial debe realizarse con la fasciolasis, coccidiosis, cestodosis

(monieziosis), enfermedades bacterianas (paratuberculosis, linfadenitis caseosa),
malnutricién, problemas de denticién (Quiroz, 1989).

TRATAMIENTO

Los farmacos que se utilizan actualmente, pertenecen a los siguientes grupos:
(Smith y Serman, 1994; Meana y Rojo, 1999):

Grupo Principio activo | Dosis mg/kg a dm.lzliias:':d i
Tiabendazol 440 Oral
Benzimidazoles Al =P i
Fenbendazol 5.0 Oral
Oxfendazol 5.0 Oral
Febantel 6.0 Oral
Probenzimidazoles Tiofanato 50.0 Oral
Netobimin 75 Oral
Imidazotiazoles Levamisol 7.5 Subcutdnea
Ivermectina 0.2 Subcutdnea
Lactonas macrociclicas Moxidectina 0.2 Subcutinea
Doramectina 0.2 Subcutinea
Salicilanilidas Closantel 7.5 Subcutinea

CONTROL
El uso inadecuado de antihelminticos por largos periodos como tinica medida de

control ha favorecido la aparicién de cepas de H. contortus resistente a esas drogas,
por lo tanto, otras opciones de control deben considerarse.
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Para el control de H. contortus deben conocerse algunos aspectos de la region, tales
como la distribucién de las lluvias, tipo de explotaci6n intensiva y/o extensiva; en
el caso de la extensiva conocer el tipo de propiedad de la tierra (comunal, o
propiedad), especies que pastorean a si como su edad, el tipo de parésito mas
comin en el 4rea y la disponibilidad de mano de obra (Torres, 2000).

El control se basa en dos principios (Torres, 2000):

1. Romper el ciclo biolégico del parasito mediante el uso de antihelminticos,
manejo de praderas, control biolégico e higiene de las instalaciones.

2. Favorecer la respuesta inmune de los animales, mediante vacunas, selecci6n
genética (animales resistentes) y mejoramiento nutricional de la dieta.

El control integral contempla el empleo en conjunto de las estrategias de esos dos
principios:

a) Manejo de praderas: previene la ingesta de pasturas contaminadas y existen
diversas variables:

Pastos libres: son aquellos que no han sido pastoreados por periodos largos (varios
meses), forrajes ensilados, henificados, pastos de corte no abonados y pastos donde
se realiza la labranza (surcado, arado, barbechado, quema).

Pastoreo alterno: en este tipo de pastoreo se obtienen pasturas seguras alternando
animales de distintas especies (bovinos, equinos, ovinos) o distintas categorias
dentro de una misma especie con la finalidad de reducir la carga de larvas del
forraje.

Pastoreo rotativo: en este sistema los animales no ocupan siempre toda el area de
pastoreo, si no que en momentos determinados existen areas que se mantienen
libres de pastoreo, el tiempo de pastoreo y descanso son variable y en general se
ajustan a la disponibilidad y calidad del forraje. Los periodos de descanso deben
ser suficientemente largos para hacer declinar draméticamente los niveles de
contaminacion larval, siendo de aproximadamente 90 dias de descanso en lugares
con clima templado y de 30 a 40 dias en lugares con clima tropical.

Horario de pastoreo: se recomienda sacar a los animales a pastorear después de
que los rayos solares han secado las gotas de rocio, donde las L3 infestantes se han
concentrado durante las primeras horas de la mafiana (Aumont y col., 1991 citado
por Morales y Pino, 2003).
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b) Manejo de los animales: Destinado a incrementar la resistencia, tolerancia o
resiliencia natural de los parasitos del rebafio, a través de seleccion genética,
vacunas, mejoramiento nutricional y mejoramiento del estado fisiol6gico del
animal.

Los conceptos relacionados con lo anterior son:

Resistencia: habilidad del animal de resistir la infeccién parasitaria, a través de un
fuerte comportamiento inmunolégico disminuyendo el desarrollo de Ls infectivas
a L4, reduciendo el pasaje de L4 a adultos, eliminando adultos y disminuyendo el
nivel de postura de las hembras.

