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PROLOGO

Sobre la base de la opinién calificada de los principales actores involucrados en la produccion ovina asi como de los
resultados obtenidos en encuestas realizadas a productores a nivel nacional (Equipos MORI-INIA, 2000), se resalta
que una de las mayores limitantes productivas y econdmicas de la especie ovina es la parasitosis gastrointestinal.

Segun dichos antecedentes e informacién recientemente recabada por nuestras Instituciones se demuestra el
avance creciente de la resistencia de los parasitos gastrointestinales de los ovinos a la mayoria de las drogas
antihelminticas que estan disponibles en la actualidad en el mercado.

Esta situacion se ha agravado por las condiciones climaticas de estos dos ultimos afios que han favorecido a esta
enfermedad.

Frente a este desafio, nuestras Instituciones vienen desarrollando programas conjuntos de investigacién y de
difusion de tecnologias, con el objetivo de buscar soluciones a esta importante problematica de la ovinocultura
nacional. Con este enfoque se dispone de informacion tecnoldgica de prevencion y control de los parasitos para
nuestras condiciones y a su vez se estan desarrollando nuevas alternativas de control.

Esta Jornada Técnica, orientada a productores y técnicos, tiene como objetivo presentar la informacién disponible y
plantear desafios en areas donde el conocimiento es insuficiente.

La informacion que se presenta en esta publicacidn es fruto del esfuerzo y dedicacién de los técnicos y el personal
de apoyo de las Instituciones que organizaron esta Jornada (SUL e INIA), con la participaciéon de DILAVE "M.C.
Rubino" y la Facultad de Veterinaria y el apoyo del IPA y la Sociedad Rural de Durazno.

Ing. Agr. MSc. Raul Oficialdegui Ing. Agr. Dr. Ing. Elbio Berretta
Gerente Departamento de Produccién Director Regional
Secretariado Uruguayo de la Lana INIA Tacuarembé



EPIDEMIOLOGIA DE LOS NEMATODOS GASTROINTESTINALES
DE LOS OVINOS EN URUGUAY

América E. Mederos!
INTRODUCCION

La epidemiologia es el estudio de las enfermedades en las poblaciones y los factores que las determinan, siendo
"poblacién” la palabra clave (Thrusfield, 1986).

Como un primer paso en la investigacion de las infecciones parasitarias de los rumiantes, es importante establecer
las especies parasitarias que estan presentes en una zona, pais o regién. Esto puede estar bien documentado, en
cuyo caso este paso no seria necesario. Sin embargo las especies parasitas dominantes en un area pueden
cambiar, particularmente con los cambios en las practicas de manejo, por lo cual los inventarios asi como los datos
de distribucion basados en viejos estudios pueden requerir renovacion (Hansen, 1994).

NEMATODOS GASTROINTESTINALES

Qué son los nematodos?

Los nematodos o "gusanos redondos" son varias especies de parasitos que infectan a los ovinos y viven en el
estdmago (cuajo) o intestinos. Dependiendo de la etapa del ciclo biolégico en que se encuentren, cada parasito se
puede clasificar por especie o por familia (género). Generalmente solo es posible realizar una clasificacién amplia. En
la Cuadro 1 se presenta una descripcion de las principales especies parasitarias de importancia econémica para los
sistemas de produccion ovinos y el efecto que causan.

Cuadro 1. Principales parasitos localizados en el tracto gastrointestinal y sus efectos.

Localizacion de Nombre especifico Nombre comun Accion
adultos
Abomaso (Cuajo) Haemonchus contortus Gusano de Cuajo Hematéfago
Osteratgia circumcinta - Dafio de mucosa
Trichostrongylus axei Pelito rojo Dafio de mucosa
T. colubriformis Diarrea negra Dafio de mucosa
T. vitrinus - Dafio de mucosa
Intestino delgado Nematodirus - Dafio de mucosa
Cooperia - Dafio de mucosa
Bunostomum - Hematéfago
Strongyloides - Dafio de mucosa
Oesophagostomum - Dafio de mucosa,
nddulos
Intestino grueso Trichuris - Hematéfago
Chabertia - Minimo

1 DMV, MSc. Programa Nacional Ovinos y Caprinos - INIA Tacuarembd e-mail: amed@tb.inia.org.uy



A pesar de haber otros parasitos diferentes a los nematodos que son de importancia econémica, como es el caso de
fasciola hepatica o saguaypé, no son nombrados aca por estar fuera del objetivo de esta jornada.

