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INTRODUCCION

El fenémeno de hipobiosis; retardo o inhibicion del
desarrollo larvario en nematodes gastrointestinales, ha
sido reportado por lo-menos en 30 especies diferentes de
nematodes.

Su rol en la epidemiologia de los nematodes gastroin-
testinales, ha sido bien documentado, reconociéndose
actualmente, que este fendémeno puede ocurrir en varios

‘ estados del ciclo evolutivo {18) (23) (45) (46) (57) (69)
(82). Esto incluye el huevo, el segundo o tercer estadio
infestante y la larva de cuarto estadio en el huésped.

En cualquiera de estos casos, los nematodes se man-
tienen incambiados, hasta el advenimiento de condicio-
nes mas favorables para su desarrolio. Los parasitos en
este estado de inhibicion o retardo, muestran un meta-
bolismo muy bajo y se dice que estdn en estado hipobio-
tico. (38)

Aunque desde €l punto de vista veterinario, la hipo-
biosis en nematodes gastrointestinales es de la mayor
importancia, es sabido que, un fenomeno similar tam-
bién ocurre en artropodos y en ciertos invertebrados y
vertebrados (53) (96).

2) MECANISMOS PRODUCTORES DE HIPOBIOSIS:

A pesar de que muchos aspectos biologicos de la hi-
pobiosis, han sido documentados detalladamente (19)
(39) (60) (61) (63) (70) (86) los mecanismos responsa-
bles de este fenémeno, son hasta el presente, parcial-
mente entendidos.

La tendencia mas aceptada actualmente, es la de
agrupar a los factores productores de hipobiosis, en tres
grandes categorias (Fig. 1):

- Factores en el huésped.

- Factores externos, relacionados al medio ambiente.

- Factores relacionados al nematode.

2.1. FACTORES RELACIONADOS AL HUESPED:
Existen algunas propiedades inherentes al huésped,

que aumentan su habilidad natural para producir hipo-
biosis. Por obv'as razones econémicas, los experimentos
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Tlevados a cabo en ovines han sido generalmente realiza-
dos en animales muy jovenes y de un mismo sexo, lo
que no permite tener una idea clara del “factor hués
ped" en las distintas categorias componentes de la ma-
jada. La influencia del sexo y la edad, estd muy bien do-
cumentada en Ancylostomun caninum (68) vy es posible
que, en ovinos intervengan otros factores tales como ra-
za (49) v grupo sanguineo (81) los cuales hasta el mo-
mento, no han sido suficientemente estudiados en rela-
cion a hipobiosis. Asi mismo, ha sido demostrado en di-
ferentes especies de huéspedes, que nematodes adapta-
dos a una especie de huésped pueden transformarse en
hipobibtitos al infestar a otra. Miller, (citado por Schad,
86) en un intento por demostrar este hecho, infesto ra-
tones con A. caninum y observd que las larvas se trans-
formaban en hipobioticas, al encontrar un medio inter-
no no propicio.

La significacion epidemiologica de este tipo de infes-
tacion cruzada tendra que ser estudiada en paises lales
como Uruguay, en donde el Haemonchus contortus es
un parasito muy prevalente y los ovinos y bovinos con-
viven permanentemente. (72)

Es indudable, que las observaciones anteriormente
mencionadas, estan relacionadas directa o indirectamen-
te a dos teorias que tratan de explicar el origen de la
inhibicion larvaria. Estas son, la teoria hormonal vy la
teor ia inmunolégica.

2.1.1. TEORIA HORMONAL.:

Esta teoria sustenta el hecho de que el desarrollo lar-
vario es inhibido por una falta de hormonas del huésped,
necesarias para el crecimiento de los parasitos, La in-
fluencia del nivel de hormonas del huésped en el desa-
rrollo y repr_dvccion del parasito, ha sido demostrada
inicialmente por Mirietki (citado por Muller 70) en el
trematode Polystomun intesgerrium.

Recientes investigaciones, han demostrado que la
larva de A. caninum, ha sido encontrada en la glandula
mamaria de la perra, solo durante la lactacion, slendo
muy abundantes en la primera semana post-partum, La
salida de estas larvas, ha sido inducida experimentalmen-
te por la administracion de estradiol y progesterona.
(86)
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De manera similar, Oshima (76) determiné que larvas
de Toxacara canis, puedan ser liberadas de su estado ti-
sular. Este autor, encontrd que la administracién de pro-
lactina durante 5 dias antes y 10 dias posteriores a la in-
festacion, inducia la liberacion de las larvas.

En un intento por explicar el Alza de lactaciébn™
{post-parturient rise) en cvejas prefadas, Connan (23)
sugiere que bajo la influencia hormonal, posiblemente
originada en la pituitaria, el huésped reacciona incre-
mentando el niomero de larvas hipobidticas. Posterior-
mente, a consecuencia del stress producido por el parto
y lactacibn, estas larvas pueden reasumir su desarrollo y
transformarse en adultas.

El comin denominador, para todos esos casos, es
que los nematodos persisten en un relativo estado de
inactividad, hasta que son activados por una sefial que
puede ser debida a un cambio en el balance hormonal o
a la presencia de otras hormonas. Esto, de acuerdo a la
teoria hormonal, permite a la poblacién de larvas inhi-
bidas retomar su desarrollo.

