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1. INTRODUCCIÓN 

El control de los nematodos gastrointestinales (NGI) en las ovejas en pastoreo es 
un problema de carácter mundial. La resistencia antihelmíntica está obligando al 
uso de los métodos alternativos de control de los NGI si se quiere mantener la 
producción de esta especie (Vercruysse et al., 2018). La reproducción de ovejas 
de razas resistentes es una opción viable (Palomo-Couoh et al., 2016). Sin 
embargo, la relajación de la Inmunidad contra los NGI durante la lactación (RPI) es 
un fenómeno en el que las ovejas se vuelven la fuente más importante de 
infección en el rebaño (Sakkas et al., 2012). La RPI resulta del costo metabólico 
de las infecciones con NGI en las ovejas durante la lactación cuyos efectos 
negativos se reflejan en una menor producción de leche y menores pesos de 
destete en sus crías. La RPI puede ser manipulada a través de la suplementación 
alimenticia (Kerr et al., 2017). La edad y el tamaño de la camada también son 
factores que influyen sobre la RPI (Notter et al., 2017). Estudios recientes 
mostraron que las ovejas de raza Pelibuey son resistentes a las infecciones con 
NGI y que las ovejas Katahdin también presentaron esta cualidad, pero en menor 
proporción en el trópico subhúmedo de México (Palomo-Couoh et al., 2016). 
Hallazgos similares se reportaron en el trópico húmedo de México al compararse 
ovejas Pelibuey, Blackbelly y Katahdin (Zaragoza-Vera et al., 2019). En un estudio 
en el trópico húmedo de México, Campos-López et al. (2017) demostraron que las 
ovejas de raza Pelibuey con parto simple tenían menores cargas de HPG de NGI 
comparado con las ovejas de parto doble (P<0.05). Considerando la sensibilidad 
de las ovejas Katahdin comparado con ovejas Pelibuey. ¿Es posible que el 
tamaño de camada influya sobre las cuentas de huevos por gramo de heces 
(HPG) de NGI en las ovejas Katahdin durante la lactación? Por lo tanto, el objetivo 
del presente estudio será evaluar el efecto del tamaño de la camada durante la 
lactación sobre la cuenta de HPG de NGI, el hematocrito y los eosinófilos en 
sangre en ovejas Katahdin y el cambio de peso vivo de sus corderos al destete en 
el trópico húmedo de México. 
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1.1. Objetivo general 

Evaluar el efecto del tamaño de la camada durante la lactación sobre la cuenta de 
HPG de NGI, el hematocrito y los eosinófilos en sangre en ovejas Katahdin y el 
cambio de peso vivo de sus corderos al destete en el trópico húmedo de México. 

1.2. Objetivos específicos 

• Evaluar el efecto del tamaño de la camada durante la lactación sobre la cuenta 
de HPG de NGI, el hematocrito y los eosinófilos en sangre en ovejas Katahdin. 

• Evaluar el efecto del tamaño de la camada y el cambio de peso vivo de 
corderos Katahdin destetados de madres estudiadas en el presente estudio. 

2. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. Nematodos gastrointestinales en ovinos 

2.1.1. Ciclo de vida de los nematodos gastrointestinales 

Los nematodos gastrointestinales (NGI) causan enfermedades en los animales 
jóvenes y viejos o malnutrición en adultos, como resultado del subdesarrollo o 
alteraciones en la respuesta inmune. Los NGI pueden encontrarse en el abomaso 
o el intestino delgado y grueso del hospedero (Mederos et al., 2010) donde 
sobreviven adheridos al epitelio y se alimentan de sangre (Miller y Horohov, 2006). 