Ciclo biol6gico

Aunque con algunas variaciones, el ciclo biolégico de la mayoria de los nematodos gastrointestinales tienen un
comportamiento similar al mostrado en la figura 1.

Los nematodos hembras adultas ponen sus huevos los cuales son liberados en las pasturas a través de las materias
fecales de los ovinos infectados. Una vez en las pasturas, los huevos eclosionan y se desarrollan al estadio larvario a
través de dos etapas (L1y L2). Durante este periodo las larvas estan en estadio libre, alimentandose de bacterias y
otros microrganismos. El tercer estadio infestante (L3), retiene la cuticula del segundo estadio. Esta L3 no se
alimenta y depende de sus reservas almacenadas. Cuando la larva infestante es ingerida por un huésped adecuado,
pierde la cuticula del segundo estadio y comienza a desarrollarse a adulto dentro del aparato digestivo del huésped.
Una excepcion de este ciclo parasitario es Nematodirus, el cual crece hasta estadio infestante dentro del huevo.

Larvas se desarrollan
en abomaso e
intestinos
(10 %)

Adultos ponen sus huevos y
pasan en las heces
al pasto

4

Pasto y Larvas
Ingeridos

Huevos en heces en
Pastura

Larvas en heces
en pasturas
(L1yL2)

Estadio Infestante
(L3)

Adaptado de McEwan, 1994



FACTORES QUE AFECTAN EL DESARROLLO DE LOS NEMATODOS

La tasa a la cual los nematodos eclosionan y se desarrollan a través de sus etapas larvarias en las pasturas y su
longevidad durante cada etapa, depende de las condiciones ambientales y de las especies parasitas. La temperatura
y humedad son los parametros criticos para las etapas parasitas de vida libre. Un desarrollo rapido y altas tasas de
sobrevivencias, ocurren durante periodos de clima calidos (méas de 10°C) y humedos. El frio, calor extremo y seco
bajan la tasa de sobrevivencia de las larvas. La temperatura ideal para el desarrollo larvario de muchas de las
especies, es entre 22°C y 26°C. Algunas especies parasitarias continuaran desarrolldndose a temperaturas tan
bajas como 5°C, pero a una tasa mucho menor y también puede haber desarrollo larvario a temperaturas mayores a
30°C, pero la mortalidad es también alta. La humedad ideal para el desarrollo larvario es de 100% y la humedad
minima requerida es de 85% (Hansen and Perry, 1994).

En condiciones de campo normales, el periodo que tardan en eclosionar los huevos y desarrollarse en larvas
infestantes, es de 2 a 3 semanas. La mayoria de estas L3 sobreviven menos de 3 meses, pero algunas pueden
sobrevivir por periodos mayores a 6 meses. Normalmente, menos de 1 0 2% de los huevos de nematodos
eliminados en las heces sobrevive para convertirse en L3, pero bajo condiciones favorables, este porcentaje puede
alcanzar hasta un 10%. Una vez ingeridas por el ovino, la mayoria de las especies de nematodos tardan 3 semanas
en desarrollarse en adultos y comenzar la postura de huevos. Las larvas infestanes ingeridas por un animal durante
un periodo de condiciones climaticas adversas, puede quedar temporariamente en estado de refugio en la mucosa
del cuajo o intestino.

El porcentaje de larvas infestantes que sobrevive en el animal, depende del nivel de resistencia del mismo.
Normalmente, la sobrevivencia es del 50% en animales sin infestaciones previas y menos de 1% en animales con
altos niveles de resistencia. Al ser expuestos a un desafio parasitario cuando corderos, la mayoria de los ovinos
desarrollan una inmunidad moderada a los 9-12 meses de edad. Las ovejas adultas son bastantes resistentes a los
parasitos, pero durante la prefiez tardia y lactacién existe una depresion de la inmunidad lo cual lleva a un aumento
de los huevos de parasitos eliminados en las pasturas.

Para compensar el bajo porcentaje de huevos que se vuelven adultos, la mayoria de los nematodos producen mucha
cantidad de huevos. Como ejemplo, una hembra de Trichostrongylus colubriformis puede producir 450 hpg (huevos
por gramo) y una de Haemonchus contortus de 5000-15000 hpg por dia.