Resiliencia: habilidad del animal de mantener niveles productivos aceptables a
pesar de la influencia parasitaria.

Tolerancia: habilidad de mantener niveles productivos aceptables, pero sin la
intervencién del sistema inmunolégico (Castells, 2003).

Manejo nutricional: La buena nutricién incrementa la resistencia de los ovinos
contra la infeccién de H. contortus. La suplementacién con proteina ha demostrado
mayor capacidad para controlar los efectos tales como anemia e hipoproteinemia
(Torres, 2000). Trabajos realizados con diferentes niveles de proteina dietética en
corderos han demostrado mayor capacidad para controlar la produccién de
huevos en corderos con mayor cantidad de proteina que en corderos con dietas no
suplementadas o con bajo nivel de proteina ya que se ha desarrollado mas
rapidamente una respuesta inmune, pero sin influir en la velocidad de desarrollo
larval (Wallace y col., 1996; Theodoropoulus y col., 1998; Morales y Pino, 2003).

Seleccion genética: Los beneficios de la seleccién genética para la resistencia a NGE
se basan en la crianza de animales que tengan menos NGE, lo que resulta en menor
impacto negativo sobre la produccion, requerirdn menos desparasitantes para su
control y mantendran praderas mas limpias. Es necesario identificar y explorar la
variacion genética existente en el ovino Pelibuey considerando que Ila
heredabilidad de la respuesta contra NGE varia de 0.2 a 0.4. Los criadores de
ovinos deben introducir la cuenta de huevos por gramo de heces como indicador
mas util de resistencia e incluirlo en sus indices de seleccién (Torres, 2000).

c) Control biolégico: Las fases libres de NGE de los rumiantes tienen mas de 200
especies de hongos capaces de utilizar los estados larvarios de los parasitos como
fuentes nutritivas, estos hongos deben ser capaces de atravesar el tracto digestivo
de los animales, sin ser destruidas, germinar, crecer, atrapar y destruir las larvas de
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NGE en las heces entre estos hongos estdn Duddingtonia flagrans y Arthrobotrys
oligospora (Saumell y Fernandez, 2000; Torres, 2000).

d) Métodos tradicionales: se ha considerado que el epazote al igual que otras
plantas nativas poseen sustancias con actividad nematodicidas (Torres, 2000), sin
embargo, existen pocas evidencias cientificas que demuestren su eficacia
antiparasitaria, lo que obliga a efectuar las validaciones correspondientes para su
recomendacion.

PREVENCION

No existe todavia una vacuna en el mercado contra H. contortus, se han realizado
trabajos en la elaboracién de una vacuna con antigenos ocultos para inmunizar
ovinos. El antigeno usado es una proteina de la membrana intestinal de H.
contortus el cual se ha encontrado que es altamente protectivo contra este parasito,
se ha comprobado que las inmunoglobulinas protectoras se adhieren al intestino
del gusano que ha succionado sangre del hospedador. En los ovinos inmunizados
se suprimi6 la produccién de huevos y los gusanos hembras adultos fueron mas
réapidamente eliminados que los machos debido a que las hembras consumen
mayor cantidad de sangre y por ende mayor cantidad de anticuerpos, los ovinos
inmunizados mostraron mayor ganancia de peso que en los ovinos del grupo no
inmunizado (Smith y Smith, 1993).
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OBJETIVOS

Aislar una cepa de Haemonchus contortus de origen ovino a partir de un caso
comprobado de nematodiasis gastroentérica aguda.

Evaluar la mejor técnica para la obtenciéon de una cepa monoespecifica de H.
contrortus en ovinos

Mantener a través de pasos sucesivos una cepa monoespecifica de H. contortus de
origen ovino
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MATERIAL Y METODOS

Localizaciéon

El trabajo se realizé en el M6dulo de Posgrado ubicado en las instalaciones del
Centro de Ensefianza Agropecuaria y el Laboratorio de Parasitologia de la Facultad
de Estudios Superiores Cuautitlan, UNAM.