El ciclo de vida de los NGI es directo e inicia en el tracto gastrointestinal del 
hospedero con parásitos adultos poniendo miles de huevos al día, los cuales son 
liberados junto con las heces al medio ambiente. En la fase exógena del ciclo de 
vida de los NGI, el desarrollo de los huevos depende de las condiciones 
ambientales; al eclosionar liberan el primer estadio larvario (L1) que se alimenta de 
bacterias fecales. Las L1 mudan su cubierta (cutícula) evolucionando a Larvas 2 
(L2) y posteriormente a Larvas 3 (L3), que es el estadio infectante para los ovinos. 
La sobrevivencia de las L3 depende de los nutrientes almacenados, pueden ser 
viables por varias semanas o meses en el medio ambiente. Como los nutrientes 
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almacenados se agotan, las L3 dejan el medio ambiente fecal y permanecen en el 
suelo, o migran hasta los brotes de pasto buscando un hospedador. Los ovinos en 
pastoreo ingieren las L3 (dando inicio a la fase endógena del ciclo de vida); 
dependiendo de la especie de NGI migran y penetran en el epitelio gastrointestinal 
donde liberan su cutícula y emergen como Larvas 4 (L4), dan lugar a Larvas 5 (L5). 
Las L5 maduran convirtiéndose en parásitos adultos productores de huevos que 
son los responsables de transmitir la infección a otros hospederos susceptibles 
(Karrow et al., 2014) (Figura 1). 

 

Figura 1. Ciclo de vida de los NGI (Liebano, 2008). 

Dentro del ciclo de vida de los NGI, las larvas pueden sufrir un proceso alterno al 
ciclo normal, al cual se le denomina hipobiosis. En el interior del hospedero las L4 
pueden tomar dos rutas, ya sea completar el ciclo desarrollándose hasta parásito 
adulto o permanecer en forma aletargada en la mucosa del órgano en que 
normalmente se aloja. Que las larvas se mantengan hipobióticas sugiere algunos 
factores como son: las condiciones ambientales, las condiciones de salud, la 
nutrición y la resistencia del hospedero. Este evento ocurre especialmente con los 
géneros Haemonchus y Ostertagia (Vázquez, 2000). 
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2.2 Resistencia antihelmíntica 

El control de los NGI en explotaciones ovinas tiene como principal medida de 
control el empleo de antihelmínticos (Saddiqi et al., 2012). El uso racional de éstos 
ha ayudado a controlar los efectos del parasitismo y evita en algunos casos la 
muerte de los animales más afectados; pero en la actualidad no es efectivo para 
prevenir futuras infecciones, sobre todo cuando los animales se encuentran en 
praderas altamente contaminadas con larvas infectantes (L3) (Herrera, 1991). El 
uso intensivo, frecuente e inapropiado de antihelmínticos ha originado la selección 
en los nematodos, eliminando a los susceptibles y quedando una población de 
parásitos resistentes (Traoré et al., 2017), es decir, que estas poblaciones 
parásitas pueden tolerar dosis de antihelmínticos que normalmente serían letales 
para la mayoría de los individuos de una población normal de la misma especie 
(FAO, 2003). 

Debido a que la resistencia antihelmíntica se encuentra ligada a la frecuencia de 
utilización de la droga y los compuestos químicos han sido la única herramienta 
que los productores utilizan para el control de NGI (Herrera, 1991; Torres-Acosta 
et al., 2012a), sin embargo, su abuso ha traído como consecuencia una enorme 
pérdida en términos de costo/eficiencia del antiparasitario (Nari, 2001; Alba-
Hurtado et al., 2013) y el problema se ha agravado con el empleo indiscriminado 
de las distintas familias de antihelmínticos, convirtiendo la resistencia lateral en 
múltiple (Campos et al., 1997; Torres-Acosta et al., 2012a). 

2.3 Métodos de control alternativo de los nematodos gastrointestinales 

La resistencia antihelmíntica ha promovido el desarrollo y la investigación de 
diversos métodos de control alternativo de los NGI, que incluyen la manipulación 
de las dietas (Torres-Acosta et al., 2012b; Gárate-Gallardo et al., 2015), el manejo 
correcto de los potreros (Hoste, 2005), la alimentación con plantas con moléculas 
bioactivas (metabolitos secundarios) (Alonso-Díaz et al., 2008), fuentes no 
convencionales de taninos (Vargas-Magaña et al., 2011; Palomo-Couoh, 2012), 
hongos nematófagos (Ojeda-Robertos et al., 2005), agujas de óxido de cobre 
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(Martínez-Ortiz-de-Montellano et al., 2007), la desparasitación selectiva (Bath, 
2006; Torres-Acosta et al., 2014) y la selección de animales genéticamente 
resistentes (Beh et al., 1996; Bishop, 2012; Goldberg et al., 2012). 