Los huevos de los nematodos se transforman en larvas infestantes en las materias fecales y para estar accesibles a
que los ovinos las puedan ingerir, tienen que migrar o ser transportadas desde las materias fecales hacia el suelo o
la pastura. Ese movimiento ocurre en dos formas: migracién/transporte horizontal y migracion/transporte vertical.

La distancia horizontal que la L3 puede migrar activamente no excede los 5-10cm. Las condiciones ideales para la
migracion larvaria, se dan cuando la lluvia 0 humedad desintegran las heces y las larvas que contienen son
arrastradas hacia la pastura.. Una vez en la pastura, las larvas migran hacia arriba y hacia abajo en el pasto. Cuando
hay lluvia o rocio, las larvas pueden migrar hacia la punta del pasto.

FACTORES QUE AFECTAN EL TAMANO DE LAS INFECCIONES DE NEMATODOS GASTROINTESTINALES

El tamafio de las infecciones de cualquier infeccién por nematodo gastrointestinal depende de los siguientes factores
principales:

» El numero de larvas infestantes (L3) que son ingeridas por el animal, lo cual esta influenciado por el clima, la
proteccion que la vegetacion le da a esas larvas, la carga animal y el habito de pastoreo de los rumiantes
presentes.



La tasa a la cual la resistencia adquirida se desarrolla en el huésped, la cual depende de las especies
parasitarias y del huésped, factores genéticos, nutricion y estrés fisiologico(ej., parto).

La tasa de multiplicacion intrinseca de las especies parasitarias presentes, la cual es controlada por la
fecundidad, periodo pre-patente y tasa de sobrevivencia de las especies.

Manejo y conductas de pastoreo.

Uso de antihelminticos, incluyendo el momento y frecuencia de administracion.

VYV VY 'V

MODELOS EPIDEMIOLOGICOS DE LOS NEMATODOS GASTROINTESTINALES DE LOS OVINOS EN
URUGUAY

Como se menciond anteriormente, el desarrollo y sobrevivencia de las larvas infestantes en el ambiente, difiere de
acuerdo al clima.

Uruguay se encuentra en una zona templada (30° latitud S - 35° latitud S) y por ser un pais de pequefia superficie
(176 0215 km2) no montafioso, hace que se pueda esperar una distribucion similar de géneros y especies en todo el
territorio.

Los modelos epidemiologicos descriptos en Uruguay son los de Nari y col. de los afios 1974-1976 y 1982-1984 en el
CIVET "M.C.Rubino".

De dichos estudios se sabe que las especies de nematodos gastrointestinales que se desarrollan en ovinos son
principalmente Haemonchus contortus (43%), Trichostrongylus axei (12%), Nematodirus spp. (11%),
Trcichostrongylus spp. de intestino (26%), y Ostertagia spp y otros (8%) (Nariy col., 1987).

En INIA Tacuaremb6, hemos comenzado algunos estudios para obtener informacién si ha habido cambios en la

distribucion de las especies de nematodos gastrointestinales de los ovinos, en la hipdtesis de un calentamiento
global y presencia de resistencia a los antihelminticos.

BIBLIOGRAFIA
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RESISTENCIA ANTIHELMINTICA DE PARASITOS
GASTROINTESTINALES EN OVINOS.

Jorge Bonino Morlan?

Los parasitos gastrointestinales afectan la produccién ovina, ocasionando pérdidas econdémicas de magnitud, al
disminuir significativamente la produccion de lana y carne.

Estudios realizados por S.U.L. y DI.LA.\VE., demuestran que el impacto potencial de los nematodes gastrointestinales
en la recria ovina es 23,6% en pérdida de peso vivo, 29.4% en peso de vellon sucio y 50% de mortalidad (Castells
y col., 1991).

El encare de este problema es complejo, demandando gran atencién por parte de productores y técnicos, donde
ademas de las pérdidas productivas se generan graves consecuencias de resistencia y residuos.

No existe una receta comun, pues se deben considerar ciertos aspectos como son: categorias de animales,
dotaciones, estado fisioldgico, nivel nutritivo, condiciones climéticas, manejo, etc (Bonino y col., 1990)

El ovino elimina en sus materias fecales, huevos de paréasitos que van al campo (contaminacion), donde sufren una
serie de transformaciones hasta llegar a larva 3 o infestante, la cual es ingerida por el lanar (traslacion), quién se
infesta, desarrollando los parasitos adultos que ponen huevos, completando asi el ciclo (Bonino y col., 1990).