2.1.2. TEORIA INMUNGLOGICA:

Las principales evidencias en relacion a esta teoria,
para el nematode H. contortus, han sido presentadas por
Dineen et af (27). En este experimento, se demostrd la
importancia en el desarrollo de hipobiosis, tie una esti-
mulacion larvaria permanente. Es asi que, una infesta-
cion Gnica de 3000 larvas en corderos, produjo menos
inhibicion que un total de 3000 larvas repartidas en pe-
quefias dosis diarias de 100 larvas cada una.

Resultados similares han sido encontrados en dos
grupos de bovinos infestados artificialmente con Coope-
ria pectinata (44). A unos de los grupaos, se le suministrd
300.000 larvas en una sola dosis, mientras que el otro
grupo fue infestado con la misma cantidad total, pero en
dosis consecutivas de 10,000 larvas durante 30 dias.

En otro experimento, Dineen y Wagland (28}, infes-
taron dos grupos de corderos con 500 y 3000 larvas de
H. contortus respectivamente, sin lograr diferencias sig-
nificativas 56 dias posteriores a la infestacidn experi-
mental, Posteriormente, los dos grupos de corderos, reci-
bieron un tratamiento antihelmintico y fueron desafia-
dos con una dosis equivalente a 3000 larvas por cordero.
Al mismo tiempo, un tercer grupo de animales que ha-
bia sido mantenido libre de parasitos y dosificado, fue
desafiado con 3000 larvas infestantes de H. contortus.

De la comparacion de los tres grupos, surgid que los
animales que habian tenido una experiencia previa con
H. contortus, desarrollaron mayor cantidad de larvas
hipobibticas que el grupo mantenido previamente libre
de parasitos.

En contraposicion a estos hallazgos, Ogunsuri (74)
no logro encontrar ninguna diferencia en la poblacion de
larvas hipobibticas de H. contortus en ovejas y corderos
pastando permanentemente asi como corderos rastrea-
dores. Estos resultados, excluyen la posibilidad de que el
estado de resistencia del huésped, sea la primera causa
productora de hipobiosis.

Connan (25) trabajando con H. contortus, concluye
que la edad del huésped puede tener su influencia en la
produccidén de hipobiosis, aunque esta no es la causa ni
el disparador principal.

Finalmente Dineen vy Wagland (29), interpretan las
posibles fallas en la produccion de hipobiosis en H. con-

tortus, debido a que los ovinos soportan infestaciones’

repetidas y superpuestas. Esto ocasionaria un estado de
““agotamiento inmunitario’’, durante un nuevo periodo
de desafio, con la consecuencia de un desarrollo normal
de la poblacién de nematodes.
2.2. FACTORES EXTERNOS RELACIONADOS A
FACTORES AMBIENTALES (TEORIA
ECOLOGICA):

Estudios epidemiolbgicos han demostrado que la in-
terrupcion del ciclo parasitario en una determinada es-
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tacion del afo, juega un rol preponderante en la dinami-
a de poblacibn de neméatodes de ovinos (24) {57) (69)
(72) (82) y bovinos {1) (3) {12) (47) (64) (77) (88).

Cuando las condiciones climaticas son desfavorables,
los nematodes, pueden aportar diferentes estrategias que
le permitan sobrevivir ¥ mantener su especie. Esto es
particularmente cierto, en nematodes tales como el M.
contortus, que posee una resistencia relativa, en sus es
tadios de vida no parasitaria.

En invierno., H. contortus, puede mantenerse en
forma adulta, aungue la mayoria de éstos, son elimina-
dos con la llegada de la primavera (61). Un mecanismo
mas efectivo de sobrevivencia en el huésped, parece ser
el mantenimiento de estadios inmaduros, especialmente
de larvas en estadio cuatro (L4). Las larvas infestantes
de H. contortus, ingeridas durante el otoflo e inverno,
tienden a transformarse en hipobibticas hasta que las
condiciones climaticas sean nuevamente favorables (40).

Utilizando la informaciébn disponible sobre H. con-
tortus, es posible diferenciar entre dos clases de inhibi-
cibn ecolégica:

2.2.1. HIPOBIOSIS OBLIGATORIA:

Existe un acuerdo casi general, que los estadios libres
de H, contortus, no pueden sobrevivir en zonas climati-
cas marginales, en momentos en que existen condiciones
extremas de frio o sequia. Por esta razbn y porque el pe-
riodo de vida parasitaria del adulto es bastante corto, el
nematodo tiene que incorporar una etapa de hipobiosis
obligatoria, durante el invierno (61).

En Nigeria, donde existen zonas con una estacion
lluviosa desde Mayo a Octubre y una estacion seca desde
octubre a mayo., la hipobiosis obligatoria de H. contor-
tus parece ser la regla (87).

Ogunsuri (74), trabajando en el norte de Nigeria, ha
encontrado altos porcentajes de hipobiosis en corderos
rastreadores, corderos pastoreando permanentemente y
ovejas de cria, durante la estacion de seca. El autor con-
cluye que en este caso, existid una hipobiosis obligatoria
vy que H. contortus sobrevive la estacion seca, casi exclu-
sivamente como estado L4 inhibido.