2.4 Selección de ovinos resistentes a los nematodos gastrointestinales 

La selección de ovinos resistentes a los NGI ha retomado importancia como 
estrategia para el control de dichos parásitos, y en ese contexto las razas ovinas 
de pelo en los trópicos parecen tener habilidad genética para resistir o tolerar a los 
NGI (MacKinnon et al., 2010; Esteban-Andrés et al, 2013). La resistencia a los NGI 
es la capacidad de los animales para controlar a sus poblaciones parasitarias y en 
contraste la resiliencia es la capacidad de soportar el parasitismo, disminuir sus 
efectos y mantenerse productivos (Torres-Acosta y Aguilar-Caballero, 2005; 
Saddiqi et al., 2012; Hunt et al., 2013). La resistencia está basada en estrategias 
inmunológicas que el animal puede traer en su código genético o desarrollar en la 
exposición cotidiana a los NGI (Miller y Horohov, 2006; Krawczyk et al., 2009). El 
proceso de control/eliminación de los NGI en el hospedero resulta de la 
participación de mecanismos inmunológicos celulares y humorales (Balic et al., 
2000; Muñoz-Guzmán et al., 2006; Aguilar-Caballero et al., 2008). 

La selección de animales resistentes ha sido documentada en pequeños 
rumiantes (Bishop et al., 1999; González et al., 2008); estudia la variación de 
marcadores genéticos o fenotípicos, así como el control y supervivencia de los 
ovinos a las infecciones parasitarias en relación con otros animales de la misma 
raza o de otras razas (variación inter y entre razas) (Traoré et al., 2017). 

La heredabilidad se refiere a la proporción de variación fenotípica dentro de una 
población, que es atribuible a la variación genética entre individuos (Palomo-
Couoh, 2017). Debido a que la resistencia a los NGI es una condición 
moderadamente heredable (h2= 0,23-0,41) es factible la selección e identificación 
de animales resistentes o susceptibles a las nematodiasis gastrointestinales 
(Keane et al., 2006; Esteban-Andrés et al, 2013); mejorando con ello la producción 
de animales que demanden menos tratamientos antihelmínticos, disminuyendo el 

U
niversidad Juárez A

utónom
a de Tabasco. 

M
éxico.



 6 

costo del control parasitario y reduciendo el riesgo de contaminación de la carne, 
sus subproductos y el medio ambiente (Traoré et al., 2017). 

2.4.1 Marcadores de resistencia contra los nematodos gastrointestinales en 
ovinos 

Los mecanismos inmunológicos por los cuales las ovejas tienen o adquieren 
resistencia no son muy claros, esta resistencia es una característica individual que 
tiene asociación con la edad, raza y la exposición previa al parásito (infección o 
reinfección) (Alba-Hurtado y Muñoz-Guzmán, 2013). 

La cuenta de huevos de NGI por gramo de heces (HPG) se ha utilizado 
tradicionalmente como un marcador fenotípico indirecto de la carga parasitaria, ya 
que se ha encontrado que existe una alta correlación entre la cuenta de HPG y el 
total de parásitos adultos en el animal (Hooda et al., 1999); además es de fácil 
medición y registro. La heredabilidad del HPG se ha determinado en diferentes 
razas ovinas, catalogándose como moderadamente heredable (Bishop, 2012; 
Esteban-Andrés et al, 2013). 

2.4.1.1 Factores en el hospedero que influyen en los marcadores de 
resistencia contra los NGI 

Se reconocen algunos factores que influyen sobre la cuenta de HPG del 
hospedero tales como la inmunidad, edad, sexo y estado fisiológico; así como de 
la especie del parásito y grado de la infección (Torres-Hernández y Morteo-
Gómez, 2009). 
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2.4.2 Resistencia de las razas ovinas a los nematodos gastrointestinales 

Razas ovinas e individuos pueden ser identificados y seleccionados a través de 
marcadores de resistencia contra los NGI, o potencialmente por la identificación y 
el uso de marcadores moleculares asociados con la resistencia parasitaria (Traoré 
et al., 2017). 

En otros estudios sobre la resistencia y/o susceptibilidad de los ovinos de pelo a 
los NGI son limitados, pero algunos trabajos realizados incluyen las razas Florida 
(Amarante et al., 1999; Díaz-Rivera et al., 2000), nativa de la Costa del Golfo (Li 
et al., 2001), Blackbelly (Aumont et al. 2003; Zaragoza-Vera et al., 2019), Red 
Maasai (Baker et al., 2003), Dorper (Burke y Miller, 2002), Saint Croix (Burke y 
Miller, 2004), Pelibuey y Katahdin (Morteo-Gómez et al., 2004; Notter et al., 2014; 
Palomo-Couoh et al., 2016, 2017; Zaragoza-Vera et al., 2019). 