El control de las parasitosis gastrointestinales se puede realizar por a): productos quimicos; b) manejo parasitario; c)
vacunas; d) resistencia genética; e) bioldgico.

El control quimico a base de drogas antihelminticas es la medida mas difundida, existiendo dos grandes grupos 1)
amplio espectro y 2) espectro reducido.

El manejo parasitario es una alternativa muy adecuada, donde se consideran categorias, potreros, etc. siendo la
dosificacion una herramienta mas. Su adopcién es dificil si no se dominan los conceptos basicos.

La investigacion en vacunas no ha tenido éxito, a no ser para lombrices pulmonares.

La resistencia genética es un area donde se esta incursionando, buscando lineas resistentes a los nematodes
gastrointestinales. Existen estudios avanzados en Nueva Zelanda y Australia y en el Uruguay, se esta desarrollando
a nivel de las Centrales de Pruebas de Progenie, en un proyecto junto a F.A.O. y DI.LA.VE.

El control biolégico en base a escarabajos estercoleros, hongos (Arthrobotrys y Duddingtonia) y pasturas
con importante contenido de taninos condensados (Holcus lanatus, Lotus pedunculatuds y Lotus
corniculatus), se esta estudiando ante la realidad de la resistencia antihelmintica (Nari y otros, 2000).

En Uruguay es muy dificil imaginar estrategias de control que no se basen en la utilizacién de antihelminticos. Esto
se debe a que son relativamente econoémicos y de resultados rapidamente apreciables (Nari y otros, 1997).

El uso incorrecto y continuo de las drogas antihelminticas ha generado a nivel mundial, graves problemas de
resistencia de los parasitos a las mismas.

2 DMV -SUL. Dpto. Produccién Ovina. FV. Dpto. Rumiantes y suinos - e-mail: jom@adinet.com.uy



Se entiende por resistencia antihelmintica a la habilidad de una poblacién de nematodes para resistir dosis de
antihelminticos significativamente mayores a las necesarias para matar una poblacién normal. En suma, cuando se
administra una droga, a dosis y en forma correcta, a animales enfermos clinicos o subclinicos y no actua
convenientemente, estamos ante problemas de resistencia antihelmintica (Nari y col., 2000).

En nuestro pais los primeros diagndsticos de resistencia antihelmintica fueron realizados en el afio 1989, en
establecimientos de la zona noroeste del pais. A partir de ese momento nuevos casos son diagnosticados, lo cual
determina que se advierta sobre la problematica del control de las parasitosis gastrointestinales en ovinos.

Similar situacién comenzé a detectarse en paises de la regién, pero al igual que en Uruguay, aln se desconocia la
extensién e importancia del problema.

Para obtener una verdadera evaluacion de la prevalencia de la resistencia antihelmintica de los parasitos
gastrointestinales de los ovinos frente a los grupos quimicos mas utilizados en la region - Bencimidazole, Levamisole
y Avermectina -, se elabord con el apoyo de la FAO, un Proyecto de Cooperacion Técnica (PCT) (Bonino y otros,
1995).

El relevamiento abarco la regién templada de Argentina, el Estado de Rio Grande Do Sul de Brasil, parte del territorio
de Paraguay y todo el Uruguay, totalizando 536 establecimientos agropecuarios. Cabe destacar que este proyecto es
el de mayor magnitud a nivel mundial, realizado hasta la fecha, sobre el tema de resistencia antihelmintica.

En Uruguay se relevaron 252 establecimientos, procesandose un total de aproximadamente 11.000 muestras de
corderos diente de leche, en el periodo comprendido entre marzo y setiembre de 1994.

El disefio y coordinacion del Proyecto en nuestro pais estuvo a cargo de la Divisidén Parasitologia de la
DI.LA.\VE. "Miguel C. Rubino". Para la ejecucién del mismo se contd con la co-participacion del S.U.L. -
componente campo -; y de la Facultad de Veterinaria (Regional Norte), Departamentos Regionales de la
DI.LA.VE. "Miguel C. Rubino" y Laboratorios Privados, en el componente laboratorio.

El relevamiento para Uruguay abarco todo el pais, tomando como universo a todos aquellos establecimientos que al
30 de junio de 1990 tuvieran, segun el Censo Agropecuario mas de 600 ovinos adultos, lo que determinaba que:

a) representan el 80% de la poblacion ovina;
b) ocupan un area total del 62% de la superficie (til del pais;
c) representan el 16,4% del total de establecimientos.

