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Resumen.

Se caracterizd una cepa de Haemonchus contortus aislada en la FES Cuautitlan
de un caso natural en ovinos del Estado de México, tomando en cuenta variables
parasitologicas (comportamiento biologico y aspectos fenotipicos de las fases
adultas) y algunas relacionadas con su virulencia.

Se utilizaron 9 corderos Columbia de 4 a 6 meses de edad, todos libres de
nematodos gastroentéricos. Los animales se mantuvieron en estabulacion total y
en condiciones que impidieron la infeccion por parasitos. Se formaron cuatro
grupos, que se infectaron una sola vez con 3,000 larvas en tercer estadio (Lz),
5,000 Lz, 10,000 Lz de H. contortus y un grupo testigo sin infeccion. Durante 70
dias, en forma semanal se colectd materia fecal, sangre completa, se registro el
peso corporal, se calculd la condicion corporal y se aplico el sistema FAMACHA.
Las muestras.de heces se procesaron por medio de la técnica de Mc Master para
conocer la cantidad de huevos de H. confortus. La sangre se proces6 para
conocer el porcentaje del volumen del paquete celular, cantidad de hemoglobina
(g/dl), conteo de eritrocitos y proteinas plasmaticas. A los 71 dias de la infeccion,
todos los animales fueron sacrificados para la obtencién y cuantificacion de los
parasitos adultos asi como para conocer sus caracteristicas morfolégicas y
calcular la prolificidad de las hembras de H. contortus.

Los resultados mostraron que la cepa de H. contortus en estudio tuvo un periodo
de prepatencia de 16-18 dias. El grupo de animales inoculados con 3,000 L del
nematodo, fueron los que alcanzaren la menor eliminacion de huevos; los de
5,000 L3 de H. contortus fueron los excretaron una mayor cantidad de huevos,
llegando a su pico maximo (79,050 hgh) en el dia 57 posinoculacion; los
infectados con 10,000 llegar a su maximo también a los 57 dpi con 52,750 hgh.
La cantidad de parasitos adultos varié en funcién a la dosis empleada y se logro
una implantacion del 22 8%, 45.0% y 26.2% para los animales que recibieron
3,000, 5,000 y 10,000 L3 del nematodo respectivamente. La cantidad de hembras
fue superior a la de machos en los animales de las tres dosis, aunque la
proporcion hembras:machos fue cercana a 1:1. La mayor prolificidad se encontré
en los que recibieron 3,000 Ls, con 64,143 huevos/hembra/dia. Los animales que
se inocularon con 3,000 y 5,000 L3, los nematodos tanto hembras como machos
adultos tuvieron de tamafio similar, sin embargo, fueron mas grandes que los
parasitos de los animales que recibieron 10,000 Ls. La forma y color de los
adultos fueron los caracteristicos de H. contortus.

En cuanto a la virulencia, animales del grupo testigo tuvieron una ganancia total
de peso mayor (15.8 kg) que los corderos que fueron infectados (entre 11.2 y
12.9 kg), stendo el grupo inoculado con 10,000 L3 el que obtuvo el menor peso
(11.2 kg). La ganancia diaria de peso tuvo un comportamiento similar a la
anterior, siendo mayor en los corderos no inoculados (287 g) y la menor en los
que recibieron 10,000 Ls de H. contortus (204 g). En lo que respecta a la
evaluacion de la condicion corporal, los animales inoculados con 3,000 Ls de H.
contortus fueron los que mas disminuyeron su condicion corporal, los demas
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mantuvieron una condicion corporal relativamente estable. En cuanto a los
parametros sanguineos evaluados, el grupo de corderos que no fueron
inoculados mantuvieron los valores mas elevados y constantes en relacion a los
que estuvieron parasitados, los animales que recibieron distintas dosis Ls de H.
contortus, mostraron una disminucién paulatina pero considerable a partir de los 7
dpi en practicamente todos los parametros, ese decremento fue mas marcado en
los grupos de corderos inoculados con 5,000 y 10,000 Ls. La evaluacion clinica
indirecta del grado de anemia, a través del sistema FAMACHA, se observo que
los animales libres del parasito mantuvieron una coloracion de la mucosa
conjuntival con un indice FAMACHA promedio que oscild entre 1 y 1.7, por su
parte los que fueron infectados con H. contortus, el indice se incrementd
gradualmente siendo mas notorio en los animales que recibieron 10,000 Ls.

Se concluye que las caracteristicas de la cepa de H. contortus aislada y
mantenida en la FES Cuautit!an tiene particularidades en cuanto a su periodo de
prepatencia y prolificidad de las hembras del nematodo. La eliminacién de
huevos, morfologia y cantidad de las fases adultas, y la virulencia, medida como
efecto en el cambio de peso, condicién corporal, dindmica de parametros
hematicos e indice FAMACHA, en los animales infectados artificialmente con la
cepa en estudio, varié en funcion a la dosis de L3 inoculadas.



Introduccion.

Los nematodos gastrointestinales son los parasitos mas frecuentes de los
rumiantes en todo el mundo, especiaimente en zonas templadas y humedas en
animales de pastoreo, causando una gastroenteritis parasitaria, de curso crénico
y mortalidad baja. La nematodiasis gastrointestinal se caracteriza por alteraciones
digestivas, retraso del crecimiento, disminucién de ta produccion, anemia vy
muerte. La intensidad de la parasitosis varia con la edad de los animales y con el
sistema de produccion (Quiroz, 2003; Meana y Rojo, 1999).

Esta parasitosis se adquiere en los sistemas productivos donde se practica el
pastoreo y resulta un problema sanitario frecuente en los sistemas donde existen
praderas irrigadas (Cuéllar, 1992).

Es una enfermedad multietiolégica ocasionada por la accién conjunta de varios
géneros y especies de nematodos, que comparten los bovinos, ovinos y caprinos
y puede considerarse como un complejo parasitario, causante de un sindrome de
mala digestion y, en consecuencia, de la absorcion de nutrientes (Cuéllar, 1992).

De la amplia gama de nematodos que afecta a los ovinos sobresale Haemonchus
contortus que por sus habitos hematéfagos se convierte en uno de los que tiene
mayor grado de virulencia (Quiroz, 2003; Velasco, 1991).

El Haemonchus confortus tiene la siguiente clasificacién taxonémica (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

Al H. contortus también se le conoce como el gran gusano del estbmago y
gusano del cuajar de los rumiantes (Soulsby, 1988).



El H. contortus se localiza en el abomaso preferentemente en la region fandica,
los machos miden de 19 a 22 mm y las hembras 25 a 34 mm de longitud. Como
son hematofagos, en fresco son de color rojo debido a la sangre ingerida. El
aparato genital de color blanco se enrolla en el intestino de color rojo lo que le da
el aspecto de palo de barberia. La parte anterior se caracteriza por poseer papilas
cervicales prominentes y espiniformes, también hay una pequena cavidad bucal
que contiene una lanceta dorsal (fig. 1) con la que erosiona la mucosa gastrica
(Lapage, 1981; Meana y Rojo, 1999).

Figura 1. Parte anterior de Haemonchus contortus.
Se observa su pequeia capsula bucal con su lanceta.

La vulva de la hembra estd cubierta normalmente por un proceso lingiforme
(solapa o labio vulvar), que suele ser grande y muy prominente, pero que puede
aparecer reducido a una pequefa prominencia en forma de botdn en algunos
ejemplares (fig. 2). La bolsa del macho tiene l|obulos laterales alargados
sustentados por radios largos y finos, el pequerio |6bulo dorsal es asimétrico y
esta desviado hacia el l6bulo lateral izquierdo siendo sustentado por un radio
dorsal en forma de Y (fig. 3). Las espiculas miden de 0.46-0.51 ym de longitud y
cada una lleva una pequena lenglieta cerca del extremo, son érganos quitinosos
y estos se insertan en la abertura genital de la hembra durante la copula. El
gubernaculo, también quitinoso, es una pequena estructura que sirve de guia
para las espiculas durante la cdpula (Soulsby, 1988:; Urquhart y col., 2001).
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Figura 2. Lengiieta de la hembra de Figura 3. Parte posterior del macho de
Haemonchus contortus. Haemonchus contortus. La bolsa
copulatriz y sus dos espiculas.

Los huevos son de forma ovoide incoloros y de cascara fina (fig. 4), miden de 70-

100 um de largo por 40-60 um de ancho y presentan de 16-32 blastomeros
(Soulsby, 1988).
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Figura 4. Huevo de Haemonchus contortus.

Los animales parasitados excretan huevos con sus heces que son practicamente
indiferenciables a los de ofras especies excepto los de Nematodirus y
Marshallagia que miden mas de 130 pm de longitud. Salen en fase de blastula.
La excrecidon de huevos es variable y depende del hospedador y del parasito. H.
contortus son parasitos muy prolificos produciendo de 5,000-10,000 huevos al dia
(Meana y Rojo, 1999).



Se calcula que la longevidad de los adultos es de 6 a 12 meses y el tiempo de la
maxima eliminacién de huevos es de 4 a 6 meses (Borchert, 1975).

Una vez eliminados con las heces, si las condiciones son adecuadas, en el
interior del hueva se desarrolian las larvas en primer estadio (L1), que eclosionan
en la masa fecal, mudan dos veces pasando a L, y L3 que ya son infectantes, las
Ls retienen |a cuticula de la fase anterior y emigran a la hierba donde permanecen
hasta ser ingeridas por un hospedador (Meana y Rojo, 1999).

En circunstancias optimas las Ls de H. contortus se forman entre los 5y 14 dias,
aunque en condiciones naturales puede alargarse hasta 5 0 7 meses.
Dependiendo de las condiciones microambientales prevalecientes, los climas
calidos o templados con suficiente humedad aceleran esta fase y los climas frios
o la desecacion la retardan, inhiben e incluso provocan la muerte de algunas
larvas o huevos en sus diferentes estadios (Uriarte y Valderrabano, 1989).