Estudios sobre la resistencia de razas autóctonas contra los NGI, muestran que 
son superiores comparadas con las razas introducidas y mejoradas; esta 
superioridad se ha asociado a la exposición generacional de dichas razas a los 
NGI (Gutiérrez-Gil et al., 2009; Bishop, 2012). Notter et al. (2003) y Vanimisetti et 
al. (2004) reportan que las razas de pelo tienen mayor resistencia que las razas 
de lana. 

La raza Pelibuey, también llamada borrego Tabasco, fue la primera en llegar al 
sureste mexicano (Berruecos, 1975) y se ha adaptado a las condiciones de clima 
cálido húmedo al igual que la raza Blackbelly, procedente de las islas Barbados; 
ambas caracterizadas por su fertilidad, no estacionalidad, prolificidad y rusticidad 
(Partida de la Peña et al., 2013). Sin embargo, tienen parámetros productivos 
bajos, y para mejorar su comportamiento se han llevado a cabo cruzas terminales 
con razas de lana y recientemente, se han introducido nuevas razas como 
Katahdin y Dorper que tienen mejor comportamiento productivo (Muñoz-Osorio et 
al., 2016). 
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En la actualidad las razas ovinas con mayor presencia en el trópico húmedo 
mexicano son Pelibuey, Blackbelly, Katahdin, Dorper y sus cruzas (Muñoz-Osorio 
et al., 2016). 

Como antecedentes de resistencia fenotípica a los NGI, Burke y Miller (2004) 
encontraron menor resistencia a los NGI en Dorper que en Katahdin, Notter et al. 
(2016) consideran que Katahdin posee una resistencia intermedia comparada con 
sus ancestros de pelo y lana. Palomo-Couoh et al. (2016, 2017) sugieren que 
Pelibuey demuestra fuertes evidencias fenotípicas de resistencia contra los NGI. 
Niveles particularmente altos de resistencia a los NGI han sido reportados en 
razas ovinas de pelo del Caribe, Blackbelly ha expresado esta condición en 
diversos estudios (Notter et al., 2003; Terefe et al., 2007). 

En México, Morteo-Gómez et al. (2004), González-Garduño et al. (2014a), 
Palomo-Couoh et al. (2016, 2017), Ojeda-Robertos et al. (2017) y Zaragoza-Vera 
et al. (2019) han utilizado la cuenta de HPG para evaluar la resistencia de los 
ovinos de razas Pelibuey, Katahdin y Blackbelly, y lo proponen como un criterio 
para segregar animales como resistentes y susceptibles contra los NGI. 

Como antecedentes en la segregación de ovinos bajo condiciones tropicales, a 
partir de variables fenotípicas Morteo-Gómez et al. (2004) y González-Garduño et 
al. (2014b) segregaron corderos Pelibuey en base a HPG y Ht utilizando las 
medias de los cuadrados mínimos ± 2 errores estándar y el promedio ± la 
desviación estándar, respectivamente; obteniendo los valores para la segregación 
como se muestra en el Cuadro 2. Por su parte Ojeda-Robertos et al. (2017) 
determinaron el patrón de la expresión fenotípica de HPG desafiando a corderos 
Pelibuey con infecciones artificiales, midieron el comportamiento en diferentes 
etapas de la infección por H. contortus (Periodo prepatente y periodo patente) y 
segregaron a través del valor promedio ± el error estándar. 
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Cuadro 1. Segregación de corderos como resistentes y susceptibles contra los 
NGI en base a HPG y Ht en el trópico de México. 

Variable 
fenotípica 

Resistentes 
(Media ± 2EE) 

Susceptibles 
(Media ± 2EE) 

Referencia 

HPG 418 ± 364 5911 ± 372 Morteo-Gómez et al., 2004 
282 ± 195.7 5424 ± 3790 González-Garduño et al., 2014b 

Ht (%) 0.287 ± 0.004 0.243 ± 0.0004 Morteo-Gómez et al., 2004 
27.9 ± 2.5 25.19 ± 1.95 González-Garduño et al., 2014b 

   EE= error estándar; HPG= huevos por gramo de heces; Ht= hematocrito. 