El muestreo fue para 5 zonas con suelos y manejo diferenciales, comprendiendo 3 estratos:

| - 600 - 2.499 ovinos (178 establecimientos);
[l -2.500 - 5.000 ovinos (51 establecimientos);
1l - mayor de 5.000 ovinos (26 establecimientos).

Dicho estudio permiti6 trabajar con un disefio aleatorio estratificado sobre 15 subunidades, y una muestra total de
255 establecimientos con una confianza del 95% y una precision del 5%. Del total de predios sorteados, se
procesaron 252, lo cual significd un 98,8% de cobertura.

Este estudio estuvo basado en el Test de Reduccion de Contajes de Huevos Fecales-Lombritest- el cual consta de la
técnica de contaje de huevos (huevos por gramo de materia fecal = h.p.g.) y de la de cultivo de larvas.



Para ello a nivel de campo, se formaron cuatro grupos de 15 animales cada uno - testigo, bencimidazole, levamisole
y avermectina -, que no hubiesen sido dosificados con una antelacién de 4 semanas para antihelminticos de amplio
espectro y 10 semanas para closantel.

Las materias fecales se recogieron individualmente de cada animal y las dosificaciones se realizaron en base al
animal de mayor peso de todos los muestreados.

De los estudios realizados, se observa que en Uruguay, 86.1% de los predios tenia cierto grado de resistencia a
Bencimidazole, 71 % a Levamisole y 1.2% a Invermectina (Cuadro 1).

Cuadro 1. Porcentaje (%) de Resistencia Antihelmintica para los cuatro paises.

Pais N° Predios Bz Lv Bz+Lv | Ivermectina
nyectable Oral
Uruguay 252 86% 1% - - 1.2%
Brasil 182 90% 84% 73% - 13%
Argentina 65 40% 22% 1% - 6%
Paraguay 37 73% 68% - 47% 73%

Bz=Bencimidazoles, Lv=Levamisoles, Bz+Lv= Combinacion Benzimidazol-Levamisol

Del total de los establecimientos muestreados en Uruguay, se observd que 92.5% manifestaban algun grado de
resistencia y s6lo 7.5% no tenian aun resistencia.

Analizado por principio activo, se apreci6 que 27.8% eran resistente a uno; 63.9% a dos y 0.8% a tres (Nari
y otros, 1996) principios activos.

Los establecimientos analizados se distribuyeron por razas en: Corriedale 67,2%; Merino 14%; Cruzas
10%; Ideal 5,2%; Merilin 2,8% y Romney Marsh 0,8%, lo cual es bastante representativo de la distribucién
existente en el pais.

Paralelamente durante el relevamiento, se realiz una encuesta entre los productores de ovinos. Sobre un
total de 200 encuestados, 171 manifestaron que luego de la dosificacién los animales mejoraban, 28 que
permanecian igual y sélo en 1 empeoraban. Estas respuestas evidencian que el fenomeno de resistencia
no es facil de observar, pues de los encuestados la mayoria de los predios tenian algun grado de
resistencia.

En lo que respecta a la correlacién entre el nimero de dosificaciones y resistencia para las diferentes categorias, se
observo que es altamente significativa para los corderos, significativa para ovejas y no significativa para los capones.

Desglosando por categorias, se dan 7.29 dosificaciones por afio para corderos; 6.59 para ovejas y 5.4 para capones,
lo cual comparado con los Ultimos datos obtenidos por el S.U.L, marca un paulatino aumento en el uso de las
dosificaciones.

Por ultimo, el analisis detallado del relevamiento en nuestro pais, nos permitié hacer las siguientes consideraciones:

1°) Existe una relacion directa entre el nimero de dosificaciones y el grado de resistencia.

2°) Es un problema particular de cada establecimiento dependiendo principalmente de la utilizacion de cada grupo
quimico.

3% Los mayores porcentajes de resistencia antihelmintica se da con aquellos parasitos mas patdgenos tales como,
Thichostrongylus spp y Haemonchus spp.



4°) Los diferentes grupos quimicos han sido utilizados sin un fundamento epidemiolégico. Dicho manejo nos puede
llevar a situaciones similares a los porcentajes de resistencia de Brasil y/o Paraguay.

59) Sin disponibilidad de antihelminticos eficaces, las pérdidas productivas debidas a los parasitos gastrointestinales
iran en aumento en forma progresiva.