Estudios realizados en bovinos en Brasil (58) (59) y
Nigeria (42) (43), tienden a confirmar la observacion de
que una falta de humedad puede causar hipobiosis en
Haemonchus spp.

Resultados similares en otro tipo de condiciones am-
bientales precarias, para la sobrevivencia de H. contor-
tus, han sido comunicados por Waller y Thomas (95), en
el Noreste de Inglaterra. En este caso, se encontraron al-
tos porcentajes de hipobiosis (70°/o) en ovinos pasto-
reando durante el verano.

Es entonces que, el ciclo de H. contortus, incluye
solo una generacion por afio, teniendo que pasar la ma-
yor parte del tiempo como L4 hipobibtica. En areas
marginales como estas, donde las temperaturas minimas
raramente sobrepasan los 10°C, es logico esperar una
adaptacion natural del parasito, que le permita sobrelle-
var la situacion ecolbgica desfavorable.

2.2.2. MODELO ESTACIONAL:

La sugerencia de que H. contortus tiene un modelo
estacional, viene de Viljoen (94) y Rossiter (85) quien-
nes comunicaron la acumulacién de larvas err el cuarto
estadio, durante el invierno. Esta observacion fue con-
firmada posteriormente por Gibbs {34}, Muller (69) y
Connan (24) quienes encontraron altos porcentajes de
larvas de cuarto estado de H. contortus, al final del ve-
rano y otofo.

Recientemente Horak y Lauw (45) trabajando con
ovinos en pasturas irrigadas de Sud Africa (25°50° S -
27958°E) encontraron el pico de larvas higobibticas (95,
6 /o) en corderos rastreadores, en el mes de julio. El
porcentaje de hipobiosis encontrado, aparéntemente no
estuvo relacionado con la magnitud de la carga parasita-
ria.
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Los autores asumen que el jnvierno, en esta area de
Sud Africa, no es tan severo como el del Noreste de In-
glaterra lo cual permitird el desarrollo de algunas larvas
en adultos. Resultados similares fueron encontrados con
H. contortus, en pasturas no irrigadas del Transvaal,
Sud Africa (25°19" S - 20°59" E) (46).

Estos resultados contrastan con los muy- altos por-
centajes registrados en &reas de inviernos muy frios (16)
(24) (96) y también con los bajosgorcentajes de hipo-
biosis encontrados en Uruguay (32°S) bajo condiciones
de temperaturas similares a las Sudafricanas (Fig. 3).

Es posible que tales diferencias sean debidas, no so-
lo a diferentes condiciones ecologicas, sino también a
otras variables, tales como el tipo de cepa de H. contor-
tus, el periodo de tiempo que los ovinos rastreadores es-
tuvieron en la pastura, la edad de los animales y el pe-
riodo que estos fueron mantenidos libres de re-infesta-
cién (Periodo de maduracion).

Dentro de la teoria ecolbgica, otra de las sugerencias
realizadas es que la larva puede programar su propio de-
sarrollo en el animal, de acuerdo a estimulos externos
tales como la temperatura (4) (78).

Fernando et al (33), trabajando con Obeliscoides cu-
niculi en conejos, concluye que la presencia de hipobio-
sis, fue dependiente de la temperatura y del periodo de
tiempo pre-infestacion, a las que fueron sometidas las
larvas. Casi todas las larvas infestantes, sujetas a bajas
temperaturas por B semanas antes de la infestacion, se
transformaron en hipobidticas.
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Mec. Kenna (55) encontrd algunas similaridades con
los hallazgos de Fernando er a/ (33) trabajando con H.
contortus. El autor también encontro que la edad de la
larva puede ser un factor que contribuye al desarrollo de
hipobiosis.

En su experimento, Mc. Kenna (55), uso dos cepas
de H contortus y dos rangos de temperaturas 5°C o
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TABLA 1: PORCENTAJES DE HIPOBIOSIS (MAXIMOS REGISTRADOS DE H. CONTORTUS
EN DIFERENTES AREAS DEL MUNDO.

PAIS PORCENTAJE
AUSTRALIA 20
CANADA 100
INGLATERRA (CAMBRIDGE) 100
INGLATERRA (NORDESTE) 100
NIGERIA 96,3
NUEVA ZELANDIA 95

SUD AFRICA 95,6
URUGUAY 48

80

ESTACION REFERENCIA
OTORO/INVIERNO 90
INVIERNO 35
INVIERNO 24
INVIERNO 95
SECA 74
OTOoRO 57
OTORO/INVIERNO 45
OTOROQ/INVIERNO 72
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se encontraron algunas diferencias entre cepas, el mas al-
to porcentaje de hipobiosis, fue obtenido cuando las lar-
vas fueron mantenidas a 5°C por 80 6 120 dfas.

La relacibn entre edad, exposicibn a condiciones
ambientales e hipobiosis, recuerda el fenémeno de dia-
pausa que presentan algunos artrdpodos.

Ixodes ricinus, exhibe un comportamiento diferen-
cial de acuerdo con la edad vy la aparicién de la diapausa.
Las larvas y las ninfas que presentan diapausa, la tienen
con caracteristicas opuestas: en larvas, la tendencia a la
diapausa aumenta con la edad, mientras que en ninfas
esta decrece con la edad (10) (11).