Animales

Se utilizaron 16 ovinos (6 de raza indefinida y 10 de la raza Columbia) de cuatro a
seis meses de edad libres de nematodos gastroentéricos (NGE) para el desarrollo
del trabajo.

Todos los animales se mantuvieron en confinamiento total, ya sea en una jaula
metabolica 0 en una corraleta con piso de cemento. La alimentaci6én era sélida y
consistia en forraje molido (mezcla de rastrojo de maiz y alfalfa) y alimento
balanceado comercial (15% PC). El agua se proporcion6 ad libitum por medio de
bebederos automaticos de pivote.

Diseiio experimental

Para cumplir con los objetivos del presente trabajo se llevara a cabo el siguiente
esquema (Fig. 4):
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Fig. 4 Obtencién de la cepa monoespecifica

de Haemonchus contortus

Animal positivo a NGE (Mc Master y cultivo larvario)
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Los 16 animales utilizados en el presente trabajo fueron:
¢ Un ovino con infeccién natural por NGE proveniente de Jilotepec, México.
¢ Dos ovinos libres de NGE que recibieron 10,000 L3 de NGE.

e Dos corderos que recibieron intra-abomasalmente H. contortus. Uno de ellos
recibi6 una alimentacién consistente en una mezcla 20% y 80% de forraje
molido y alimento balanceado comercial en forma de harina (15% PC)
respectivamente. En el otro cordero, y con la finalidad de lograr un pH
abomasal menos 4cido, la alimentaci6n fue a base de 80% de forraje molido y
20% de alimento balanceado (15% PC), ademads se le administraron dos dias
antes de la cirugia, 5 ml de bicarbonato de sodio (NaHCOs) por via subcutanea.

¢ Un ovino libre de NGE que recibi6 3,000 Ls de H. contortus provenientes de un
cultivo de macerado de hembras adultas del parasito.

¢ Diez corderos de la raza Columbia que recibieron 10,000 Ls de H. contortus para
comprobar la viabilidad y pureza de la cepa aislada.

Deteccion de un caso de nematodiasis gastroentérica natural, obtencion de larvas
y aislamiento de las fases adultas.

Se muestreo un rebafio naturalmente infectado con NGE localizado en Jilotepec,
Estado de México. De las muestras positivas a NGE se eligi6 al ovino con mas de
1,000 huevos por gramo de heces (hgh).

A ese animal se le colocé un calzén de lona para colectar la mayor cantidad de
heces.

Se realizaron cultivos larvarios en cajas de petri humedeciendo el excremento, se
incubé a 27° C durante siete dias, cada tercer dia se revisé para verificar la

humedad y temperatura.

Se colect6 la mayor cantidad de larvas y constatada ia presencia de larvas 3 (L) de
H. contortus, se realizaron dos in6culos con 10,000 Ls de NGE.

22



Inoculacién con L3z de NGE en corderos libres de NGE.

Cada in6culo de 10,000 Ls de NGE fue administrado a dos ovinos libres de NGE a
través de una sonda buco-esofagica.

Después de inoculados los ovinos se les tomaron muestras de excremento cada
tercer dia para constatar la presencia de parésitos adultos mediante la detecciéon de
huevos fecales, hasta que alcanzé la mayor eliminacién de huevos fecales,
posteriormente se sacrificaron por medio de insensibilizacién con pistola de
embolo oculto, para extraer, identificar y separar todas las fases adultas de H.
contortus.

Inoculacién intra-abomasal de las fases adultas de Haemonchus contortus.

A dos ovinos libres de NGE se les trasplantaron directamente en el abomaso entre
150 a 200 hembras y machos adultos de H. contortus mediante abomasotomia.

Técnica de abomasotomia

A los dos corderos empleados se les mantuvo en ayuno durante 24 horas.