=
U e ]

enatimento o . . huevos en las

infecciosa heces

Figura 5. Ciclo biolégico de Haemonchus contortus y otros NGE .

El ciclo biolégico es directo, se divide en una fase no parasita (exdégena) fuera del
hospedador y otra fase parasita en su interior (endégena). El ciclo completo,
comprendiendo las dos fases, tiene una duracion de 28 a 35 dias pero en
situaciones practicas se han detectado 3 6 4 ciclos que se desarrollan
basicamente durante épocas favorables para la fase exdgena del ciclo (Carballo,
1987).

En la fase no parasita el huevo que se esta segmentando cuando sale del
hospedador, se desarrolla una primera larva (L1), que sale y se alimenta de
bacterias de sus alrededores, al completar su crecimiento, muda su epidermis
(primera ecdisis) y se transforma en larva dos (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 (L3) que es la larva infectante
(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 gue recubren su intestino. Esta envoltura
protege a la larva de ia 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 L1y
L2, gran numero de las cuales pueden resultar destruidas por la sequia y otros
factores lesivos (Lapage, 1981; Urquhart y col., 2001).

Los factores relacionados con la sobrevivencia de las larvas de H. contortus son
la temperatura, precipitacion pluvial, luminosidad y tipo de pasto. La temperatura
critica por debajo de la cual el desarroillo no tiene lugar es de 12° C,
comprendiendo un rango de 26 a 27° C el ideal para su desarrollo, por arriba de
este las larvas mueren. La humedad relativa para que las larvas se desarrolien
oscila entre 70 al 100% de lo contrario éstas mueren (Meana y Rojo, 1999).

Los suelos arenosos son mas favorables que los arcillosos para el desarrollo de
las larvas (Quiroz, 2003). Las larvas poseen un geotropismo negativo, un
hidrotropismo positivo y un fototropismo a la luz tenue, estos tropismos provocan
una migracion vertical hacia los pastos que favorece la infeccion de los rumiantes
(Cuéllar, 1986; Liebano, 1998).

La dispersion horizontal de las larvas se da por factores como la lluvia, el mismo
ganado con las patas, insectos y acaros copréfagos, asi como las esporas de
hongos del género Pilobulus (Quiroz, 2003).

Otro factor ambiental es el sobrepastoreo que permite un incremento en la
poblacion de la infeccion y de la ingestion de un mayor namero de larvas por
animal (Cuéllar, 1986; Soulsby, 1988).

Para que la nematodiasis pueda presentarse debe existir un ambiente adecuado.
La razon es que para adquirir esta enfermedad los animales requieren ingerir
larvas infectantes que estan presentes en el pasto, que actia como vehiculo para
que la larva pueda introducirse al hospedador (Vazquez y Najera, 1987). Los
pastoreos diurnos facilitan la infeccion al ingerirse grandes cantidades de larvas
infectantes que se encuentran en ese momento en las pequenas gotas de rocio
gue se forman al amanecer. También los dias nublados ejercen similar efecto
sobre las larvas y favorecen a la parasitosis (Quiroz, 2003; Cuéllar, 1992).

Los ovinos se consideran la especie en que con mayor frecuencia se encuentran
estos parasitos, asimismo son los animales mas sensibles a la accidén de los
mismos. Influye el hecho de que pastorean al ras del suelo y son sumamente
selectivos consumiendo forraje muy tierno que contiene mucha humedad y por lo



tanto con mayor posibilidad de tener gran cantidad de larvas infectantes (Cuéllar,
1986).

La infeccion de los animales se realiza por la ingestion de La con la hierba. Tras la
ingestion, aproximadamente a los 30 minutos, las larvas pierden la vaina en el
aparato digestivo del animal por efecto de amortiguador bicarbonato-CO,, CO»
gaseoso, etcétera, del hospedador, este estimulo hace que la larva segregue un
fluido de muda que actua sobre la cuticula provocando su ruptura, con lo que la
larva ayudada por sus movimientos puede salir (Meana y Rojo, 1999).

Las larvas después de liberarse se localizan preferentemente en la mucosa
fundica. Una vez ahi, las larvas mudan otra vez y pasan a L4 en el interior de las
glandulas. Después de la ultima muda, se transforma en Ls o preadultos que
maduran sexualmente y pasan a adultos. Tras la copula las hembras empiezan a
poner huevos y se cierra el ciclo (Meana y Rojo, 1999).

En determinadas circunstancias, el desarrollo larvario en el hospedador puede
detenerse durante cuatro o cinco meses inmediatamente después de formadas
las Ls. Aunque fa naturaleza exacta del estimulo no esta totalmente aclarada, el
fendmeno denominado hipobiosis o inhibicion larvaria, tiene lugar cuando las
condiciones ambientales son adversas o a la resistencia del hospedador. En
ausencia de hipobiosis, la duracion de la prepatencia es de unos 20 dias (Meana
y Rojo, 1999).

Aunque son poco claros los mecanismos que favorecen el desenquistamiento de
esas L4 para continuar el desarrollo de su ciclo. La Unica evidencia que se tiene
es el cambio de niveles hormonales (prolactina) de las ovejas que hace que se
manifieste el fendbmeno de alza posparto (Fleming y Conrad, 1989).

Uno de los factores mas importantes en la epidemiologia de las tricostrongilidosis
es el fenémenc de alza posparto o elevacion penparto, que constituye una
importante fuente de contaminacion en los animales. Consiste en un incremento
en la excrecion fecal de huevos (Meana y Rojo, 1999).

Existe una relajacion de la inmunidad alrededor del parto y la lactacion, esto se
ha asociado a un aumento de prolactina. Inmunolégicamente existe una marcada
supresion del fitomitégeno y de la respuesta inmunolégica mediada por células
contra el antigeno especifico de H. contortus, asi como en la disminucion de
blastogénesis de linfocitos en la sangre periférica, resultando en un aumento en
la eliminacion de huevos en este tiempo (Gibbs, 1986; Soulsby, 1988). Durante
este periodo, hay estimulacion hormonal hipotalamo pituitaria, que también ejerce
accion sobre las larvas que estan en estado hipobiético, favoreciendo que
continde su desarrollo (Quiroz, 2003).

En cuanto a su edad, los animales jovenes son mas susceptibles que los adultos
debido a la falta de anticuerpos, a la primoinfeccién y a |a falta de madurez del
sistema inmunolagico (Quiroz, 2003).



El término resistencia a nematodos ha sido definido como la habilidad de un
hospedador para iniciar y mantener una respuesta que evite o reduzca el
establecimiento de los parasitos o elimine la carga parasitaria (Albers y Gray,
1987). Los ovinos y caprinos nativos son considerados mas resistentes de
adquirir la enfermedad en relacion con los animales exéticos, ya que los primeros
han tenido con el paso del tiempo una seleccion natural sobreviviendo los
animales mas resistentes a los parasitos gastrointestinales de la regiéon (Cuéllar,
1986). Los animales resistentes no son completamente refractarios a la
enfermedad, solo albergan menos parasitos que los animales susceptibles y por
lo tanto eliminan menos huevos en heces. También se ha demostrado que
algunas razas de ovinos son mas resistentes que otras a los nematodos
gastroentéricos (NGE). Algunas de las razas en las que se ha demostrado esta
resistencia son: Blackbelly (Yazwinski y col., 1980), Florida (Torres y col., 1994),
St. Croix, Katahdin (Parker y col., 1993), Red maasai (Mugambi y col., 1996), Nali
(Singh y col., 1997), Polaca de lana larga (Bouix y col., 1998), Nativa de
Louisiana (Miller y col., 1998), Florida y sus cruzas (Amarante y col., 1999) y
Castellana (Gémez y col., 1999).

Por otro lado, se han realizado evaluaciones dentro de raza, encontrando que
existe una variabilidad genética individual lo que ha obligado a la seleccion de
aquellos animales con una reducida eliminaciéon de huevos en las heces (Hood y
col., 1999). Dicha variabilidad probablemente estd basada en la capacidad
individual de responder inmunolégicamente contra los parésitos (Pernthaner y
col., 1995; Parnthaner y col., 1996) y es una caracteristica altamente heredable
(Sreter y col., 1994).

La disminucion del contenido proteico de la dieta asi como animales desnutridos
seran mas susceptibles de adquirir la parasitosis, ya que el nivel inmunolégico se
encuentra deprimido (Quiroz, 2003). El H. contortus al encontrarse en el abomaso
produce afectaciones en las glandulas parasitadas, después de la penetracion y
crecimiento de las larvas en las glandulas géastricas, las larvas ejercen una accion
mecanica por presion y obstruccién de las células y tejidos vecinos. La salida del
parasito produce lisis en las células parietales productoras de acido clorhidrico
(HCl) y las cimégenas productoras de pepsindgeno, y son remplazadas por
células no diferenciadas (Fox, 1997; Simpson y col., 1997, Meana y Rojo, 1999;
Cuéllar y col., 2003).

La parasitosis en el abomaso da lugar a la disminucién del acido clorhidrico, que
facilita el aumento de pH gastrico coincidiendo con la emergencia de las L4 de la
mucosa gastrica (Meana y Rojo, 1999).

Las L4 y Ls succionan sangre ocasionando lesiones hemorragicas en la mucosa
del abomaso, ademas junto con los adultos irritan la mucosa del abomaso
provocando una inflamacion (gastritis catarral) (Jubb y Kenedy, 1974; Lapage,
1981; Dunn, 1983). La accién expoliatriz del estado adulto es hematéfaga y se
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calcula que el consumo diario de sangre es de 0.05 ml por gusano (Dunn, 1983,
Soulsby, 1988; Quiroz, 2003).

Las secreciones del liquido de la muda durante su tercera ecdisis ejercen una
accion alergénica y produce una respuesta inmune local de hipersensibilidad
(Tizard, 1986; Quiroz, 2003; Simpson, 1997).