En Uruguay, Bawden, Nari y Cardozo (datos no pu-
blicados, 1974), utilizaron una cepa autbctona de H.
contortus expuesta a 4°C por 0,40,80,120,160 dias. Es-
tos grupos de larvas, fueron comparados con un grupo
de control mantenido a 20°C por los mismos periodos
de tiempo. Luego del desafio en ovinos y contrariamen-
te a nuestras expectaciones, el grupo de larvas manteni-
do por 80 dias a 207 C, mostrd un ligero mayor porcen-
taje de inhibicion que el grupo correspondiente mante-
nido a 4°C.

En esta ocasién, la infestacibn en ovinos con larvas
de 120 y 160 dias, fallé debido a un alto nivel de morta-
lidad, antes de ser administradas.

Mansfield ‘et a/ (54) también comunicaron la falla de
la temperatura, en producir hipobiosis en H. contortus.
Los autores encontraron que, la exposicion de larvas en
desarrollo a temperaturas de 15°C y 30°°C con un man-
tenimiento de la larva infestante a 41°C, 15°C 6 30°C
no tuvo efectos en la aparicion de hipobiosis en corde-
ros.

Las discrepancias entre las observaciones antes men-
cionadas y las de Mc. Kenna (55) pueden ser debidas a
utilizacion de una cepa completamente diferente de H.
contortus, la cual presenta una capacidad inferior de
responder al estimulo fisico del frio.

La influencia de la temperatura, especialmente el
frio, ha sido también demostrada en dos importantes
parasitos del ganado, Ostertagia ostertagi (4) (65) (67)
{97} y Cooperia oncophora (65) (67). Sin embargo
Smith (89) en Canadd, no pudo demostrar ninguna dife-
rencia de las bajas temperaturas y de la luz a una cepa
autdbctona de C. oncnphora, El autor encontrd, que las

larvas mantenidas a 4°C y 15°C. no mostraron ninguna
diferencia en la porporcibtn final de hipobiosis.

Estos resultados, algunas veces contradictorios, sugie-
ren que una misma especie de nematode es capaz de res-
ponder de diferente manera, dependiendo de la. presion
de seleccibn ecolbgica que haya sido sometida en genera-
ciones anteriores. Consecuentemente, la presencia del
fenébmeno de hipobiosis, tiene que estar relacionada con
cada ecosisterma en particular.

El fotoperiodo, a que estan sometidas las larvas in
festantes en la pastura, ha sido considerado como otra
posible causa de hipobiosis.

Blitz y Gibbs (15) (16) trabajando en Canada, con-
cluyen que la inhibicién del desarrollo en H. contortus,
es el resultado de un fendbmeno similar a la diapausa de
los insectos. Los autores sugieren que el disparador ini-
cial para la hipobiosis, estd dado por condiciones clima-
ticas estacionales (fotoperiodo y temperatura), actuan:
do sobre la larva infestante.

Muller (70), trabajando con Ostertagia circumcincta,
demostré que larvas sometidas a fotoperiodos progresi-

vamente menores mostraron porcentajes mayores

{53.1%/0) de hipobiosis, que las expuestas a fotoperio-
dos crecientes (0,31%/o) o aquéllas con fotoperiodo fijo
(2.33%/0) que habian sido tomadas como controles de
laboratorio.

En H. contortus, Gibbs (35) determind que una ma-
yor porporcion dé larvas, se transformaron en hipobiéti-
cas, cuando fueron mantenidas bajo un régimen de 10
horas/luz que aquéllas sometidas a un fotoperiodo de 16
horas/luz diarias. En este experimento, ambos grupos de
larvas fueron mantenidas por 6 semanas a 2U°C de tem-
peratura.

De acuerdo con Schad (86), el hecho de que una ce-
pa canadiense de M. contortus sea transformada en
hipobibtica cuando es sometida a cortos fotoperiodos,
no es una evidencia conclusiva, de que todas las cepas se
comporten de igual manera.

Esta afirmacién parece razonable, en larvas someti-
das a fotoperiodos naturales, ya que éstas, de acuerdo a
las diferentes areas geograficas, presentan un amplio
rango de variacién. En zonas cercanas al tropico, el foto-
periodo de verano es muy similar al de invierno y es de
esperar que la sefial para la transformacion, sea dife-

rente.
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Surge aqui nuevamente la pregunta, si factores ecolo-
gicos tales como el fotoperiodo y la temperatura, pue-
den por si solos, actuar en una cepa de H. contortus pa-
ra producir hipobiosis, o si esos mismos factores actuan-
do por generaciones, han seleccionado una cepa capaz
de reaccionar diferencialmente de acuerdo al 4rea geo-
grafica.

Recientemente, en un intento por reordenar algunos
conceptos sobre el fenédmeno hipibiosis, se han recono-
cido dos tipos de inhibicién larvaria (*).

A uno de estos, se le ha llamado *'hipobiosis especi-
fica", caracterizAndose por ser altamente estacional (ti-
po diapausa de los insectos) y con periodos fijos para
reasumir el desarrollo. El otro ha sido denominado
“hipobiosis no-especifica” (tipo quiescencia de los in-
.sectos) que puede presentarse en cualquier estacion del
afio y desarrollar el estado adulto sin una sefial pre-de-
terminada.