La técnica utilizada fue laparotomia media antero umbilical, regién hipocondrial.
Los animales se tranquilizaron con clorhidrato de xilacina a dosis de 0.1-0.3 mg/kg
de peso vivo via endovenosa, se coloco al animal en posicion dectbito dorsal.

La antisepsia de la regién abdominal de lado a lado y de la regién toréacica inferior.
Se le practicé una incisién en la linea media a 1 c¢m atras del borde de la apéfisis
xifoidea y terminé a medio cm antes de la cicatriz umbilical, abarcando piel, tejido
celular, musculo cutédneo, aponeurosis y vaina del muasculo recto abdominal.

Se hizo hemostasis de arterias y venas hipogastricas hasta llegar a peritoneo, el
cual se incidi6 protegiendo las visceras. Se usaron compresas hdmedas con
solucion salina isoténica tibia en los bordes de la herida; después se colocaron los
separadores de Gosset para exponer el abomaso el cual se tomé con una gasa y se
realizo una incisién de 10 cm. de long.

Con una tira reactiva se tom¢ lectura del pH del contenido abomasal y se colocaron

los parésitos (hembras y machos adultos de H. contortus) sobre la mucosa
abomasal.
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Se reconstruyeron los planos utilizando para el abomaso la sutura de Cushing y
Connell peritoneo con puntos continuos y musculo con puntos en X; para esto se
utiliz6 déxon del namero 2.

Manejo posoperatorio

A los animales que se les practicé la cirugifa, se les aplicé enrofloxacina al 5% a
dosis de 5 mg/kg de peso vivo durante cinco dias.

Diariamente se le aplicé tintura de yodo como antiséptico local durante 10 dias.

Evaluacion de la infeccién por inoculacién intra-abomasal de fases adultas de
Haemonchus contortus.

A partir del dia siguiente a la cirugia se colecté materia fecal y se realizaron
examenes coproparasitoscopicos durante 30 dias cada cinco dias para constatar la
presencia de H. contortus y la cantidad de huevos (hgh).

Una vez confirmada la presencia del parasito se colectaron muestras de
excremento de los corderos inoculados intra-abomasalmente para realizar los
cultivos larvarios y obtener asi la cepa de H. contortus.

Pases sucesivos de Haemonchus contortus a animales libres de NGE.

De los cultivos larvarios de H. contortus obtenidos de los corderos receptores de
adultos por via abomasal, se elaboraron inéculos de Ls y se administraron por via
buco-esofagica 1,000 La cada semana durante seis semanas a 10 corderos de raza
Columbia libres de NGE.

Se realizaron muestreos de heces cada cinco dias para verificar el éxito de la
infeccién y colectar la mayor cantidad de materia fecal cuando los conteos de
huevos de H. contortus llegaran al maximo para las futuras infecciones y asi
mantener la cepa aislada.
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RESULTADOS

El presente trabajo se inici6 con la deteccion de un caso de nematodiasis
gastroentérica natural de un ovino con un conteo de 9,350 huevos por gramo de
heces, diagnosticado por medio de la técnica de Mc Master. A través del cultivo
larvario se detect6 la presencia de Haemonchus contortus (75%), Trichostrongylus sp.
(10%), Cooperia (12%) y Teladorsagia (3%).

El animal pertenecia a una explotacién ovina particular de Jilotepec, Estado de
Meéxico, presentaba un cuadro clinico evidente de la parasitosis con baja condicién
corporal, edema submandibular, palidez de la mucosa conjuntival y debilidad.

De ese ovino, se colectaron aproximadamente 500 g de materia fecal y se cultivaron
para la obtencién de las larvas de tercer estadio (L3) para elaborar los in6culos.

Después de la inoculacién de 10,000 Ls en uno de los corderos se detect6 la
presencia de huevos a los 20 dias posinoculaci6n, iniciando con una eliminacién de
250 hgh respectivamente (Fig. 5). Esa cifra fue incrementdndose progresivamente
hasta alcanzar su maximo a los 35 dias posinoculacién con 32,100 hgh,
descendiendo a 19,300 hgh cuatro dias después, en este momento se procedi6 al
sacrificio del animal para la obtencién de las fases adultas de H. contortus. El otro
animal muri6 a los 15 dias posinoculacién con un cuadro de anemia severa con
palidez de mucosas , debilidad y diarrea. A la necropsia se encontraron
abundantes fases inmaduras de H. confortus.