6°) El productor agropecuario y la profesion veterinaria en sus distintos ambitos de accién deberan ser actores
fundamentales para evitar que la resistencia antihelmintica, se transforme en un impedimento para el desarrollo
de nuestra produccién ovina.

En 1998, se realiz6 una encuesta en estos predios relevados y se concluyo:

a) Sibien hay conocimiento del problema, hay poca concientizacion de su importancia y falta encare técnico.

b) Se sigue realizando el control parasitario en base a drogas antihelmintica sin potencializarlas con acciones de
manejo parasitario.

c) Laadopcion del lombritest es baja.

d) En base a los resultados del relevamiento y disminucién del precio de la lvermectina, se opt6é por su uso y se
redujo la utilizacion de Bencimidazole (Bonino y col., 2001).

La realidad actual, nos muestra:

- Resistencia a Bencimidazoles de Haemonchus y Trichostrongylus.

- Resistencia a Levamisoles de Trichostrongylus.

- Resistencia a Ivermectinas de Haemonchus.

- Resistencia a Closantel de Haemonchus.

- Primeros diagndsticos de resistencia a Moxidectin. (Datos suministrados por Laboratorios de SUL e INIA).

Por ultimo corresponde sefalar que en base a recientes informes de los principales centros de investigacion a nivel
mundial no se prevén a corto plazo, nuevos instrumentos de control, tales como vacunas y controladores biolégicos.

Ante estos hechos, es que se concluye de la importancia que adquiere tener:

1)  Buen diagnéstico de situacion.

2) Utilizacién del «Lombritest» para tener una medicidn objetiva del fendmeno de resistencia y conocer la eficacia
de las diferentes drogas en el predio en cuestion.

3) Realizar un CONTROL RACIONAL E INTEGRADO de los nematodes gastrointestinales en base a la asociacion
del uso de drogas antihelminticas con medidas de manejo parasitario e inclusion de resistencia genética.

BIBLIOGRAFIA

Bonino, J.; Casaretto, A.; Castells, D.; Martinez, E. 1990. Enfoque de la sanidad en sistemas de produccion. Il
Seminario técnico de produccién ovina S.U.L. 181-191.

Bonino, J.; Salles, J. 1995. Resistencia Antihelmintica de parasitos gastrointestinales en ovinos. Asociacién Rural
del Uruguay.

Bonino, J.; Salles, J; Gil, A. 2001. Resistencia Antihelmintica en Ovinos. 7°. Congreso Nacional de Veterinaria.
Montevideo. Uruguay.

Castells, D.; Nari, A.; Rizzo, E.; Marmol, E.; Acosta, D. 1995. Efecto de los nematodos gastrointestinales sobre
diversos parametros productivos del ovino en la etapa de recria. Afio Il 1991. Produccién Ovina (8) 17- 32.

Nari, A.; Hansen, J.; Eddi, C.; Martins, J. 2000. Control de la resistencia a los antiparasitarios a la luz de los
conocimientos actuales. XXI Congreso Mundial de Buiatria, Punta del Este, Uruguay.



Nari, A.; Salles, J.; Castells, D.; Hansen, J. 1997. Control of gastro-intestinal nematodes in the farming systems of
Uruguay. Proceedings of a workshop organized by FAO and the Danish Centre for Experimental

Parasitology Ipoh, Malaysia. FAO N° 141.ISSN 0254-6019.

Nari, A.; Salles, J.; Gil, A.; Waller, P.; Hansen, J. 1996. The Prevalence of anthelmintic resistance in nematode
parasites of sheep in Southern Latin America: Uruguay. Veterinary Parasitology (62) 213-222.



FACTORES QUE CONTRIBUYEN A LA APARICION
DE RESISTENCIA ANTIHELMINTICA

Adolfo I. Casaretto?

En ovinos, la resistencia de los nematodes a los antihelminticos es un fenémeno ampliamente difundido en el
Uruguay.

El relevamiento de Resistencia Antihelmintica realizado por FAO-DI.LA.VE-S.U.L en el afio 1994 ya nos mostraba
que en el 92.5 % de los establecimientos ovinos del pais habia algun grado de resistencia, y en el 63.9 % de los
casos existian dos principios quimicos de amplio espectro comprometidos en su eficacia en grado variable.

Desde ese entonces, el uso frecuente e indiscriminado en algunos casos, de las Lactonas Macrociclicas
(comunmente llamadas “Ivermectinas”) asi como drogas de espectro reducido como el Closantel, han agravado la
situacion.