El aumento del pH gastrico repercute negativamente en la digestion proteica,
debido a que el pepsindgeno no se transforma en pepsina y las proteinas no
pueden ser aprovechadas; ocasionando también un aumento del pepsinégeno
plasmatico (Meana y Rojo, 1999). Cabe mencionar que la accion proteolitica
optima de la pepsina es con un pH de 1.3 (Levine, 1978; Gurtler y col., 1987,
Frandson y Spurgeon, 1995).

Los signos del cuadro clinico de las nematodiasis gastroentérica varian segun 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).

El desarrollo del parasitismo clinico depende no solo del nimero y la actividad de
los parasitos, sino también de la edad, resistencia y estado nutricional del
hospedador, asi como de las condiciones climatoldgicas y practicas de manejo,
" ademas de tomar en cuenta si es una especie con elevada susceptibilidad a ia
enfermedad (Quiroz, 2003).

Los corderos y ovinos jovenes afectados por la hemoncosis en forma aguda se
les encuentran muertos sin mostrar ningun signo clinico, que puede deberse a la
pérdida de sangre y en ocasiones se puede acompafiar por pérdida de peso. En
casos crénicos se observa pérdida de apetito, mucosas y conjuntivas palidas,
edema submakxilar, debilidad muscular, marcha tambaleante, diarrea, rezagos,
vellon quebradizo y baja produccion lactea (Cuéllar, 1986; Quiroz, 2003).

En cuanto a las lesiones asociadas a la infeccion por H. contortus, en el abomaso
se observan diferentes grados de ulceracion, la mucosa esta hiperémica y
engrosada, con presencia de coagulos en los puntos donde el gusano succiona
sangre (Lapage, 1981; Blood y Radostits, 1992; Meana y Rojo, 1999). La salida
del parasito produce lisis de las células de las glandulas estimulando la rapida
division celular y origina una marcada hiperplasia con engrosamiento de la
mucosa y aumento de células plasmaticas. En la infeccion por H. contortus los
dafios mas 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 infeccion produce un aumento del diferencial del potencial
trasmural (DPT) incrementando la concentracion de iones carbonato (HCOg), que
contribuye al incremento de pH gastrico dando lugar a la disminucién en la
produccion de HCl y aumentando el pH gastrico llegando incluso a valores



Il

superiores a 7 para el caso de Ostertagia ostertagi y Teladorsagia circumcincta
(Meana y Rojo, 1999). EI pH adecuado para una mejor viabilidad es > 4.5 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 (Guertler y col., 1987). También aumenta
la sintesis de gastrina, que va acompanada de un aumento de la contractilidad
del abomaso y el peristaltismo intestinal (Meana y Rojo, 1999).

La accion tdxica es generada por las substancias anticoagulantes que infiltran en
los tejidos para succionar sangre alrededor de las Ulceras que provoca (Quiroz,
2003). Se ha detectado la actividad enzimatica que degradan una gran cantidad
de proteinas naturales (fibrindgeno, hemoglobina, plasmindgeno y albdmina). 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 parasito (Cuéliar, 2003).

El contenido gastrico es de color pardo rojizo y la presencia de los gusanos en la
mucosa gastrica. Ademas hay deshidratacion, anemia, diarrea, mucosas palidas,
sangre acucsa, se observa degeneracion grasa del higado encontrandose de
color pardo y friable, las visceras estan extremadamente palidas y hay presencia
de liquido en cavidad abdominal, toracica y pericardica (Lapage, 1981; Meana y
Rojo, 1999).

En lo referente al aspecto inmunoldgico en las infecciones por NGE, la
combinacion de antigenos de helmintos con IgE fijada sobre las células cebadas
tienen como resultado la degranulacién de dichas células con liberacion de
enzimas vasomotoras, estos compuestos estimulan la contraccion del mudsculo
liso y aumenta la permeabilidad vascular, por lo tantg, en la reaccion 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
del intestino, este fendmeno tiene como resultado el desalojo de los gusanos
implantados en la mucosa digestiva del animal (Tizar, 1998).

Las Ige desempefian otros papeles en la disminucion de la poblacion 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 liberacién del factor quimiotactico 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).

Segun Schallig (2000), los anticuerpos antiparasitarios contribuyen a la
resistencia por neutralizacion o inactivacién de enzimas metabdlicas vitales de H.
contortus. Se ha observado una correlacién negativa entre la magnitud de
respuesta de IgA de la linfa gastrica y sugiere que los anticuerpos IgA pueden
interferir en la habilidad del parasito para alimentarse. Esta demostrada la
habilidad de la IgA secretada que induce la degranulacion de eosindfilos. 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 IgG para las células cebadas.

Los eosindfilos 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,
ta proteina basica principal de los granuios pueden lesionar directamente la
cuticula y también favorecer la adherencia de mas eosindfilos, esta acciéon
citotoxica 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 proliferacion in vitro a los antigenos del parasito.
Ademas 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 infeccion
experimental (Schallig, 2000).

Para el diagnostico de la nematodiasis gastrointestinal se deben considerar los
antecedentes sanitarios y el manejo del rebafo, aunque algunos signos clinicos
son sugestivos de este problema se debe comprobar la enfermedad enviando
muestras de excremento al laboratorio, colectadas del recto de los animales para
examinarlos y detectar huevos eliminados por los pardsitos. Esto se hace de
forma cuantitativa mediante la técnica de Mc. Master y cualitativamente mediante
cultivos larvarios (Cuéllar, 1986; Quiroz, 2003).

El diagnéstico diferencial debe realizarse con la fasciolasis, coccidiosis,
cestodosis  (monieziosis), enfermedades bacterianas (paratuberculosis,
linfadenitis caseosa), malnutricién, problemas de denticion (Quiroz, 2003).

Existe una gran variedad de principios activos contra la haemoncosis (Cuéllar,
1986; Meana y Rojo, 1999), entre ellos estan:

Benzimidazoles: albendazol, oxfendazol, fenbendazol, tiabendazol.
Probenzimidazoles: febantel, tiofanato, netobimin.

Imidazotiazoles: levamisol.

Lactonas macrociclicas: ivermectina, moxidectina, doramectina.
Salicilanilidas: closantel

La eleccion de esos medicamentos dependera del costo, eficacia del producto,
otros pardsitos presentes y la presencia de cepas de parasitos resistentes
{Meana y Rojo, 1999).
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El uso inadecuado de antihelminticos por largos periodos como unica medida de
control ha favorecido la aparicion de cepas de H. contortus resistente a esas
drogas, por lo tanto, deben considerarse otras opciones de control (Torres, 2000).

Para el control de H. contortus deben conocerse algunos aspectos de la regién,
tales como la distribucidon de las lluvias, tipo de explotacion 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
pardsito mas comun en el area y la disponibilidad de mano de obra.

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 bioldgico e higiene de las instalaciones.

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

Es importante puntualizar en el hecho de que la enfermedad parasitaria no es
solo el resultado de la simple relacion hospedador-parasito, sino mas bien es
consecuencia de la conjuncion de diversos factores, que al presentarse y muchas
veces al interactuar entre si, hacen que el problema se presente. Por lo tanto, el
simple uso de farmacos antiparasitarios, solo lleva a un control parcial de la
parasitosis si no son modificadas aquellas situaciones que la favorecen (Cuéllar,
1992).

Un control integral se realiza mediante el uso de antihelminticos combinados con
otras medidas, el correcto manejo de praderas como produccidn de pastos
limpios, pastoreo alternativo con otras especies, pastoreo altemativo con ovinos
inmunologicamente resistentes, y rotacién de potreros previene la ingesta de
pasturas contaminadas, seleccion genética destinada a incrementar la
resistencia, tolerancia o resiliencia natural contra los parasitos del rebario,
vacunas, mejoramiento nutricional, el mejoramiento del estado fisiologico del

animal y la suplementacion proteica de los corderos (Dunn, 1983; Soulsby,
1988).

La buena nutriciéon incrementa la resistencia de los ovinos contra la infeccion de
H. contortus. LLa suplementacién con proteina ha demostrado mayor capacidad
para controlar los efectos tales como anemia e hipoproteinemia (Torres, 2000).

Se recomienda pastorear a los animales después de que los rayos solares han
secado las gotas de rocio, donde las Ls infectantes se han concentrado durante
las primeras horas de la manana (Aumont y col., 1991 citado por Morales y Pino,
2003).

Por otra parte, es importante mencionar que las fases libres de NGE de los
rumiantes tienen mas de 200 especies de hongos capaces de utilizar los estados
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larvarios de los parasitos como fuentes nutritivas, estos hongos deben ser
capaces de atravesar el tracto digestivo de los animaies, sin ser destruidas,
germinar, crecer, atrapar y destruir las larvas de NGE en las heces, entre estos
hongos estan Duddingtonia flagrans y Arthrobotrys oligospora (Saumell y
Fernandez, 2000; Torres, 2000).

No existe todavia una vacuna en el mercado contra H. contortus, se han realizado
trabajos en ta elaboracion 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 con esa vacuna se suprimié la producciéon de huevos y las hembras
adultas de H. contortus se eliminaron mas rapidamente 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).

Con la finalidad de llevar a cabo trabajos controlados referentes a la infeccion por
H. contortus, se hace necesario contar con una cepa del nematodo bien
caracterizada que permita la repetibilidad de los mismos y la confiabilidad de los
resultados. En ese sentido, Ramirez (2004) logré el aislamiento de la cepa de
Haemonchus contortus de origen ovino de una explotacion ovina particular de
Jilotepec, Estado de México, presentaba un cuadro clinico evidente de la
parasitosis con baja condicién corporal, edema submandibular, palidez de la
mucosa conjuntival y debilidad.

Finalmente, es importante caracterizar parasitologicamente dicha cepa de H.
contortus para contar con los elementos necesarios relativos al conocimiento de
ese nematodo para tener una referencia para los futuros trabajos.



Objetivo.

Caracterizar una cepa de Haemonchus contortus de origen ovino aislada en
Jilotepec y mantenida en la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, UNAM,
en cuanto a su comportamiento bioldgico, aspectos fenotipicos y algunos
indicadores de virulencia.