Palomo-Couoh et al. (2016) evaluaron cuatro modelos basados en HPG donde en 
el trópico de México segregaron ovejas Pelibuey y Katahdin durante la lactación, a 
través de la metodología de cuartiles. El modelo 1 se basó en el trabajo de 
Morteo-Gómez et al. (2004) utilizando para la segregación las medias de los 
cuadrados mínimos ± 2 errores estándar para segregar; para los modelos 2, 3 y 4 
el dato promedio de excreción de HPG fue utilizado para calcular sus respectivos 
cuartiles. 

Palomo-Couoh et al. (2017) compararon la resistencia de corderas Pelibuey y 
Katahdin contra los NGI a través de las variables fenotípicas HPG, Ht, eosinófilos 
en sangre periférica e IgA presentes en el suero, en el trópico mexicano. Para el 
análisis de los resultados emplearon el procedimiento del modelo lineal general 
para medidas repetidas. 

A pesar de las características genéticas como adaptabilidad, rusticidad, 
prolificidad de las razas ovinas de pelo, nativas o introducidas a la producción en 
pastoreo en el trópico húmedo de México, es imposible pasar por alto que las 
condiciones ambientales como precipitación pluvial, temperatura y humedad 
crean el escenario ideal para el desarrollo del parasitismo (Torres-Acosta et al., 
2012a). 
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2.5 Respuesta Inmune  

La respuesta inmune que un hospedero manifiesta frente a las infecciones 
parasitarias dependerá de factores como su edad, genética, etapa fisiológica y la 
exposición previa al parásito (infección o reinfección) y las condiciones 
ambientales predominantes (McClure et al., 2000; Aguilar-Caballero et al., 2008); 
dicha respuesta es generada por el sistema inmunológico y puede ser innata o 
adquirida; específica o inespecífica. Los mecanismos inmunológicos responsables 
del control de infecciones por NGI en razas resistentes no se conocen claramente, 
aunque a través de diversas investigaciones se han identificado dos principales 
mecanismos inmunológicos contra los estadios L3 y L4; la expulsión rápida de las 
larvas, que ocurre en las primeras horas de colonización de la mucosa intestinal, y 
la expulsión tardía que ocurre algunos días después de la infección, cuando las 
larvas ya colonizaron la mucosa intestinal. El proceso de control/eliminación de 
los NGI en el hospedero resulta de la participación de mecanismos celulares y 
humorales mediados por diferentes reguladores químicos (Aguilar-Caballero et al., 
2008). 

La inducción de la respuesta inmune depende del patrón de citocinas liberadas 
durante la infección; existen dos patrones de citocinas dependientes del tipo de 
respuesta inmune: Th1 y Th2 (Meeusen et al., 2005). La respuesta Th1 produce 
las citocinas IFN-γ e IL-2, está asociada a la inmunidad contra virus y bacterias y 
en las infecciones por NGI los animales muestran sensibilidad; que es un 
mecanismo de defensa del parásito para no ser abatido por el hospedero. La 
respuesta Th2, al contario produce las citocinas IL-3, IL-4, IL-5, IL-9 e IL-13; son 
las IL-3, IL-4 e IL-5 quienes amplifican y regular el reclutamiento, proliferación y 
diferenciación de células efectoras como eosinófilos, mastocitos celulares, 
leucocitos globulares y células secretoras de anticuerpos. 

2.5.1 Inmunidad innata e inmunidad adquirida  

La inmunidad innata es aquella que acompaña al hospedero desde su nacimiento, 
juega un papel prioritario en la efectividad de la inmunidad adquirida y da lugar a 
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los niveles de susceptibilidad que muestran las diferentes razas de rumiantes 
cuando se enfrentan a una primoinfección por NGI (McClure et al., 2000). Según 
Miller y Horohov (2006) las razas de animales con resistencia genética muestran 
la inmunidad innata a través de mecanismos humorales y celulares. Por su parte, 
la inmunidad adquirida se refiere a aquella respuesta inmune que el hospedero 
manifiesta después de una exposición continua al antígeno (De Veer et al., 2007), 
su eficacia es mayor en animales adultos que en jóvenes; éstos son más 
susceptibles a las infecciones por NGI y en consecuencia presentan infecciones y 
efectos patogénicos más severos, así como mayores conteos de HPG (Aguilar-
Caballero et al., 2008), a diferencia de los adultos que excretan menores cuentas 
de HPG. 