2.3. FACTORES RELACIONADOS AL
NEMATODE:

Los numerosos factores inherentes han sido excelen-
temente revisados por Schad (B6). Sin embargo todavia
no existen suficientes evidencias como para considerar
que estos factores tengan un rol de importancia, en el
desarrollo de larvas inhibidas.

Los principales factores relacionados con el parasito,
han sido enumerados en la tabla 2.

2.4, CONCLUSIONES GENERALES SOBRE EL
ORIGEN DEL FENOMENO HIPOBIOSIS.
RELACION HUESPED-PARASITO
MEDIO AMBIENTE.

La reorientacién de la investigacién en agricultura, la
cual tiende a considerar la mayor cantidad posible de va-
riables en un sistema de produccién, hace énfasis en la
necesidad de conocer las relaciones en el complejo hués-
ped-parasito-medio ambiente.(8)

Este concepto puede ser aplicado al fenomeno de
hipobiosis considerandolo como una consecuencia de la
interaccibn de factores ecolbgicos en la relacibn hués-
ped-parésito.

Bawden (9) ha creado un perfil integrado de dinami-
ca de poblacibn (Fig. 2) con los datos obtenidos de es-
tudios sobre hipobiosis realizados en Uruguay (72). Ese

esquema, muestra la interrelacion entre parametros me-
teorolbgicos y la dindmica de poblacion de H. contortus
entre diferentes categorias de ovinos.

De acuerdo con Gordon (40), H. contortus con su
amplio rango geografico, estacional y de hospedero, tie-
ne muchas cepas adaptadas a diferentes condiciones am-
bientales. Pareceria que una proparcion alta de larvas
necesitarian de otros factores o interacciln de factores,
aparte de las condiciones amlicntales, para tornarse
hipobibticas (86). El trabajo de Armour y Col. (2) en
0. ostertagi sugiere la posibilidad de que existan dos ce-
pas de nematodes: una con una marcada habilidad para
responder a la inhibicién, mientras la otra practicamente
no posee esa capacidad.

En condiciones de campo, las cepas que tienen el
"factor de hipobiosis', tienden a incrementarse en areas
donde prevalecen condiciones climaticas extremas (frio,
sequia, etc.). En consecuencia, en esas areas marginales
la hipobiosis ocurre en un alto porcentaje de parasitos.
En zonas templadas, las cepas menos adaptadas tienen
oportuhidad de sobrevivir por una menor presion de se-
leccibn ambiental.

Esto podria explicar parcialmente la gran variacion
cualitativa y cuantitativa en los hallazgos de diferentes
investigadores en areas templadas. En esos casos, el sis-
tema de cria que se practica y posiblemente, la interac-
cion de factores "en el huésped”, influirian decisiva-
mente en la expresién del fenémeno de detencion.

Le Jambre, Ratcliffle (51) y Michel, Lancaster y
Hong (62} han encontrado una variacion considerable en
la tendencia a hipobiosis en poblaciones de H. contortus
y Ostertagi. Esas variantes en diferentes poblaciones po-
drian ser explicadas sobre la base de un efecto inducido
por el hospedador sobre las poblaciones progenitoras de
los parasitos o por la dominancia de una cepa propensa
a la inhibicién en las categorias mas jovenes de animales.

En la Fig. 3 han sido resumidos, los principales fac-
tores que pueden estar relacionados con el origen v ex-
presibn cualitativa del fenébmeno de hipobiosis. La pre-
sibn ejercida por el medio en diferentes cepas de nema-
todes, debe ser considerada como un tactor de impor-
tancia. Las asociaciones hospedero-pardsito, han sido
también incluidas, aunque tal vez tengan un efecto se-
cundario en el origen del fenémeno, pudiendo actuar (a
nivel de interaccién) en la expresibn cuantitativa de él.

TABLA 2: OTROS FACTORES RELACIONADOS AL DESARROLLO
DE HIPOBIOSIS EN NEMATODES PARASITOS.

FACTOR HIPOTESIS

En condiciones amblentales
desfavorables, el pardsito
es genéticamente capaz de
adaptarse, desarrollando 2l

GENETICO

CONSECUENCIA

De acuerdo a su composicion
genética, las cepas de nematodes,
pueden responder o no a la sefal
enviada por el medio ambiente.

estado hipobibtico, (2) (62) (74) (95)

Existe un15reiaclbn cuantitativa
entre el N de adultos y de
larvas Inhibidas. Esta relaclén
es dindmica, manteniéndose

un Intercamblo constante entre

PARASITOS
ADULTOS

El suministro de antiheiminticos,
puede ser el disparador para

que larvas hipoblbticas

retomen su desarrollo.

los diferentes estadios evolutivos

del nematode. (32) (36)

N° DE PARASITOS

Existe una relacion directa,

€1 N de tarvas Inhibidas en
animales resistentes, es
proporcional, al desafio larval.

PRESENTES LUEGO entre el desafio de L3 en
DE UNA SIMPLE el animal, con el desarrolio de
INFECCION hipoblosis. (31) (54) (66)

(*) - 1.G Horad, Facultad de Veterinaria, Pretoria,
Sud Africa. (Comunicaciébn personal, 1981).
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3. RELACION EPIDEMIOLOGICA ENTRE
HIPOBIOSIS Y OTROS PROBLEMAS
PARASITARIOS.