Material y métodos.
Localizacién.

El presente trabajo se realizé en las instalaciones de la Coordinacion General de
Posgrado ubicadas en el Centro de Ensenanza Agropecuaria y el Laboratorio de
Parasitologia de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, UNAM.

Animales.

Todos los ovinos de la raza Columbia que se emplearon para el desarrollo de
este trabajo estaban libres de nematodos gastroentéricos (NGE). Se usaron
nueve animales entre cuatro y seis meses de edad y se mantuvieron en
corraletas por grupo. Su alimentacion consistid en 80% de alimento balanceado
(14% de PC) y 20% de forraje molido (mezcla de alfalfa achicalada y paja de
avena). El agua estuvo disponible a libertad a través de un bebedero de pivote
por corraleta.

Disefio experimental.
Para la caracterizacion morfologica (fenotipica) y det comportamiento bioldgico de

la cepa de H. contortus de origen ovino, se siguié el siguiente esquema de
trabajo:

Cepa de Haemonchus contortus

!

Caracterizacion
Comportamiento Aspectos fenotipicos de Virulencia
biologico los nematodos adultos

hembras y machos

l

-Periodo de prepatencia -Tamano -Condicion corporal
-Pico en la eliminacion de huevos -Color -Coloracion de mucosas
-Cantidad de machos y hembras -Forma -Peso corporal

en abomaso -Cambios hematoldgicos

-Prolificidad de las hembras



Inoculacion de ovinos con Ls de Haemonchus contortus.

Se colecté materia fecal de un ovino donde se ha mantenido la cepa de
Haemonchus contortus que originalmente fue aislada de un caso natural de
nematodiasis en Jilotepec, México (Ramirez, 2004).

De la materia fecal se efectuaron cultivos larvarios con la finalidad de obtener la
cantidad suficiente de Lz de H. contortus necesaria para el presente trabajo. Para
este fin se colocd materia fecal en cajas de petri con humedad suficiente y se
incubaron a 27° C durante 7 dias.

Se colectd la mayor cantidad de larvas y se constato la presencia de Lz de H.
contortus, se realizaron los in6culos necesarios. La inoculacién fue -via buco-
esofagica a través de una sonda para depositar las larvas directamente en el
rumen del animal.

La inoculacion fue de la siguiente manera:

Numero de Dosis de Lyde H.

animales contortus
2 3,000
2 5,000
2 10,000
3 0

Para verificar la infeccidn se tomaron muestras de heces periédicamente para
constatar la presencia de huevos en la materia fecal. Cuando se encontr6 la
mayor eliminacién de huevos en heces, los ovinos fueron sacrificados para la
obtencion y cuantificacion de los nematodos adultos.

Coleccion y procesamiento de muestras.

Las muestras de materia fecal se extrajeron directamente del recto del animal,
después se colocaron en bolsas de polietileno que se identificaron con el nimero
de arete del animal.

Las muestras se mantuvieron en refrigeracién hasta que fueron procesadas en el
laboratorio de Parasitologia mediante la técnica de Mc Master para la
cuantificacion de huevos que estaban eliminando los animales.

Se realizaron cultivos larvarios de aquellas muestras positivas a NGE con la
finalidad de verificar la pureza de la cepa.
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Aspectos relacionados con el comportamiento biolégico de Haemonchus
contortus.

Se definio el periodo de prepatencia, que abarca del momento en que Ia fase
infectante de un parasito entra al organismo del hospedador y hasta el momento
en que inicia la eliminacién de huevos.

Colectando muestras de heces periédicamente y haciendo el conteo de los
huevos por la técnica de Mc Master se conocié en que momento los parasitos
eliminaron la mayor cantidad de huevos.

Recoleccidn y conteo de nematodos.

En el laboratorio de parasitologia se recuperd todo el contenido abomasal en
recipientes por separado por cada animal sacrificado, se hizo un corte longitudinal
sobre la pared del abomaso para exponer la mucosa y recuperar todos los
nematodos adultos que se encontraban fijos a la mucosa, esto se realizd
mediante arrastre con chorro de agua (Coyne y col., 1991; Coyne y Smith, 1992).

Una vez que se recupero6 el contenido abomasal de cada uno de los animales, se
colocé en recipientes, se homogeneizo y se pas6 hacia una probeta aforada a un
litro, el total de liquido obtenido se homogeneizo, de este se tomé sdlo el 10%
para contar todos los nematodos adultos presentes (Coadwell y Ward, 1980). Eso
se realiz6 revisando poco a poco la muestra de contenido abomasal, agregandole
un poco de agua para aclarar la muestra y facilitar el reconocimiento de los
nematodos. Con aguja de diseccion se separaron y colectaron los parésitos, en
un recipiente se colocaron a las hembras y en otro a los machos, una vez
revisada en su totalidad la muestra se contaron machos y hembras y se
determiné el nimero total de adultos de H. confortus asi como la proporcion de
machos y hembras contenidos en el abomaso de cada animal.

Determinacion de la prolificidad.

Para determinar la prolificidad de las hembras de Haemonchus contortus se
coloco un pafal colector para recuperar las heces durante 24 horas, estas se
pesaron y se realizd la prueba de Mc Master para obtener el nimero de huevos
por gramo de heces (Coyne y col., 1991; Coyne y Smith, 1992). Para determinar
el numero de huevos producidos por hembra al dia, se multiplicé el ndmero de
huevos de H. contortus por el peso de la muestra de materia fecal colectada
durante las 24 horas y el resultado se dividid entre el nimero total de hembras del
parasito recuperadas de cada animal.




Descripcién de los aspectos morfoldgicos de Haemonchus contortus.

Se efectud la descripcion de las fases adultas, tomando como referencia las
descripciones previas existentes en la literatura (Lapage, 1981; Dunn, 1983).

Una vez contados todos los nematodos de la muestra se midieron para
determinar su tamano. Se tomaron 60 ejemplares, 30 hembras y 30 machos, se
midié cada uno con una regla oscura (Coadwell y Ward, 1980; Stear y Murria,
1994). De esta manera se obtuvo el tamafio promedio de las hembras y de los
machos adultos. Este procedimiento se realizd inmediatamente después del
sacrificio para que los parasitos estuvieran frescos y manipularlos con mayor
facilidad y ademas evitar posibles alteraciones en el tamano.

Estudio de la virulencia de la cepa de Haemonchus contortus.

Para evaluar la virulencia de la cepa de H. contortus en estudio, se tormaron en
cuenta algunos de los signos clinicos caracteristicos de la infeccién como son ia
palidez de mucosas en la conjuntiva del ojo (ejerciendo presion alrededor del ojo
para exponer la mucosa) y comparando el color con el sistema FAMACHA, este
es un método para la desparasitacion selectiva con el fin de reducir la resistencia
a los antihelminticos basandose en el color de la mucosa conjuntival como
sugestivo de anemia, el método consta de una tarjeta con diferentes coloraciones
que corresponden a cinco indices respectivos. En el indice 1 hay una mucosa de
color rojo que se considera como 6ptimo y los animales con mucosa de este color
no requieren tratamiento, una mucosa rojo claro (indice 2) estd en un rango
aceptable y tampoco requiere desparasitar, el indice 3 es de color rosa, los
animales con una conjuntiva de este color estan en el limite y se debe considerar
la desparasitacion. El indice 4 es un color rosa muy palido se presume que estos
animales padecen una anemia peligrosa y definitivamente deben ser
desparasitados, los animales con mucosa de coloracion con indice 5 se
encuentran con una anemia que puede resultar fatal si no se desparasitan de
inmediato (Bath y col., 2001).

La condicion corporal se obtuvo mediante palpacion en el area lumbar del animal
para verificar la cantidad de grasa y musculo existente en esta zona, dandole un
valor arbitrario de 0 a 5, en la cual 0 corresponde a un animal extremadamente
delgado, no es posible detectar ningun tejido muscular y adiposo entre la piel y el
hueso, el 1 es un animal muy delgado, no se siente grasa y el musculo es tan
escaso que deja sentir los huesos con facilidad, un animal de 2 es delgado con
poca cantidad de musculo y poca grasa, el valor 3 se le da a un animal de buen
estado de carnes y regular cantidad de grasa, para evaluar con 4 a un animal
debe ser musculoso y con grasa abundante, el ovino de 5 se considera un animal
obeso con una gran cantidad de grasa, la calificacion considerada como 6ptima
se encuentra entre 3 y 4 (Russell y col. 1969).
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La pérdida o ganancia de peso se determind mediante el pesaje periddico de los
corderos, tanto libres de parasitos como en los inoculados. Lo anterior se efectud
con un dinamoémetro con una capacidad maxima de 150 kg y con una valoracion
minima de 1 kg.

Ademas se obtuvo sangre venosa a través de venopuncion yugular colectada en
tubos de vacié con EDTA como anticoagulante. A la muestra sanguinea se
realizaron las técnicas de microhematocrito para conocer el porcentaje del
paquete celular, cantidad de hemoglobina (g/dl), conteo de eritrocitos, leucocitos
y proteinas plasmaticas. Lo anterior con la finalidad de detectar los cambios
hematoldgicos que se presentaron.

Analisis de resultados.

Los datos obtenidos fueron procesados mediante técnicas de estadistica
descriptiva.



Resultados.

Se hara referencia a los datos de acuerdo a las variables parasitologicas
(comportamiento bioldgico y aspectos fenotipicos de [as fases adultas de
Haemonchus contortus) y las relacionadas con la virulencia de una cepa de H.
contortus de origen ovino aislada y mantenida en la FES Cuautitlan.

Comportamiento bioldgico de la cepa de Haemonchus contortus.

A partir de los 16 dias posinoculacién (dpi) se inicid la eliminacion de huevos en
uno de los corderos que recibieron 10,000 larvas de H. contortus, en todos los
demas animales, independientemente de la dosis del nematodo, su primera
eliminacién de huevos se presentd en el dia 18 dpi. Por lo anterior, el periodo de
prepatencia encontrado para la cepa de H. contortus estudiada varié entre los 16
y 18 dias.