Fig. 5 Biminacion de huevos de NGE en un ovino inoculados
con 10,000 larvas infectantes.

hgh
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Las fases adultas de H. confortus fueron separadas del abomaso del ovino donador
y su identificacion se logré por sus caracteristicas morfolégicas.

En el primer ovino receptor de los adultos de H. contortus (aproximadamente 150
parésitos entre hembras y machos), no fue posible la deteccién de huevos del
nematodo, desde el dia siguiente hasta la semana de la cirugia. El pH del abomaso
en el animal donador era de 4.5 y en el receptor de 3.0.

En el otro cordero receptor (que recibié una dieta rica en forraje y bicarbonato de
sodio por via endovenosa), al tercer dia del traspaso directamente al abomaso de
200 fases adultas (aproximadamente 50% de hembras y 50% de machos) de H.
contortus, se present6 una eliminacién de huevos de 500 hgh, incrementandose a
850 hgh a los cuatro dias, disminuyendo paulatinamente desde 500 a 300 hgh a los
siete dias de la cirugia (Fig. 6). En este caso, el pH abomasal del ovino donador de
H. contortus fue de 4.5, mientras que el pH del animal receptor de los paréasitos fue
de 4.0.

Fig. 6 Eliminacion de huevos de Haemonchus contortus
en el ovino inoculado por via intra-abomasal
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De ese segundo animal, se colectaron aproximadamente 500 g de materia fecal
para realizar cultivos larvarios. A la semana se efectué la cosecha y se comprobo
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que solo habia Ls de H. contortus. De esos cultivos se elaboraron in6culos los que se
administraron a los diez corderos de la raza Columbia. En ellos la eliminaci6n de
huevos ocurri6 en promedio a los 21 dias después de la inoculaci6n (fig. 7).
Posteriormente se present6 un aumento paulatino pero constante llegando a una
cantidad de 2,425 hgh a los 29 dias posinoculacién. Después existieron altibajos en
la eliminacion de huevos, alcanzando la cifra maxima a los 70 dias de
administradas las larvas de H. contortus cuando hubo 2,950 hgh.

Fig. 7 Eliminacion de huevos de Haemonchus contortus en ovinos Columbia.
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Por otro lado, las hembras adultas de H. contortus colectadas del abomaso del
ovino donador fueron separadas en solucién salina fisiolégica, identificadas y
cuantificadas. De ellas se tomaron 300 hembras y después de macerarlas el
producto se colocé para cultivo larvario, la mitad en una caja de petri con aserrin y
la otra mitad en una caja de petri con heces de ovino, molidas y estériles.

En el producto del macerado de hembras de H. contortus colocado en aserrin fue
imposible la coleccién de La hasta los 15 dias posteriores a la fecha en que se inicié
la incubacién. Por su parte, el macerado incubado en heces de ovino estériles, hubo
presencia de escasas larvas a partir de los siete dias. Dichas larvas se cosecharon y
se prepar6 un in6culo de aproximadamente 3,000 Ls para ser aplicado a un cordero
libre de NGE. En ese animal hubo eliminacién de huevos de H. contortus a los 20
dias posinoculacién (fig. 8). El conteo inicial fue de 600 hgh, existiendo altibajos en
las siguientes evaluaciones, alcanzando el maximo de 1,500 hgh a los 29 dias
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posinoculacién. Posteriormente se presenté una tendencia de disminucién en la
eliminacién de huevos, encontrando resultados negativos a partir de los 77 dias de
la inoculacién.

Tanto de las heces de los ovinos de raza Columbia, como del animal inoculado a
partir de cultivos de hembras maceradas, se elaboraron numerosos cultivos para
contar con L de H. contortus para futuras inoculaciones y mantener la cepa aislada.