2.5.2 Respuesta inmune celular 

En la respuesta inmune mediada por células los eosinófilos, mastocitos celulares 
y tisulares y leucocitos globulares participan principalmente en las infecciones por 
NGI en los ovinos (Balic, 2000; De Veer et al., 2007), cuando los parásitos adultos 
empiezan a alimentarse de sangre del hospedero lesionan la mucosa del tracto 
gastrointestinal, dan inicio a la respuesta inmune contra los NGI, como una 
respuesta local (Bowdridge, 2009). Aunque, dependiendo de la etapa o estadio 
larvario del parásito, habrá diferencias en la respuesta inmune generada ya que 
cada estadio larvario debe considerarse como un organismo antigénico diferente 
(Meeusen et al., 2005). 

Los mastocitos celulares son reconocidos como la línea celular de importancia 
para la expulsión de los NGI en ovinos y su requerimiento depende del parásito a 
expulsar (Macaldowie et al., 2003); contienen gránulos llenos de histamina, 
heparina y proteasas, éstas últimas tienen efecto en la permeabilidad de las 
paredes del tracto gastrointestinal y se sugiere participan en la hipermotilidad 
intestinal, que aunada a los cambios en la permeabilidad provocan diarrea y 
facilitan la expulsión de las larvas (Balic et al., 2000). Cuando se activan secretan 
citocinas como IL-4 e IL-5, leucotrienos y otros compuestos quimotácticos que 
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matan a los NGI. Los eosinófilos son células que se infiltran en los tejidos 
infectados con NGI, contienen gránulos llenos de proteínas catiónicas, citocinas 
pro-inflamatorias, factores de agregación plaquetaria y mediadores lípídicos que 
propician cambios en el ambiente de las paredes gastrointestinales (secreción de 
moco, incremento en la permeabilidad, coagulación) facilitando así la entrada de 
otras células atraídas por la quimiotaxis generada al liberar sus gránulos (Alba-
Hurtado et al., 2013); para éstas células los tejidos dañados y la histamina 
secretada por los mastocitos celulares son el mejor estimulante de atracción (De 
Veer et al., 2007). Según Balic et al. (2000) los eosinófilos son la primera línea de 
defensa contra los NGI, ya que se encargan de evitar el establecimiento de las 
larvas; cuando las larvas llegan a la mucosa del tracto gastrointestinal se 
aglutinan y rodean a las larvas L3 para lesionar la cutícula de las mismas 
ocasionando así su muerte (Balic et al., 2006; Terefe et al., 2007). En ovejas son 
considerados como un marcador de resistencia genética. Los leucocitos 
globulares son considerados como mastocitos celulares que han liberado sus 
gránulos como resultado de la agresión hacia los NGI; en ovejas se ha reportado 
correlación negativa entre la cuenta de leucocitos globulares y la carga parasitaria 
adulta, ya que son las células encargadas de eliminar a los NGI en su fase adulta; 
como resultado su acción se observa en las infecciones crónicas (Aguilar-
Caballero et al., 2008). 

2.5.3 Respuesta inmune humoral 

La respuesta inmune de tipo humoral depende de exposiciones previas del 
hospedero al agente causal. Las inmunoglobulinas IgA, IgG e IgE representan a la 
respuesta humoral de la inmunidad en las infecciones por NGI (Lacroux et al., 
2006); a éstas se han asociado la expulsión o eliminación de los parásitos debido 
a su interacción con células del sistema inmunológico, que son atraídas o en el 
caso de las inmunoglobulinas, que se fijan a los receptores específicos que 
presentan las larvas en su superficie. 
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Las IgA se encuentran abundantemente en el moco intestinal, por lo que se ha 
sugerida juegan un papel importante en la captura e inmovilización de las larvas 
de NGI; éstas al igual de las IgG han sido asociadas con daños en el desarrollo 
del parásito, ya que afectan su longitud y fertilidad (Angulo-Cubilán et al., 2007). 
Por su parte las IgE tienen receptores para los eosinófilos, que se anclan a las 
inmunoglobulinas a través de sus receptores de membrana y liberan sus gránulos 
como mecanismo de acción contra las larvas. 

3. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 Ubicación 

El estudio se realizó en una unidad de producción de ovinos Katahdin, de ciclo 
completo, ubicada en la subregión Centro y del estado de Tabasco, México (17º 
59´13” latitud Norte y 92º 55´10” longitud Oeste), a una altitud de 9 msnm. El clima 

predominante es clasificado como cálido-húmedo-seco. La temperatura promedio 
es de 27°C, la humedad relativa es superior al 90% y una precipitación pluvial de 
1,677.4 mm por año (CONAGUA, 2018). 

3.2 Diseño de estudio 

Se visitó una unidad de producción ovina de ciclo completo que cuenta con ovejas 
de raza Katahdin, alimentadas bajo pastoreo. Para conocer el estatus de infección 
de los rebaños, se realizaron muestreos semanales en los animales de acuerdo a 
los siguientes criterios de inclusión: 

• Provenir de un grupo de 45 hembras Katahdin, previamente manejadas 
bajo un sistema reproductivo de empadre controlado; para asegurar la 
homogeneidad de la parición. 

• Al parto las ovejas fueron muestreadas semanalmente hasta el destete de 
sus corderos. 

• Durante el estudio los corderos nacidos del grupo de hembras evaluadas, 
fueron pesados al nacimiento y al destete. 
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3.3 Mediciones 

3.3.1 Tipo de parto 

Al parto de cada oveja se registró el número de crías por oveja; los partos se 
clasificaron como simples (un cordero) o múltiples (2 o 3 crías).  

3.3.2 Cuenta de huevos por gramo de heces (HPG)  

De cada oveja se tomó una muestra individual de heces directamente del recto, 
con bolsas de polietileno nuevas. Estas fueron identificadas en correspondencia 
con el número de animal y conservadas en una nevera con refrigerantes hasta su 
procesamiento en el Laboratorio de Parasitología Veterinaria de la División 
Académica de Ciencias Agropecuarias, Universidad Juárez Autónoma de Tabasco 
(DACA-UJAT). Las muestras fueron procesadas a través de la técnica de 
McMaster modificada y se determinó la cuenta de HPG de NGI para cada animal 
(Rodríguez-Vivas y Cob-Galera, 2005). 

3.3.3 Coprocultivos 

Se realizaron coprocultivos mensuales, utilizando un pull de heces de los animales 
de acuerdo a la técnica de Corticelli y Lai (1963). El género de las larvas L3 

recuperadas fue identificado de acuerdo a lo descrito por Bowman y Lynn (1999). 

3.3.4 Mediciones hematológicas 

Se tomaron muestras de sangre de cada oveja por venipunción de la vena yugular 
con una aguja calibre 18, cada muestra se colectó en un tubo de ensayo con 
EDTA y se identificó con el número del animal correspondiente. Las muestras se 
mantuvieron en una nevera con refrigerante hasta su procesamiento en el 
Laboratorio de Parasitología Veterinaria de la DACA-UJAT. 
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Hematocrito (Ht): Para determinar el Ht, se utilizó un analizador hematológico de 
sangre completa (Medonic CA 620/530 Vet, Marca Boule Medical AB, Estocolmo, 
Suecia). 

3.3.5 Mediciones inmunológicas 

Eosinófilos sanguíneos (Eos): La cuenta de eosinófilos sanguíneos se 
determinó con un analizador hematológico de sangre completa (Medonic CA 
620/530 Vet, Marca Boule Medical AB, Estocolmo, Suecia). 

3.3.6 Peso vivo 

Se registró el peso vivo de 50 corderos, estos fueron pesadas individualmente con 
una báscula electrónica de plataforma, al nacimiento y al destete. 

3.4 Análisis estadístico 

Los datos de cuentas de HPG se analizaron a través de la prueba de U de Mann 
Whitney. Los porcentajes de Ht se compararon a través de Ji cuadrada y la cuenta 
de eosinófilos con la prueba de T de Student. Los datos de peso al nacimiento y al 
destete fueron analizados a través de la prueba de T de Student. Utilizando el 
paquete estadístico SAS (2004). 
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4. RESULTADOS 

De las 45 hembras Katahdin evaluadas durante la lactación se puede observar en 
la figura 2, que independientemente del tamaño de su camada las ovejas 
mostraron un patrón similar en la excreción huevos de NGI (1120.32 ± 1511.53 
parto sencillo y 1204.5 ± 1739.79 parto doble) a lo largo del estudio (P>0.01). 
 