En la fig. 1 se muestra la dinamica en la eliminacion de huevos de H. contortus de
los corderos raza Columbia inoculados con diferentes dosis (3,000, 5,000 y
10,000 L3) de H. contortus.

Fig. 1 Comportamiento de la eliminacién de huevos de Haemonchus contortus
de una cepa de origen ovino en corderos de raza Columbia con infeccion
artificial.
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El grupo de animales inoculados con 3,000 L; del nematodo, fue el que alcanzo la
menor eliminacion de huevos. Entre los 18 y 25 dpi, se presenté una tendencia
ascendente, pasando de 600 a 19,100 huevos por gramo de heces (hgh)
posteriormente la eliminacién se estabilizo, variando entre los 12,450 y 17,300
hgh hasta el final de la evaluacion.

Los corderos Columbia del grupo que recibi6 5,000 Lsde H. contortus fueron los
que excretaron una mayor cantidad de huevos. Iniciaron con un promedio de
2,800 hgh a los 18 dpi, posteriormente hubo un incremento rapido y constante,
llegando a su pico maximo (79,050 hgh) en el dia 57 posinoculacion,
disminuyendo posteriormente para terminar con 40,850 hgh a la los 71 dpi.

Por su parte, los animales que se infectaron, artificialmente con 10,000 Ls
eliminaron huevos de H. contortus en su excremento mas tempranamente (16
dpi) y mostraron una tendencia de eliminacion ascendente mas constante, a los
18 dpi eliminaban 3,550 hgh, llegando a su maximo también a los 57 dpi con
52,750 hgh, disminuyendo ligeramente hasta la terminacion de las evaluaciones
(47,800 hgh). Este grupo es el que termind con la mayor eliminacion en relacion a
los otros.

Los datos referentes a la cantidad de fases adultas de H. contortus recuperadas
de los animales inoculados con diferentes dosis de L3 se muestran en el cuadro
1. La cantidad de parasitos adultos varié en funcién a la dosis empleada,
encontrando una correlacion positiva de 0.83. Si se toma en consideracion la
cantidad de Ls inoculadas, se tiene que se logré una implantacion del 22.8%,
45.0% y 26.2% para los animales que recibieron 3,000, 5,000 y 10,000 L3 del
nematodo respectivamente.

Cuadro 1. Cantidad de fases adultas de Haemonchus contortus en
ovinos Columbia infectados con distintas dosis de La.

Dosis de Lz de Haemonchus contortus

3,000 5,000 10,000
Nimero % Numero % Ndmero %
Total de adultos 685 2,250 2,625
Hembras 355 51.8 1,180 52.3 1,315 50.1
Machos 330 48.2 1,070 47.7 1,310 49.9

Aunque la cantidad de hembras de H. contortus siempre fue superior que la de
los machos en los animales de las tres dosis de L3 evaluadas, sin embargo, la
proporcion hembras:machos siempre fue cercana a 1:1.



La prolificidad calculada de las hembras de H. contortus se expresa en el cuadro
2. La mayor prolificidad se encontré en los animales que recibieron 3,000 L3, con
64,143 huevos/hembraldia (hhd), le siguieron los animales inoculados con 10,000
L3 (49,182 hhd) y finalmente los que infectaron con 5,000 L3 (39,508 hhd).

Cuadro 2. Prolificidad de las hembras de Haemonchus contortus en
ovinos Columbia infectados con distintas dosis de La.

Dosis de L de Haemonchus contortus

3,000 5,000 10,000

Huevos/hembra/dia 64,143 39,508 49,185

Aspectos fenotipicos de los nematodos adultos de la cepa de Haemonchus
contortus.

En cuanto al tamano de las fases adultas (cuadro 3), se observa que las hembras
de H. contortus fueron casi un centimetro mas grandes que los machos en los
tres grupos. En los animales de que se inocularon con 3,000 y 5,000 Ls, los
nematodos tanto hembras como machos adultos tuvieron tamafio similar, sin
embargo, fueron mas grandes que los parasitos de los animales que recibieron
10,000 Ls.

Cuadro 3. Tamano de adultos de Haemonchus contortus en
ovinos Columbia infectados con distintas dosis de Ls.

Dosis de Ls de Haemonchus contortus

3,000 5,000 10,000
Hembras (cm) 271 272 2.58
Machos (cm) 1.7 1.71 1.68

Al momento de extraer los adultos de H. contortus del abomaso, los nematodos
poseian bandas de color rojo y otras de color blanco que se entrelazaban entre
si. Eran vermiformes y poseian una pequena cavidad bucal con una lanceta
dorsal. La vulva de |a hembra estaba cubierta por una solapa vulvar prominente.
Los machos terminaban con una bolsa copulatriz con dos espiculas grandes de
color café.



Virulencia de la cepa de Haemonchus contortus.

La virulencia de la cepa de H. contortus de origen ovino aislada y mantenida en a
FES Cuautitlan se estimé considerando los aspectos relacionados con el efecto
de la parasitosis sobre la ganancia de peso, la condicién corporal y algunos
parametros hematologicos.

En el cuadro 4, se exponen los datos correspondientes al comportamiento de la
ganancia total y diaria de peso en los corderos que recibieron distintas dosis de
Ls de H. contortus. Se observa que los animales del grupo testigo tuvieron una
ganancia total de peso mayor (15.8 kg) que los corderos que fueron infectados
(entre 11.2 y 12.9 kg), siendo el grupo inoculado con 10,000 Lz el que obtuvo el
menor peso (11.2 kg). La ganancia diaria de peso tuvo un comportamiento similar
a la anterior, siendo mayor en los corderos no inoculados (287 g) y la menor en
los que recibieron 10,000 L3 de H. contortus (204 g).

Cuadro 4. Ganancia total y diaria de peso en ovinos Columbia infectados
experimentalmente con Haemonchus contortus.

Cantidad de L -3 inoculadas

0 3,000 5,000 10,000
Ganancia total (kg) 198 "7 129 1.2
Ganancia diaria (g) 287 213 236 204