La implicancia epidemiolbgica de la hipobiosis y su
relacibn con otros eventos, que también afectan la bio-
masa parasitaria, deben ser considerados. Por sus condi-
ciones de clima y sistema de cria en ovinos, Uruguay,
‘parece ser un buen ejemplo de esta relacion, que serd
discutida a continuacion. (Fig. 4)

OTORO: Las ovejas prefiadas tienen una infestaciéon
mixta en la que predominan tres especies de nema-
todes, M. contortus, Trichostrongylus axei y Trichos-
trongylus colubriformis. (72)

Larvas inhibidas de cuarto estadio de H. contortus
empiezan a aparecer por mayo (72). El aumento gradual
de la poblacibn de larvas hipobibticas ocurre simultanea-
mente con un aumento de Trichostrongylus spp y esta
relacionada al mismo tiempo con una reduccibn en la
cantidad nutricional de las pasturas.

INVIERNO: Los propietarios usualmente dosifican
sus majadas al comienzo del invierno lo que sin duda
tiene algiin beneficio. Sin embargo, esto no resuelve
el problema por las siguientes razones:

(i) Como no se aplica ninguna otra medida de con-
trol, la infestacion de las pasturas aumenta y las
ovejas se reinfestan. Durante esta estacion, las
infestaciones con Trichostrongylus spp, alcan-
zan el maximo, agravando la pobre situacion
nutricional de la oveja prefiada. Los requeri-
mientos alimenticios de ésta, se hacen progresi-
vamente mayores particularmente en las Gltimas
6 a 8 semanas de prefiez.

{ii) Continda la infestacion con larvas infestantes de
H. contortus, y muchas de ellas se mantienen en
el animal como larvas cuatro retardadas. La so-
brevivencia al comienzo del invierno, puede ser
incrementada por un sibitc periodo calido (In-
dian Summer) lo gue determina condiciones
ideales para el nacimiento y posterior desarrollo
larvario,

{iii) La paricidbn usualmente es excesivamente larga
y bajo condiciones de tiempo frio, mala nutri-
cién y poco abrigo.

PRIMAVERA: Durante las 4 a 10 semanas post-par-
to, ocurre otro fenébmeno relacionado con la hipo-
biosis. Este es cominmeénte conocido como alza de
lactacién, (AL) alza Post-parto o alza de primavera, ¥
esta caracterizado por un marcado aumento de la el
minacibn de huevos en las materias fecales. (39) (61)
El AL, ha sido reportada en Uruguay y es causada

Pastura Ovelas
g con altos
pobre ____ i gquerimientos
calidad de energia.
I -
I J =
HIPOBIOSIS HIPOBIOSIS [ 1
RE-INFESTACION

por H. contortus (71). Las circunstancias favorables para
la multiplicacidn del nematode en primavera, son:

(i) Generalmente, el aumento de temperatura in-
crementa la biomasa parasitaria mas rapidamen-
te que la cantidad y calidad de la pastura dispo-
nible.

(iil Como consecuencia de su estado nutricional
pobre, la oveja en lactacién se recupera lenta-
mente, produciendo muy poca leche. Los cor-
deros deben competir por las pasturas para so-
brevivir. Este hecho, aumenta el riesgo de infes-
tacibn para los corderos, cuando las primeras
larvas infestantes provenientes del AL estén
disponibles en el campo.

VERANO: Las condiciones de cria extensiva no
permiten un destete precoz. Los corderos se destetan
a una edad promedio :Je 5 1/2 meses. Eso significa:

(i) Todos los corderos estdn expuestos al efecto del
AL vy adquieren grandes infestaciones que pro-
ducen un aumento de la contaminacion del
campo.

{ii) El stress del parto y la lactacion disminuye la
resistencia de la oveja y se demora su recupera-
cibn para el afio siguiente.

Se admite, que en el Uruguay el problema es mas nu-
tricional que parasitario, a causa de la pérdida de calidad
y cantidad de pasturas durante los periodos criticos de
prefiez, parto y lactacidon. Sin embargo, la hipobiosis
puede contribuir conjuntamente con la reinfestacién in-
vernal, a que las pasturas estén altamente infestadas
cuando los corderos comiencen a pastar.

4. PROBLEMAS PRACTICOS DEL DIAGNOSTICO:

Muchos investigadores han usado larvas retardadas de
H. contortus en experimentos destinados a testar efica-
cia antihelmintica, porque se considera que es relativa-
mente facil diagnosticarlas.en su fase hipobibtica. En
nuestra experiencia, sin embargo, H. contortus, presenta
ciertos problemas de diagnéstico. Han sido sugeridos
dos métodos para el diagnostico de poblaciones hipobid-
ticas:

(i) MORFOLOGIA: Las larvas inhibidas de H.
contortus no tienen, morfolbgicamente marcadas dife-
rencias con las poblaciones normales. El macho de H.
contortus, en el estado hipobiético no presenta ninguna
diferencia morfolbgica en el primodio genital, compara-
do con otros normales de 3 a 4 dias ge edad. La hembra,
usualmente presenta un cierto grado de diferenciacion
sexual que es similar a la larva normal mayor de 4 dias.
(14) En consecuencia, es imposible diferenciar una po-