 
Figura 2. Efecto del tamaño de la camada sobre cuenta de huevos por gramo de 
heces de NGI en ovejas Katahdin en el trópico húmedo de México. 
 
De los coprocultivos realizados se obtuvieron los géneros de NGI identificados a 
partir de las larvas presentes en estos; los cuales fueron Haemonchus spp (94%), 
Trichostrongylus spp (2.5 %) y Oesophagostomum spp (3.5 %). 
 
Los resultados en el porcentaje de Ht (P>0.05) y en la cuenta de eosinófilos en 
sangre (P >0.05) de las ovejas presentaron valores similares durante la lactación 
independientemente del tamaño de su camada, como se muestran en las figuras 3 
y 4. 
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Figura 3. Efecto del tamaño de camada sobre el hematocrito de ovejas Katahdin 
infectadas naturalmente en el trópico húmedo de México. 
 

 
Figura 4. Efecto del tamaño de camada sobre el número de eosinófilos en sangre 
de ovejas Katahdin infectadas naturalmente con NGI en el trópico húmedo de 
México. 
 
De las ovejas evaluadas en el estudio, nacieron en total 50 corderos (20 nacieron 
en parto simple y 30 en parto doble). En el cuadro 2 se muestran los cambios de 
peso vivo en los corderos al nacimiento y al destete; donde se observan 
diferencias estadísticas de acuerdo al tamaño de camada. 
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Cuadro 2. Peso al nacimiento y al destete (Promedio ± desviación estándar) en 
corderos nacidos de partos simples y dobles en ovejas Katahdin infectadas 
naturalmente con NGI durante el pastoreo en el trópico húmedo de México. 
 

Corderos por parto n 
Peso (kg) 

Nacimiento Destete 
Simple 20 4.06 ± 1.03a 16.3 ± 3.6a 
Doble 30 3.31 ± 0.86b 12.31 ± 3.7b 

Literales diferentes entre filas significan diferencia estadística P<0.05 
 

5. DISCUSIÓN 

Palomo-Couoh et al. (2016) reportaron que durante la lactancia de las ovejas en 
sistemas de producción bajo pastoreo ocurre la relajación de la inmunidad contra 
los NGI, observándose un incremento en la excreción de HPG. Estudios previos 
sobre la relajación peripartal de la inmunidad (RPI) en ovejas de raza Katahdin 
mostraron que a mayor tamaño de camada las ovejas presentaban una mayor 
relajación peripartal de la inmunidad contra los NGI, observándose un incremento 
en la cuenta de HPG de NGI en ovejas con dos o más crías comparado con 
ovejas con una sola cría durante la lactación (Notter et al., 2017; Kerr et al., 2017). 
En un estudio en el trópico húmedo de México, Campos-López et al. (2017) 
trabajando con ovejas de raza Pelibuey, mostraron que las ovejas de parto simple 
tenían menores cargas de HPG de NGI comparado con las ovejas de parto doble 
(P<0.05). El efecto negativo del tamaño de camada sobre la RPI está asociado a 
las reservas de nutrientes en los animales como se ha demostrado por otros 
autores (Notter et al., 2017; Kerr et al., 2017). En el presente estudio las ganancias 
de peso entre los corderos de ambos tamaños de camada fueron positivos y no se 
observó efecto alguno sobre el Ht de las ovejas. Estos resultados indican, que los 
nutrientes ofrecidos a las ovejas en ambos grupos con la suplementación 
alimenticia además del pastoreo, fue suficiente para que estas muestren 
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resiliencia contra los NGI. Se sabe que la presión metabólica ejercida por el 
número de crías durante la lactación implica un mayor gasto energético-proteico 
de las madres y una menor disponibilidad para regular su inmunidad contra los 
NGI. En el presente estudio se observó una reducción en la cuenta de eosinófilos 
a partir de la cuarta semana posinfección en ambos grupos, esto indica que las 
ovejas fueron capaces de mantener sus niveles de producción, pero a costa de la 
inmunidad y la regulación de sus parásitos. 

6. CONCLUSIÓN 

Se concluye que el tamaño de camada en ovejas Katahdin durante la lactancia no 
influyó sobre la cuenta de HPG, Ht y eosinófilos en sangre, pero si mostró un 
efecto negativo sobre el peso al nacimiento y al destete de los corderos en el 
trópico húmedo de México. 
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