En lo que respecta a la evaluacién de la condicién corporal, los animales que no
recibieron parasitos tuvieron una condicion corporal promedio de 3, mejorando a
3.5 hacia la final del trabajo. Los corderos inoculados con 3,000 L3 de H.
contortus fueron los que mas disminuyeron su condicion corporal, pasando de 3
al inicio de las evaluaciones hasta 2 a los 70 dpi. Los animales que fueron
parasitados con 5,000 y 10,000 L3 mantuvieron una condicién corporal
relativamente estable, iniciando (dia 0) con 3, y finalizando (70 dpi) con 2.5.
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Fig. 2 Condicion corporal de ovinos Columbia inocutados con una cepa de
Haemonchus contortus aislada y mantenida en la FES Cuautitian.
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El comportamiento de los valores del volumen del paquete celular (VPC),
expresados en porcentaje, correspondientes a los corderos infectados y libres de
H. contortus, se expresan en la figura 3. Se observa que el grupo de corderos que
no fueron inoculados mantuvieron los valores del VPC mas elevados y constantes
en relacion a los que estuvieron parasitados, sus valores oscilaron entre el 31.8y
37.4%. Los animales que recibieron distintas dosis L3 de H. confortus, mostraron
una disminucién paulatina pero considerable a partir de los 7 dpi. Ese decremento
fue mas marcado en los grupos de corderos inoculados con 5,000 y 10,000 Lg,
pasando de 39.7 y 38% al momento de la inoculacién a 249 y 24.3%
respectivamente a los 42 dpi, posteriormente existié una ligera recuperacion para
llegar al 28.7 y 28.1% al final del trabajo (70 dpi). E! grupo que se infectd con
3,000 L3 mantuvo niveles intermedios, iniciando con un VPC de 42.1% para
después bajar a 28.8% a los 28 dpi para finalizar con 35.6% a los 70 dpi.
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Fig. 3 Volumen del paquete celular en ovinos Columbia inocutados con una cepa
de Haemonchus contortus aislada y mantenida en la FES Cuautitian.
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Los valores promedio de la cantidad de globulos rojos (x 10%mm®) que se
encontraron tanto en los ovinos inoculados con H. contortus, como los libres de
parasitos, se muestran en la figura 4. En los ovinos sin nematodos practicamente
en todos los muestreos se observaron los valores mas altos, iniciaron con 9.3 x
10%mm?, después ocurrieron dos altibajos, sin embargo, la tendencia siempre fue
ascendente, terminando con 9.6 108mm°. Los corderos que se infectaron con
3,000 Lz de H. contortus, iniciaron con la cifra mas elevada (10.6 x 106/mm3) en
refacion a los otros grupos estudiados, después se presentd una drastica caida
en este parametro llegando a 8.0 x 10%mm?® a los 21 dpi, para después ascender
ligeramente y asi mantenerse hasta los 70 dpi. La cantidad de eritrocitos en los
animales dosificados con 5,000 Ls de H. contortus, al momento de la inoculacion
fue de 10 x 10%mm°, ascendiendo ligeramente a los 15 dpi, para llegar a 10.3 x
10%mm?®, disminuyendo posteriormente en forma notoria hasta llegar a los 6,4 x
10%mm? en el muestreo efectuado 63 dpi. Para los que recibieron 10,000 Ls
fueron los que presentaron los valores mas bajos en todas las evaluaciones, al
inicio tuvieron 9.1 x 10%mm?®, descendiendo a 6.4 x 108/mm?>a los 28 dg)i, después
ocurre una ligera recuperacion, cayendo nuevamente hasta 5.2 x 10 /mm° a los
42 dpi, para terminar con 7.6 x 108mm?>a los 70 dpi.
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Fig. 4 Cantidad de glkbuios rojos en ovinos Colurmbia inocutados con una cepa
de Haemonchus contortus aislada y mantenida en ta FES Cuautitian.
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Las variaciones en la concentracién de hemoglobina (g/dl) encontrada en los
animales estudiados se observan en la figura 5. Los animales que no fueron
infectados con H. contorfus mostraron las mayores concentraciones de
hemoglobina en casi todos los muestreos, iniciando con 12.0 g/di y con altibajos
llegd a una cifra similar en el muestreo del dia 70. Los grupos que recibieron
5,000 y 10,000 Ls mostraron una tendencia descendente similar en este
parametro, sin embargo, fue mas notoria en los segundos. Esos animales
iniciaron con una concentracion de hemoglobina de 116 y 121 g/l
respectivamente para los de 5,000 y 10,000 Ls, disminuyendoa 7.6y 7.2 g/di a
los 28 dpi, después hay una recuperacion a los 56 y 63 dpi llegando alrededor de
los 9.0 g/dl de hemoglobina en ambos grupos. Los corderos con una infeccién
inicial de 3,000 Lz, mostraron un descenso moderado en la concentracion de
hemoglobina, empero, no fue muy marcado. Ellos al dia O tenian 12.7 g/dI,
disminuyendo a 8.4 g/dl a los 28 dpi, incrementandose posteriormente hasta
alcanzar los 12.0 g/dl en el dltimo muestreo (70 dpi).
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Fig. 5 Concentracion de hemogiobina en ovinos Columbia infectados con una
cepa de Haemonchus contortus aislada y mantenida en la FES Cuautitian.
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En lo referente a la evaluacion clinica indirecta del grado de anemia, a través del
sistema FAMACHA (Fig. 6), se observa que los animales del grupo libres del
parasito mantuvieron una coloracién de la mucosa conjuntival con un indice
FAMACHA promedio que oscilo entre 1 y 1.7. Por su parte, el grupo de animales
que recibié 3,000 Ls de H. contortus, durante los primeros siete muestreos tuvo
un indice de 2, concluyendo con un indice promedio de 2.5, mientras que el
grupo inoculado con 5,000 Ls inici6 con un indice promedio de 1.5 el cual
gradualmente alcanzo el indice 3.5 hasta el ultimo muestreo. Finalmente, los
animales inoculados con 10,000 Lz iniciaron en indice FAMACHA de 2, pasando
a 2.5 en las semanas fres y cuatro posinoculacion y finalizando con un indice 4
entre los 63 y 77 dpi.
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Fig. 6 indices FAMACHA en corderos raza Columbia inoculados con una cepa de
Haemonchus contortus aislada y mantenida en la FES Cuautiian, UNAM.
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Finalmente, para el comportamiento en la concentraciéon (g/dl) de proteinas
plasmaticas (fig. 6), se observa una tendencia similar para los animales libres de
parasitos e infectados con distintas dosis de L3 de H. contortus, sin embargo,
existieron valores diferentes entre ellos. En este sentido, los ovinos no
parasitados tuvieron 7.2 g/dl al inicio de las evaluaciones, posteriormente dicha
cifra decrece hasta alcanzar los 6.2 g/dl a los 21 dias, después se presentan
altibajos, pero con una tendencia ascendente para finalizar con 8.2 g/dl. Los tres
grupos parasitados (3,000, 5,000 y 10,000 L3 de H. contortus) mostraron valores
de proteinas plasmaticas similares, iniciaron entre 6.5 y 6.9 g/dl, después los
valores descienden hacia los 21 dpi, manteniendo esos bajos niveles (entre 5.3 y
6.1 g/dl) hasta los 49 dpi. Después hay una recuperacion con una recaida en los
corderos infectados con 5,000 y 10,000 L3 para finalizar con 6.7 y 6.8 g/dl
respectivamente. Los valores de los que recibieron 3,000 L3 se incrementaron a
8.2 g/dl a los 63 dpi para finalizar con 7.4 g/dl.
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Fig. 6 Concentracion de proteinas plasmaticas en ovinos Columbia infectados
con Haemonchus conlorfus aislada y mantenida en la FES Cuautitlan.
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Discusion.

La infeccidn por Haemonchus contortus representan uno de los problemas de
salud mas importante que repercute negativamente en la eficiencia biolégica y
econdmica de los rebafios ovinos de México. El presente trabajo se efectué con
la finalidad de contar con una cepa de H. confortus de referencia, bien
caracterizada que sirva de base para futuras investigaciones mas controladas.

Para tal efecto se continué con el trabajo realizado por Valdez (2004) quién logrd
el aislamiento de una cepa de H. contortus a partir de un caso natural de
hemoncosis en un rebafio ovino del Estado de Meéxico. Dicha cepa se ha
mantenido en pases sucesivos a animales no parasitados por el personal
académico del Laboratorio de Parasitologia de la FES Cuautitlan.

En lo concemiente al comportamiento biolégico, independientemente de la
cantidad de L; de H. contortus inoculadas, el periodo de prepatencia obtenido
para la cepa en estudio fue de 16 a 18 dias, periodo ligeramente menor al
referido en la literatura que lo establecen en un rango de 17 a 22 dias (Lapage,
1981; Soulsby, 1988; Quiroz, 2003; Meana y Rojo, 1999). Gémez y col. (1998)
evaluando la respuesta a la infeccion artificial con H. contorfus en ovinos raza
Castellana, encontraron que el periodo de prepatencia varié en funcion a si era
primoinfeccion (16-20 dias) o reinfeccion (20-24 dias), indicando que el
alargamiento de ese periodo es consecuencia de una respuesta inmune contra el
parasito.

La dinamica en la eliminacion de huevos de H. contortus varié en relacion a la
dosis empleada. En los que recibieron 3,000 Ls, existi6 un solo pico de
eliminacién a los 25 dias posinfeccién (dpi) que alcanz6 los 19,100 huevos por
gramo de heces (hgh), los de 5,000 Lz la maxima eliminacién ocurrié a los 57 dpi
con 79,050 hgh y los que se infectaron con 10,000 L3 tuvieron un primer pico de
eliminacién a los 22 dpi y un segundo a los 57 dpi con 25750 y 52,750 hgh
respectivamente. Evidentemente la eliminacién de huevos en las heces es
consecuencia de la cantidad de parasitos que logran implantarse tras una
infeccion, muchas veces la severidad y extension de la eliminaciéon depende de la
dosis de desafio empleada y de factores relacionados con el hospedador, en este
sentido, Wanyangu y col. (1997) observaron diferencias significativas en la
eliminacién de huevos en ovinos Red Maasai y Dorper tanto en la infeccion
artificial como natural con H. contortus.

La mayor cantidad de fases adultas del nematodo que fueron recuperadas a los
71 dpi correspondié a los animales que se inocularon con 10,000 L3 de H.
contortus, sin embargo, el porcentaje de implantacion de esos parasitos adultos,
en otras palabras, la proporcion de nematodos que lograron su desarrollo hasta
adultos en relacion a la cantidad de larvas inoculadas, fue mayor (45%) en
aquellos animales que recibieron 5,000 La, coincidiendo con una mayor
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eliminacioén de huevos del parasito, que se hizo mas manifiesta entre los 25y 57
dpi.

Por su parte, el porcentaje de implantacion de los animales que se infectaron con
3,000 y 10,000 Ls (22.8% y 26.2% respectivamente), fue similar al estudio
realizado por Tetzlaff y col. (1973) en ovinos Shropshire y Hampshire inoculados
con un 7,500 L de H. contortus, donde el porcentaje de nematodos adultos
encontrados en abomaso con respecto a la cantidad de larvas inoculadas fue de
29.5%. Por su parte, Al-Quasy y col. (1986) encontraron que la proporcion de
nematodos adultos implantados fue del 34% cuando los animales se inocutaron
con 13,000 Ls. Un caso extremo lo reportan Gomez y col. (1999), quienes
trabajando con ovinos de la raza Castellana, considerada muy resistente a
nematodos gastroentéricos, obtienen una implantacion entre el 0.023% (ovinos
con infeccion previa y desafio) y 1.42% (en animales con primoinfeccion). Mas
recientemente, y con la misma raza de ovinos empleada en este estudio, Cuenca
y Cuenca (2005) evaluando la respuesta a la infeccion experimental con H.
contortus encuentran un 39.47% de implantacion en corderos de la raza
Columbia, en contra de un 0.96% en ovinos Blackbelly. Basandose en estos
elementos queda claro que el porcentaje de implantacion es dependiente del
genotipo del animal parasitado.

Las hembras de H. contortus recuperadas de los corderos que recibieron 5,000 Ls
tuvieron una prolificidad calculada menor comparada con los infectados con 3,000
y 10,000 Lsde H. contortus; esta situacion se ha demostrado para varios géneros
de nematodos gastroentéricos, atribuyendo ese comportamiento a una densidad-
dependiente donde a menor poblacion de nematodos adultos aumenta la
prolificidad y viceversa, eso como consecuencia de una resistencia adquirida, al

genotipo del hospedador y la tasa de infeccidén que ha recibido el animal (Balic y
col., 2000).

Una caracteristica interesante detectada en la cepa de H. contortus en estudio
fue la elevada prolificidad que mostraron las hembras, independientemente de la
dosis de Lzinoculadas, la produccion de huevos oscil6 entre los 39,508 a 64,143
huevos/hembra/dia. Estos datos son hasta 6.5 mayores a las cifras de
eliminacién de huevos de H. contortus disponibles en la literatura (Meana y Rojo,
1999).