Trataremos de analizar que factores han contribuido a la instalacién de esta realidad con la finalidad de retardar la
aparicidn de resistencia y aumentar la sustentabilidad de los distintos grupos quimicos.-

FRECUENCIA DE DOSIFICACION

Algunos estudios han mostrado una fuerte asociacion entre resistencia y niumero de tratamientos por afio. Cuanto
mas presionamos quimicamente a las poblaciones de lombrices, mas estaremos estimulando la formacion de
individuos resistentes. Si bien la frecuencia de dosificaciones puede ser determinante en el desarrollo de resistencia,
lo que es claro es que una vez desarrollada contribuye fuertemente en la seleccion de nematodes resistentes.

En la década de los 80, con precios muy atractivos de la lana y con alta poblacién ovina en el Uruguay, los
antihelminticos eran un recurso practico y de bajo costo relativo que resolvia eficientemente los complejos desafios
parasitarios.

Aquellos sistemas de produccion ovina con alta carga lanar, con altas relaciones lanar/vacuno; sistemas criadores
con categorias sensibles (corderos y ovejas de cria) y ademas, con escasa cantidad de potreros; se basaban en el
antihelmintico (presién quimica) como Unica herramienta de combate de los endoparasitos.

Con la retrospectiva de los afios transcurridos, podemos concluir que estos sistemas de control basados
exclusivamente en drogas no son sustentables en el tiempo.

Hoy en dia, los esfuerzos deben estar orientados a “exacerbar” el diagnostico. Los imprescindibles conocimientos
sobre la epidemiologia parasitaria, el rutinario analisis coproparasitario asi como autopsias estratégicas, son
herramientas, que orientaran no solo sobre la cantidad de parasitos presentes sino también los géneros parasitarios
mas prevalentes. Esta informacion debe ser determinante a efectos de decidir mas adecuadamente el momento de
la dosificacion asi como la droga a administrar. Podemos generalizar, que la época de dosificar “a ciegas” y a
tiempos fijo, ya no tiene mas cabida en la empresa ovina.

Es imprescindible también, el conocimiento del grado de sensibilidad de las poblaciones parasitarias frente a los
grupos quimicos de antiparasitarios disponibles. EI Lombritest (test que mide la eficacia antihelmintica) es un paso
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obligado para quien pretenda un control mas racional e integrado de los nematodes, aunque se reconozca su falta
de sensibilidad suficiente para detectar fendmenos incipientes de resistencia.

Asimismo se debe tener en cuenta la importancia de las poblaciones “en refugio”, es decir las formas evolutivas
(huevos vy larvas) de los parasitos en sus estados libres que no son afectados por los antihelminticos. Si la
contaminacién de un potrero es muy importante al momento de dosificar, la presiéon de seleccion ejercida por el
farmaco, se diluye en la gran poblacién de formas libres. La importancia de este aspecto esta dada por la tremenda
capacidad de reproduccién de las lombrices, que les permite cambiar la composicion genética del refugio.

Por Ultimo, es importante conocer que la carga parasitaria sobre una poblacién de animales no se distribuye
uniformemente en todos los individuos huéspedes. Los animales mas susceptibles son los encargados de mantener
ylo aumentar drasticamente las poblaciones de parasitos. En este conocimiento es que se han basado lineas de
estudios e investigacion més recientes, intentando identificar animales con mayor respuesta inmunitaria o ayudando
a estos animales a sobreponerse al desafio parasitario, disminuyendo la presién de los quimicos. Seleccion de
animales resistentes y/o tolerantes a la infestacion parasitaria, vacunaciones, aumento del estado nutricional y
dosificaciones exclusivas a animales con mayor sintomatologia clinica (FAMACHA); son ejemplos de estas
alternativas de control.

SUBDOSIFICACION

Muy frecuentemente, en sistemas_extensivos y semiextensivos es comun —por distintas razones- enfrentar a los
parasitos que se encuentran en el animal al momento de administrar la droga, a dosis subletales del antihelmintico.
En el caso de resistencia del tipo “poligénico”, la subdosis favorecera la seleccion de individuos heterocigotos y de
esta manera aumentar progresivamente la poblacion de lombrices resistentes.