-‘Aumento de la
proporcibn de huéspedes

susceptibles {(corderos)
DISPONIBILIDAD DE PASTURA

“ """ DISPONIBILIDAD DE LARVAS

Alza de Oveja y cordero “"3} EN-PASTURA
lactacion complten por pastura ] ADULTOS E INMADUROS

DE H_AEMONCHUS CONTORTUS
LARVAS HYPOBIOTICAS

ANVIERNO

nd b A8 T o

PRIMAVERA Aurnento

infestacibn
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blacion normal de larvas cuatro de 3 a 4 dias de edad de
una poblacién hipobibtica que es considerablemente
mas vieja. Blitz y Gibbs (14), estudiando poblaciones
normales e hipobibticas de H. contortus, parecen haber
encontrado algunas diferencias morfolbgicas. Esas dife-
rencias radican en la presencia de cristales con forma de
bastones dentro de las células intestinales de las larvas
inhibidas. Esos autores, suponen que los cristales po-
drian ser productos metabblicos de deshecho que son
formados durante el periodo de inhibicién, y excretados
cuando ellas continan su desarrollo.

Esa observacidén parecib ofrecer un método para
diagnosticar hipobiosis, sin utilizar costosos experimen-
tos epidemiolbgicos. Sin embargo, Nari y cof (72), mani-
festaron la imposibilidad de observar algin cristal en las
células intestinales de H. contortus. En su experimento,
grupos de tres ovejas libres de parasitos gastrointestina-
les, fueron mantenidas pastando por un periodo de 21
dias y luego estabuladas durante 28 dias en piso de ce-
mento para evitar |3 posibilidad de alguna nueva infesta-
cibn,

Después de 28 dias todos los corderos fueron sacrifi-
cados y las larvas cuatro recogidas en esas necropsias,
fueron consideradas hipobibticas debido al prolongado
periodo (28 dias) durante el cual los corderos fueron
mantenidos libres de nuevas infestaciones. Recientémen-
te Bird y Col. (13), estudiaron la presencia y composi-
cibn quimica de los cristales en H. contortus y O. oster-
tagi y concluyeron que su presencia no se deberia a la
acumulacion de oroductos metabdlicos de desecho.
Tests histoquimicos, estudios con microscopio electrani-
co y andlisis con rayos X, revelaron que ambos tipos de
cristales tienen una compaosicion uniforme, conteniendo
proteinas y azufre. Waller y Col, citado por Bird y Col.
(13), encontrd cristales en larvas de desarrollo normal
asi como en larvas inhibidas.

Esas observaciones, confirmaron que las larvas nor-
males pueden también tener cristales en el periodo final
degenerativo antes de morir.

(iil DETERMINACION DE LA EDAD
LARVARIA:

Aunque el alto porcentaje de larvas de cuarto estadio
y su distribuciébn binomial, pueden ayudar para dilucidar
si una poblacion es hipobibtica, es evidente que el mé-
todo mds eficaz es considerar el periodo prepatente. De-
safortunadamente eso sblo puede llevarse a cabo en ex-
perimentos especialmente programados, los que resultan
muy costosos.

De acuerdo con Veglia (93) el desarrollo hasta un
temprano cuarto estadio larvario, insume en H. contor-
tus 2 a 4 dlas post-infeccion del ovino. Todos los nema-
todes se hallan en el quinto estadio, 12 dias después de
la infestacion. Si animales infectados natural o experi-
mentalmente, son mantenidos en establos libres de para-
sitos por un periodo mayor de 14 dias, se puede supo-
ner que cualquier larva cuatro de H. contortus qQue se
halle, es inhibida.

Los métodos utilizados por diferentes investigadores
varian considerablemente en ese aspecto. Se han utiliza-
do periodos de 7 a 50 dias para mantener rastreadores
libres de reinfestacibn (Periodo de maduracion parasita-
ria) antes de realizar la necropsia.

Periodos tan cortos como 7 a 14 dias pueden ser
muy pequefios, porque estdn dentro del rango de desa-
rrollo de una poblacibn normal. Por otro lado, periodos
de maduracibn muy prolongados, pueden llevar a la eli-
minacibn de cierta cantidad de nematodes ocasionando
una subestimacibn de la carga parasitaria.

Es criterio de los autores, que la técnica de deteccion
de larvas hipobidticas, también puede ser causa de varia-
cibn, cuando se intenta comparar trabajos, realizados en
distintos paises.

5. EFICACIA DE LOS ANTIHELMINTICOS:

Aunque al principio la atencién se focalizd en los
problemas epidemiolbgicos que la hipobiosis puede oca-
sionar, un monto creciente de investigacién ha sido des-
tinada al desarrollo y testado de antihelminticos que
aparentan ser efectivos contra larvas hipobiaticas. Esos
experimentos, no han sido siempre exitosos y existen en
la literatura muchos hallazgos contradictorios.

El problema de hallar un camino simple para contro-
lar 1a hipobiosis, se debe a la muy compleja interaccion
de factores que causa ese fenémeno.

Describiremos brevemente los puntos mas ambiguos
en la accién de las drogas contra las larvas inhibidas.