Fig. 8 Eliminacion de huevos de Haemonchus contortus en un cordero inoculado con
larvas provenientes de un macerado de hembras adultas.
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DISCUSION

La nematodiasis gastroentérica es una de las enfermedades que afectan la
produccién de carne en la mayoria de los paises donde la produccién ovina es una
actividad econémica muy importante (Coop y Jackson ,2000). Indudablemente, en
Meéxico es uno de los principales problemas sanitarios (Cuéllar, 1999).

Entre los agentes etiol6gicos de la nematodiasis gastroentérica, estd el Haemonchus
contortus, que por su frecuencia y elevada virulencia es considerado el nematodo
gastrointestinal mas importante, particularmente en los ecosistemas con clima
templado o subtrépico y trépico himedos (Meana y Rojo, 1999).

Siendo el H. contortus el agente mas frecuente en los diversos sistemas de
produccién ovina en México (Cuéllar, 2002b), se hace necesario contar con trabajos
controlados que permitan un mejor entendimiento en sus diferentes facetas
(virulencia, patologia, inmunologia, farmacologia, etcétera), por lo tanto, resulta
imprescindible contar con una cepa monoespecifica de dicho nematodo para evitar
las variaciones logicas que ocurren en las infecciones naturales, donde, en la
mayoria de las ocasiones, hay dos o mas géneros de nematodos gastroentéricos en
el mismo animal. Esta situacién resulta complicada al existir diversas
localizaciones en el aparato gastrointestinal para los nematodos involucrados en
esta parasitosis.

El cuadro clinico de nematodiasis en el animal donde se colect6 la materia fecal
para efectuar los cultivos de larvas, era caracteristico de la enfermedad
(Kimberling, 1988) y se confirmé la presencia de NGE a través de los exdmenes
coproparasitoscopicos de Mc Master y cultivo larvario, por medio de este ultimo
pudo comprobarse la presencia de cuatro géneros de NGE, siendo el H. contortus,
el que en mayor proporcion se encontré (75%), situacién que concuerda con
practicamente todos los reportes sobre frecuencia de NGE en diversos sistemas
productivos ovinos en el pais (Quiroz, 1989).

Ya efectuados los cultivos y después de su inoculacién a dos corderos libres de
NGE, para uno de los corderos, el periodo de prepatencia fue de 20 dias, cifra que
estd dentro del rango normal para dicho periodo para los géneros de NGE en
ovinos (Cuéllar, 2002a). Posteriormente se present6 una elevacion en la eliminacién
de huevos, en uno de los animales lleg6 al 32,100 hgh a los 35 dias de inoculadas
las larvas (Ls) de NGE. Ese comportamiento es tipico de animales que reciben un
desaffo elevado en un solo momento (Coyne y Smith, 1992). Este animal, que tuvo
una gran eliminacién de huevos fue sacrificado para la obtencién de fases adultas
de H. contortus.
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Del animal sacrificado, cuyo pH abomasal era de 4.5, se seleccionaron y apartaron
las fases adultas de H. contortus basiandose en sus caracteristicas morfologicas
particulares (tamario y color), que los hace inconfundibles con los otros NGE que
comparten el abomaso como su localizacién anatémica (Levine, 1978; Soulsby,
1987; Quiroz, 1989; Meana y Rojo, 1999).

El otro de los animales, evidentemente mas susceptible, falleci6 a las dos semanas
de la inoculacién de 10,000 Ls de NGE, mostrando un cuadro tipico de
nematodiasis gastroentérica aguda -mucosas pélidas, debilidad, depresién y
diarrea- (Kimberling, 1988). Cuando se administran una gran cantidad de larvas
infectantes se puede correr el riego de adquirir un cuadro sobreagudo que lleva a
la muerte al animal (Andrews, 1942 y Dinee y col., 1965 citados por Mugambi y
col., 1996), situacién que resulta poco comin bajo las condiciones de una infeccién
natural (Miller y col., 1998).