Con respecto a la morfologia, se encontr6 que los adultos machos de H.
contortus tuvieron una longitud de 1.3 a 2.0 cm y las hembras midieron de 1.6 a
3.2 cm, quedando algunos individuos por debajo del limite inferior que para esos
parametros estan referidos en la bibliografia, de 1.9 a 2.2 cm para machosy 2.5 a
3.4 cm para las hembras (Souisby, 1988; Urquhart y col., 2001). Los individuos
mas pequenos fueron encontrados en los corderos inoculados con 10,000 Ls. La
reduccién en el tamafio de los nematodos es interpretado como el efecto de la
inmunidad del hospedador sobre el parasito (Seaton y col., 1989), lo que indica
que una gran carga parasitaria induce una mayor inmunidad, produciendo esto un
ambiente mas adverso para los nematodos, que interfiere con su crecimiento.
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Esto explica el hecho de que las hembras H. contortus correspondientes a los
ovinos infectados con 10,000 Ls tuvieron una baja prolificidad ya que el numero
de huevos in utero por hembra esté directamente correlacionado al tamario de las
hembras (Stear y col., 1995 citados por Balic y col., 2000).

La morfologia macroscopica observada en los adultos de H. contortus en fresco,
correspondio a las caracteristicas descritas en la literatura para este nematodo
(Soulsby, 1988; Urquhart y col.,, 2001). Los machos eran de color rojo y las
hembras poseian bandas de color rojo y blanco, en forma de palo de barberia,
debido a que el aparato genital (blanco) se enrolla en el intestino (rojo). En cuanto
a su morfologia, los machos presentaban una bolsa copulatriz muy desarrollada
con ébulos laterales alargados, que contenia dos espiculas; las hembras poseian
una solapa vulvar que era grande y prominente (Soulsby, 1988; Urquhart y col.,
2001).

Para evaluar la virulencia de la cepa de H. contortus en estudio se consideraron
los aspectos relativos a los cambios de peso, condicion corporal y algunos
parametros hematolégicos. En cuanto al primer parametro, se presentd una
disminucion entre el 18.3 y 29.1% de la ganancia total de peso en los animales
parasitados en relacion a los libres de parasitos, siendo mas evidente en los
corderos inoculados con 3,000 y 10,000 Ls. Se observaron reducciones similares
en la ganancia diaria de peso (entre 17.8 y 28.9%). Bernal y Arcos (2004)
trabajando con ovinos Columbia infectados y libres de H. contortus encontraron
una diferencia del 89% y 19.5% en la ganancia total y diaria de peso
respectivamente, a favor de los animales no parasitados. En la condicién corporal
se observd un decremento gradual muy marcado en el grupo de animales que se
infectaron con 3,000 Ls, a diferencia de los que se inocularon con otras dosis,
siendo similar a lo que descrito por Roberts y Swan (1982) que en los animales
con la menor cantidad de nematodos encontrados en abomaso tenian la
condicién corporal mas pobre.

Se sabe que la actividad de la L4, Ls y gusanos adultos de H. contortus irrita la
mucosa del abomaso provocando inflamacion (gastritis) (Lapage, 1981). El
desarrolio de la larva ocurre dentro de la mucosa, pero el dano més severo se
induce mediante un dafo mecanico directo al epitelio digestivo a través de sus
estructuras anatémicas especializadas (lanceta) presente en los parasitos
adultos, ademas se ha demostrado que los parasitos liberan varios tipos de
sustancias en donde se encuentran los productos de excrecion y secrecion (ES),
tales sustancias se han recuperado de diferentes estadios parasitarios, desde Lz
hasta adultos, los tres origenes descritos para los productos de ES son: a)
productos finales de varias rutas metabdlicas de los parasitos, b) componentes de
la superficie de la cuticula, de la muda de los parasitos, c) liberacién por érganos
especializados tales como glandulas secretorias asociadas con la parte anterior
del tracto digestivo de los nematodos. La actividad enzimatica es una de las
funciones de los productos de ES, degradan a una gran variedad de proteinas
naturales, entre las que estan el fibrindbgeno, hemogiobina, plasmindégeno y
albumina (Cuellar, 2003).
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Los nematodos gastroentéricos (NGE) pueden interferir en la digestion vy
absorcion de carbohidratos, acidos grasos y aminoacidos en toda el area
afectada (Coop y Kyriazakis, 1999). La presencia de NGE en el tracto digestivo
se ha asociado generalmente a una disminucion de la utilizacidn de alimento que
involucra al nitrégeno, energia y nutrientes minerales. Las alteraciones afectan
las principales funciones del abomaso e intestino (digestién, motilidad vy
absorcion) asi como el metabolismo de varios nutrientes. Se observa
disminucion en la ingestion de alimentos en los animales parasitados, esto
contribuye a la escasa ganancia de peso y a la baja produccion de los mismos
(Soulsby, 1988; Cuéllar, 2003).

También es conocido que el parasitismo gastrointestinal induce desordenes en el
metabolismo mineral. La reduccion en la absorcion de calcio, fésforo y magnesio
se refleja en la reducida deposicion de estos elementos en el hueso, lo que
produce una reduccion en el crecimiento esquelético de los animales jovenes.
Asimismo, el desarrollo del esqueleto puede quedar limitado también por la
reducida disponibilidad de proteina. Todo esto afecta la tasa de crecimiento, ya
que el tamafo del esqueleto determina, finalmente, la capacidad del animal para
acumular musculo. Ademas los reducidos niveles de incorporacion de los
aminoacidos a las proteinas del musculo producen una reduccion en la ganancia
de peso (Soulsby, 1988).

Otro efecto indeseable, es la depresion en el consumo voluntario de alimento
provocado por la infeccion de NGE es una de las caracteristicas mas importantes
de la infeccion y es reconocida como uno de los mayores factores de
patogenicidad de la enfermedad; las causas no estan bien establecidas pero
existen evidencias de que el dolor, los cambios de pH abomasal, la falta de
absorcion de aminoé&cidos y |la disminucion plasmatica de hormonas tales como la
colecistoquinina, pueden tener influencia (Symons,1985 citado por Nari, 1992;
Fox, 1997).

Por otro lado, los habitos hematofagos de H. confortus en el hospedador
provocan el desarrollo de anemia. Por cada nematodo adulto de este parasito se
pierden hasta 0.05 ml de sangre al dia, tanto por la que ingiere el parasito como
por ta que se pierde al sangrar la herida, de modo que un ovino con 5,000
ejemplares puede perder alrededor de 150 ml de sangre al dia (Coop y Christie,
1988; Urquhart, 1990). Esta anemia se manifiesta por la palidez de la conjuntiva y
de las encias. Los dafos mas graves se producen una vez que las larvas han
emergido de las glandulas y se deben a la hematofagia, a los 35 dias se ven
claramente pequenas Ulceras con hemorragias capilares (Coop y Kyriazakis,
1999; Meana y Rojo, 1999).

Un indicador del grado de anemia es el volumen del paquete celular (VPC), el
cual presenté un descenso gradual llegando al punto mas bajo a las cuatro
semanas de la infeccidn artificial con H. confortus, en este momento se dio una
disminucién del 38% en promedio en los tres grupos de animales parasitados con
respecto a los valores iniciales, siendo méas notoria en los que recibieron 5,000 y
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10,000 L3, con cifras inferiores a los del rango normal (27%) segun los datos de
referencia de Jain, (1993) y Voigt (2003). En un trabajo similar con ovinos de la
raza Awassi que recibieron 500 Ls de H. contortus kg™ (Al-Quasy y col., 1986), el
VPC disminuyé en promedio bajo un 50% a los 21 dpi.

Los valores para globulos rojos en todos los grupos, incluyendo los no
parasitados fueron inferiores al promedio considerado como normal para ovinos
(12 x 10%/l), sin embargo, las cifras del grupo de corderos libres de parasitos y
los que se inocularon con H. contortus si cayeron dentro del rango normal (8-15 x
10%/ul) reportado para esta especie (Jain, 1993; Voigt, 2003). En contraste, los
corderos parasitados con 5,000 y 10,000 Ls, excepto el primer muestreo, siempre
tuvieron valores menores al rango inferior normal. Esta marcada disminucion es
consecuencia de una anemia relacionada con la hemorragia abomasal y la
hematofagia del parasito adulto (Coop y Christie, 1988).

La concentracion de hemoglobina tuvo un comportamiento similar al de los
pardmetros sanguineos ya descritos (VPC y cantidad de globulos rojos),
disminuyendo marcadamente en los animales parasitados a partir de los 21 dpi,
llegando a su valor mas bajo a los 28 dpi en animales que se inocularon con
10,000 L3 de H. contortus momento en que el valor de hemoglobina fue de 7.2
g/dl, cifra lejana del promedio considerada como normal (11.5 g/dl). Resultados
similares se encontraron en el estudio de Tetzlaff y col. (1973) quienes obtuvieron
valores de hemoglobina de 7.39 g/dl a los 18 dpi. En otro trabajo (Roberts y
Swan, 1982), el promedio de la concentracién de hemoglobina en ovinos raza
Merino con una infeccion natural severa los valores oscilaron entre 3.6 y 6.4 g/dl.

En lo que se refiere a la coloracién de fa mucosa conjuntival como sugestivo de
anemia, basandose en la escala del sistema FAMACHA que consta de cinco
grados o indices de coloracién de la mucosa, considerando el indice 1 como
Optimo y el grado 5 que sugiere una anemia severa (Van Wyk y Bath, 2002), los
animales inoculados con H. confortus se observd una disminucién de la
coloracion de la mucosa conjuntival, ya que todos los corderos iniciaron con un
indice entre 1 y 2 considerado como 6ptimo, presentandose la decoloracion mas
importante en los corderos inocutados con 10,000 L3 llegando a un indice 4. El
sistema FAMACHA ha permitido la desparasitacion selectiva por medio de la
identificacion clinica de anemia lo que ha reducido el uso de antihelminticos y el
problema de resistencia hacia los mismos (Vatta y col., 2002). Existen pocos
antecedentes del uso de este sistema bajo condiciones de infecciones por NGE
en forma experimental, los datos disponibles se refieren a la utilizacion del
sistema FAMACHA como una estrategia mas en el control integrado de NGE en
ovinos (Van Wyk y Bath, 2002; Cervantes, 2005).