5.1. La falta de conocimiento de la neurofisiologia y
bioguimica de los nematodes, sumado a una informa-
cibn muy reducida sobre metabolismo, distribucién vy
asimilacion de las drogas por esos parasitos. (20)

5.2. La va discutida confusién existente {ver seccidon
2) en cuanto a los factores que gobiernan la hipobiosis
(genéticos, inmunolégicos, ecolgicos v fisiologicos).

5.3. Si consideramos la hipotesis de la interrelacion
de factores como correcta (Fig. 3), la eficacia antihel-
mintica serd probablemente mas erratica en larvas inhi-
bidas, que en poblaciones normales de larvas cuatro.

5.4. Los problemas de diagndstico de larvas cuatro
retardadas de M. contortus (13) v O. ostertagi (41).

5.5. Existe la posibilidad, que las poblaciones larva-
rias aparte de tornarse hipobibticas pudieran ser resis-
tentes a un antihelmintico especifico. Colgalzier y Colf
{22), se han referido a ese problema en ovejas infectadas
con una cepa de H. contortus, reconocida como resis-
tente al Thiabendazole.

5.6. Otras posibles causas de variacion en los resul-
tados o interpretacion del test de antihelminticos contra
larvas hipobibticas son: la vida media del antihelmintico
en el huésped (79) (80) periodo de tiempo en que los
parasitos han estado en condiciones hipobiéticas (50),
status inmunoldgico del huésped (30) y finalmente &l
status funcional de la mucosa parasitada (79).

5.7. Los resultados obtenidos con los mas eficientes
tests antihelminticos no hacen ninguna prevision acerca
de que una proporcidn de las larvas estudiadas pudie ran
ser hipobibticas. (37) (84)

Se ha hecho un intento para tomar rn consideracion,
todos esos complejos factores y resumir la eficacia de
varios antihelminticos en la tabla 3. Es posible que, en
esta tabla, no se hayan considerado, otras drogas perte-
necientes al grupo de los Benzimidazoles y Avermecti-
nas, que también pueden tener accion sobre larvas hipo-
bioticas de H. contortus v Ostertagia sop en ovinos.

RESUMEN

1. La_ hipobiosis en nematodes gastrointestinales en
ovinos es un fendmeno bioldgico, comun y universal.

2. Los factores ecolbgicos parecen ser el disparador del
fenébmeno de hipobiosis |fenémeno similar a la dia-
pausal. Sin embargo, se podria estar simplificando
demasiado el problema si se aceptaran como Gnica
explicacion del fenémeno.

3. Una asociacién de factores, como ser la composicion
genética de la cepa de nematodes, resistencia del
huésped y sistema de cria, pueden interactuar pro-
ducifmdo la adaptacion de la cepa a determinado
ecosistema.

4. Al menos en H. contortus en ovinos y O, ostertagi en
bovinos, las cepas de nematodes no reaccionan en
una forma standard, cuando son expuestas al mismo
estimulo.

18 (81) jul. - set. 1982 VETERINARIA



TABLA 3: EFICACIA ANTIHELMINTICA DE DIFERENTES COMPUESTOS CONTRA ESTADOS
HIPOBIOTICOS DE H. CONTORTUS ¥ OSTERTAGIA SPP.

ESPECIES | ANTIHELMINTICO DOSsIS ACTIVIDAD REF OBSERVACIONES
Haloxon 40 mog/kg o—- 75 Alguna actividad
Levamisole 8 mg/kg 99,6 /o 56
Levamisole 8 mg/kg 99 /o 21
Naphtalophos 2,38 mag/kg o—- 52 Buena actividad
H. CONTORTUS Oxfendazole 5 mg/kg 1000)'0 92
Oxfendazole 4,33 mg/kg 100010 75
Tetramisole 15 mg/kg 100 Jo 21
Thiabendazole 50 mag/kg 50.40 /o 56
Thiabendazole 100/200 myg/kg IDDOID 21
Thiophanate 100/200 mg/kg 100 /o 73
Fenbendazole 0,4 mg/kg por dia 98 a 100%/0 91 Medicacién por
por 14 dias. via oral.
Levamisole 5,5/6 mg/kg 9?°/o B3 Principaimente
O. circumcincta
OSTERTAGIA Oxfendazole 5 mg/kg 1000;'0 92 Princlipalmente
SPP & 0. clrcumcincta
Thiabendazole 55/75 mg/kg 81,8a 100 /o 5
Thilabendazole 100 mg/kg = 26 Acclbn erratica

5. En areas marginales, las severas condiciones del me-
dio, dirigen la presiébn de seleccion sobre la cepa,
manteniendo asi los nematodes dentro del hospedero
por un tiempo largo. En esas areas, H. contortus,
presenta usualmente una hipobiosis obligatoria, con
una completa inhibicidn larvaria en sucesivas genera-
ciones.

6. En condiciones ambientales mas benignas, la presion
de seleccion sobre el nematode no es tan criticay la
cepa puede ser mantenida con un cierto grado de
heterogeneidad en su capacidad para responder al es-
timulo que produce hipobiosis. En esas dreas, H.
contortus presenta usualmente una hipobiosis no
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SUMMARY
. The anthalmintic ofﬂcuv of the most common
mmmmmmmm:m drugs currently used in Uruguay were also considered.
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