Después separados y contados los adultos de H. contortus, se colocaron
directamente en el abomaso de los dos corderos receptores. En el primero, que
tenia un pH abomasal de 3.0, cifra considerada como normal (Giirtler y col., 1987;
Fradson y Spurgeon, 1995), no se logr6 la deteccion de huevos en ninguno de los
muestreos diarios. La posible razén de lo anterior fue que dada su alimentacién
rica en carbohidratos de facil fermentacién, produciendo una disminucién crénica
en el pH del tracto alimentario (Church y col., 2002), desde el rumen hasta el
intestino delgado, lo que produjo la muerte de los adultos de H. contortus
transplantados. Estd demostrado que la infeccién por H. contortus induce una
elevacion en el pH del abomaso, llegando a niveles de 4.0 6 5.0 (Brow y col., 1970;
Bueno y col., 1981; Dakkak y col., 1982).

Para el segundo cordero, que recibi6 una dieta més elevada de forraje en relacion
al alimento balanceado bicarbonato de sodio por via subcutanea, se registr6 un pH
de 4.0. Esto favoreci6 la implantacién de los adultos de H. contortus transferidos al
abomaso del animal receptor. Lo anterior fue evidente al detectar, desde el tercer
dia posterior a la cirugia y aunque en cifras no tan altas, la presencia de huevos en
las heces. El pH de este segundo ovino receptor se acerca al del un animal con
hemoncosis (Brow y col., 1970; Bueno y col., 1981; Dakkak y col., 1982).

Las hembras adultas de H. contortus que no fueron empleadas para ser transferidas
a un animal fueron maceradas y se realizaron cultivos larvarios con ellas. Se
practicaron dos técnicas de cultivo larvario descritas por Herrera y col. (1984), la
primera empleando aserrin estéril y la segunda, en heces de ovino molidas y
estériles.

Con el aserrin estéril no fue posible la cosecha de larvas tras el tiempo y
temperatura recomendados para ese proposito (siete dias a 27°C). Una razén muy
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probable de ese fracaso fue la presencia de substancias nematodicidas en las
resinas de la madera. Actualmente, un método no farmacolégico para el
tratamiento de la nematodiasis gastroentérica es el empleo de .forrajes que
contienen taninos condensados, los cuales deprimen considerablemente la
poblacién de NGE en pequefios rumiantes con infeccién natural (Min y col., 2004).
Aunque no fue identificado el origen o tipo de madera del aserrin empleado, es
posible que tuviera altas concentraciones de dichos compuestos. Cabe mencionar
que por el momento no se conoce el mecanismo de accion de los taninos
condensados contra los NGE (Molan y col., 2003).

Las L3 colectadas de los cultivos del cordero que fue inoculado por via intra-
abomasal, fueron administradas a los corderos de la raza Columbia, empleando un
esquema de inoculacién de 6,000 Ls (1,000 L3 /semana por seis semanas). Este
esquema es recomendado por Mugambi y col. (1996) para disminuir los efectos de
un desafio grande que pueda inducir una hemoncosis aguda y mortal, asi como
para acercarse lo méas posible a una infeccion de tipo natural. En esos animales, la
eliminacion de huevos fue elevada y constante hasta los casi 100 dias
posinoculacién.
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CONCLUSIONES

e Se logr6 aislar la cepa monoespecifica de Haemonchus contortus a partir de un
caso natural de nematodiasis gastroentérica.

e Se verificé que el mejor método para la inoculacién intra-abomasal fue cuando
dias previos al animal se le aliment6 con forraje y se aplicoé bicarbonato de
sodio con la finalidad de incrementar el pH del abomaso y disminuir la
mortandad de adultos de H. contortus después de la transferencia.

e La mejor técnica para obtencion de larvas de H. contortus a partir de macerado
de hembras adultas fue cuando se utilizaron heces de ovino estériles.

e Finalmente, fue posible mantener y efectuar pases de la cepa aislada de H.
contortus en corderos de la raza Columbia libres de NGE.
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