El comportamiento de la concentracion de las proteinas plasmaticas fue similar al
de los parametros sanguineos. Todos los animaies iniciaron con valores
considerados por Jain (1993) y Voigt (2003) como normales, después de los 15
dpi y hasta los 49 dpi hay una disminucion que es mas notoria en los ovinos
infectados con 10,000 Lz de H. contortus. Gémez y col. (1999) reportan una caida
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en los niveles de proteinas séricas en ovinos raza Castellana, moderada en
animales con infeccion previa y desafiados (a los 20 dpi) y mas marcada en
aquellos con primoinfeccion (entre los 20 y 40 dpi), resaltando el hecho de un
mayor efecto patégeno en los animales que no han tenido antecedentes de la
parasitosis como es la situacion del presente trabajo.
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Conclusiones.

La cepa de Haemonchus contortus aislada en Jilotepec y mantenida en ia FES
Cuautitlan tiene particularidades en cuanto a su periodo de prepatencia y
prolificidad de las hembras del nematodo.

La eliminacion de huevos, morfologia, cantidad de las fases adultas y el
porcentaje de implantacion dependié de la cantidad de L3 administradas.

La virulencia, medida como efecto en el cambio de peso, condicién corporal,
dinamica de parametros hematicos e indice FAMACHA, en los animales
infectados artificialmente con la cepa en estudio, vario en funcion a la dosis de Ls
inoculadas.



Bibliografia.

Al-Quaisy, HH.K., Al-Zubaidy, AJ., Altaif, KI, Makkawi, T.A. (1987). The
pathogenicity of haemonchosis in sheep and goats in Iraq: 1. Clinical,
parasitological and haematological findings. Vet. Parasitol. 24: 221-228.

Balic, A, Bowles, V.M., Meeusen, N.T. (2000). The immunobiology of
gastrointestinal nematode infections in ruminants. Adv. Parasitol. 45 182-229.

Bath, G.F., Hansen, JW., Krecek R.C., Van Wyk, J.A., Vatta, AF. (2001).
Sustainable approaches for managing haemonchosis in sheep and goats. Final
report of FAQ technical cooperation project in South Africa. FAO.

Bernat, H.Y., Arcos, R.R. (2004). Efecto en el consumo de alimento y ganancia
de peso en ovinos Columbia y Blackbelly infectados experimentalmente con
Haemonchus contortus. Tesis de licenciatura, Facultad de Estudios Superiores
Cuautitian. UNAM.

Blood, D.C. Radostits, M.O. Gay, C.C. (1992). Medicina veterinaria. Séptima
Edicién. Edit. Interamericana. México.

Cervantes, RM.T. (2005). Deteccion de resistencia a antihelminticos en ovinos
infectados naturalmente con nematodos gastroentéricos y el uso del sistema
FAMACHA como método alternativo de control. Tesis de Maestria, Facuitad de
Estudios Superiores Cuadutitlan. UNAM. '

Coyne, M.J., Smith, G.,-Jhonstone, C. (1991). A study of mortality and fecundity of
Haemonchus confortus in sheep following experimental infections. Int. J.
Parasitol. 21: 847-853.

Coyne, M.J., Smith, G. (1992). The mortality and fecundity of Haemonchus
confortus in parasite-naive and parasite-exposed sheep following single
experimental infections. Int. J. Parasitol. 22: 315-325.

Coles, G.C., Bauer, C_, Borgsteede, F.HM,, Geerts, S, Klei, T.R., Taylor, M.A,,
Waller, P.J. (1992). World Association for the Advancement of Veterinary
Parasitology (WAAVP) methods for detection of anthelmintic resistance in
nematodes of veterinary importance. Vet. Parasitol. 44: 35-44.

Coop, R.L., Christie, M.G. (1988). Gastroenteritis parasitaria. En: Enfermedades
de la oveja. Edit. por Martin, W. B. Editorial Acribia. Espana.

Coop, R.L. y Kyriazakis, |. (1999). Nutrition-parasite interaccion. Vet. Parasitol. 84:
187-204.



Cuéllar, O.J. A (1986). Nematodiasis gastroentérica. En: Principales
enfermedades de los ovinos y caprinos. Edit. P. Pijoan A. y J. Tértora. México.

Cuéllar, O.J.A. (1992). Epidemiologia de las helmintiasis del aparato digestivo y
respiratorio en ovinos y caprinos. Mem. Curso: Principios de helmintologia
veterinaria en rumiantes y cerdos. Escuela de Medicina Veterinaria y Zootecnia
de la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo. Morelia, Michoacan.

Cuenca, V.C., Cuenca, V.N.M. (2005). Comparacidén de la cantidad, tamafo y
prolificidad de fases adultas de Haemonchus contortus en una infeccidon
experimental en ovinos Columbia y Blackbelly. Tesis de licenciatura, Facultad de
Estudios Superiores Cuautitian. UNAM.

Dunn, M.A. (1983). Helmintologia veterinaria. Primera edicion. Edit. El Manual
Moderno. México.

Fleming, M.W., Conrad, S.D. (1989). Effects of exogenous progesterone and/or
prolactin on Haemonchus contortus infections in ovariectomized ewe. Vet. Rec.
34: 5762

Fox, M.T. (1997). Pathophysiology of infection with gastrointestinal nematodes in
domestic ruminants : recent developments. Vet. Parasitol. 72: 285-308.

Gibbs, H.C., Barger, |.A. (1986). Haemonchus contortus and other trichostrongylid
infections in parturient, lactating and dry ewes. Vet. Parasitol. 22: 57-66.

Gomez M.M.T., Cuquerella, M., Gémez, |.L.A., Méndez, S., Fernandez, P.F.J,,
Fuente, C., Alunda, J.M. (1999). Serum antibody response of Castellana sheep to
Haemonchus contortus infection and challenge: relationship to abomasal worm
burdens. Vet. Parasitol. 81: 281-293.

Jain, N.C. (1993). Essentials of veterinary hematology. Ed. Lea and Febiger,
Philadelphia EUA.

Jubb, KV.F.; Kennedy, P.C. (1985). Patologia de los animales domésticos.
Tercera Edicion. Edt. Hemisferio sur. Argentina.

Lapage, G. (1981). Parasitologia veterinaria. Edit. Compafiia Editorial Continental.
México.

Liebano, H.E., Vazquez, P.V., Femandez, R.M. (1998). Sobrevivencia de larvas
infectantes de Haemonchus contortus en un clima subcalido subhimedo en
México. Vet. México. 29: 245-249.

Meana, M.A., Rojo, V.F.A. (1999). Tricostrongilosis y otras nematodosis. En:
Parasitologia veterinaria. Edit. por: Cordero, C.M. y Rojo, V.F.A., Editorial
McGraw-Hill Interamericana. México.




40

Quiroz, R.H. (2003). Parasitologia y enfermedades de los animales domésticos.
Edt. Limusa; México.

Ramirez, V.L. (2004). Aislamiento de una cepa de Haemonchus contortus de
origen ovino. Tesis de licenciatura. FES Cuautitian, UNAM.

Roberts, J.L., Swan, R.A. (1982). Quantitative studies of ovine haemonchosis. 2
Relationship between total worm counts of Haemonchus contortus, haemoglobin
values and bodyweight. Vet. Parasitol. 9: 201-209.

Russell, A. J. F., Doney, J. M., Gunn, R. G. (1969). Subjetive assessment of body
fatin live sheep. J. Agric. Sci. 72: 451-454.

Simpson, H.V., Lawton, D.E.B., Simcock, P.C., Reynolds, G.W., Pomroy, WE
(1997). Effects of adult and larval Haemonchus contortus on abomasal secretion.
Int. J. Parasitol. 27 (7): 825-831.

Soulsby, E.J.L. (1988). Parasitologia y enfermedades parasitarias de los animales
domesticos. Séptima edicién. Edit. Interamencana. México.

Tetzlaf, R.D., Todd, A.C. (1973). Protective effects of premunition and age-group
interaction of Haemonchus contortus in sheep. Am. J. Vet. Res. Vol. 34, No. 12.

Tizard, I. (1986). Inmunologia veterinaria. Segunda edicion. Edit. Interamericana.
México. '

Uriarte, J., Valderrabano, J. (1989). An epidemiological study o_f parasitic
gastroenteritis in sheep under an intensive grazing system. Vet. Parasitol. 31: 71-
81.

Urquhart, G.M., Armour, J., Duncan, J.L., Dunn, M.M., Jennings, F.W. (2001).
Parasitologia veterinaria, Edit. Acribia.

Van Wyk, J.A, Bath, G.F. (2002). The FAMACHA® system, for managing
haemonchosis in sheep and goats by clinically identifying individual animals for
treatment. Vet. Res. 33, 509-529.

Vatta A F., Krecek, R.C., Van der Linde, M.J., Motswatswe, P.W., Grimbeek, R.J.,
Hansen, J.W. (2002). Incidence of Haemonchus spp and effect on haematocrit
and eye color In goats farmed under poor conditions in South Africa. Vet.
Parasitol. 103, 119-131

Vazquez, P.B., Najera, F.R. (1987). Determinacién de estadios infectivos de
nematodos gastroentéricos en ovinos en un clima subtropical humedo. Tec. Pec.
Mex. 25 (1):25-31.



41

Velasco, G.S., Campos, R.R., Herrera, R.D., Heras, B.F., Quiroz, R H. (1991).
Efectividad de la ivermectina contra Haemonchus confortus resistentes a los
bencimidazoles. Vet. México 22:451-455.

Voigt, G.L. (2003). Conceptos y técnicas hematolégicas para técnicos
veterinarios. Ed. Acribia, Zaragoza, Espana.

Wanyangu, S.W., Mugambi, J.M., Bain, R.K,, Duncan, J.L., Murray, M., Stear, M.
J. (1997). Response to artificial and subsequent natural infection with

Haemonchus contortus in Red Maasai and Dorper ewes. Vet. Parasitol. 69: 275-
282.



	Portada
	Índice
	Resumen
	Introducción
	Objetivo
	Material y Métodos
	Resultados
	Discusion
	Conclusiones
	Bibliografía