El uso habitual de la estimacion subjetiva (“a 0jo”) del peso de una majada conduce a errores. La presencia de lana
larga, la diferente condicion corporal y estado fisiolégico de una poblacién de lanares puede conducir a error en la
determinacion subjetiva de peso. Por otra parte, si bien se reconocen “expertos” en el calculo subjetivo del peso, los
mismos estan entrenados para calcular el peso promedio de una majada, tan necesario al momento de la
comercializacion de animales.

Se debe tener en cuenta que este peso promedio es inadecuado para decidir la dosis de antiparasitario a
administrar. Los animales mas pesados del lote que contribuyen en la confeccion del promedio, son
sistematicamente subdosificados.

El uso de la balanza, pesando los animales mas pesados es indispensable al momento de definir la dosis a utilizar.
En caso que la dispersién de peso de una categoria lanar sea muy importante, se recomienda apartar los animales
mas livianos y ajustar adecuadamente la dosis.

Otra causal de subdosificacion habitual es debida al incorrecto funcionamiento del instrumental utilizado. El chequeo
rutinario del mismo, nos pondra a cubierto de administrar la dosis deseada.

En el caso de los bencimidazoles (drogas blancas o lechosas), el riesgo de precipitacion del principio activo de la
suspension es muy probable, si no se realizan agitados periodicos y frecuentes.

Por Ultimo, es inadmisible cualquier manipulacién artesanal de las drogas en cuanto a diluciones/concentraciones,
mezclas o vias de administracion. Cualquier alteracion “casera” que se realicen de los quimicos, modificara
sustancialmente su delicada composicién y farmacocinética, afectando muy probablemente su eficacia y afectando la
resistencia de las lombrices.



CONTROL DE CALIDAD DE LAS DROGAS

Es determinante al momento del registro y luego, el control permanente de la calidad de los antiparasitarios con la
finalidad de evitar desbordes en términos de falsificaciones, venta de partidas de drogas por debajo del estandar,
utilizacién de compuestos de uso agricola en animales, preparaciones artesanales y combinaciones de drogas de
dudosa estabilidad.

En paises en vias de desarrollo, es dificultoso por lo costoso, el proceso de certificacion analitica permanente de una
gran variedad de antiparasitarios por parte de la autoridad oficial competente.

En nuestro pais, si bien el MGAP ha realizado esfuerzos en mejorar estos controles, aun distan bastante de los
deseados. A la DI.LA.VE. “Miguel C. Rubino” le cabe un rol preponderante e intransferible en este aspecto, en la
medida que sus recursos humanos, materiales y econdmicos sean los adecuados.

ROTACION DE GRUPOS QUIMICOS

La recomendacion generalizada fue rotar anualmente las drogas de amplio espectro. Dicha recomendacion se basa
en el hecho de que a las poblaciones en refugio seleccionadas por el antihelmintico “A” durante un afio, sélo le
quedan dos posibilidades en la siguiente rotacién: morir sin ser ingeridas o ser ingeridas por los huéspedes que
estan siendo tratados con el antihelmintico “B”, con diferente modo de accién.

Esto parece funcionar cuando se trata de drogas sin persistencia (Bencimidazoles y Levamisoles), pero es diferente
en el caso de algunas Lactonas (Grupo “ivermectinas genericamente) de mayor persistencia o poder residual. En
estos casos es recomendable la rotacidén a un principio activo con diferente modo de accion en el siguiente
tratamiento, a efectos de no presionar nuevamente a las posibles escasas lombrices resistentes sobrevivientes.

INTRODUCCION DE ANIMALES

Dada la alta prevalencia en predios de resistencia antihelmintica, es muy alta la probabilidad que al introducir lanares
a un establecimiento, los mismos al estar parasitados introduzcan poblaciones de lombrices con la informacion
genética de resistencia adquirida en el establecimiento de origen. En estos casos la dosificacion previa al ingreso
con drogas de probada eficacia es determinante. Como generalmente no conocemos la situacion de resistencia del
establecimiento de origen, la utilizacion de moxidectin es recomendable, poniendo el mayor énfasis en la prolijidad
de su administracién y descarga posterior.
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NUEVO ENFOQUE EN EL CONTROL PARASITARIO DE OVINOS

Daniel Castells Montes*
EL ESCENARIO ACTUAL

En el pasado el control de nematodos gastrointestinales se realizaba con productos quimicos como la Fenotiazina,
Tetracloruro de Carbono y sales de Cobre y Nicotina. En 1962, aparece el primer Bencimidazol (Thiabendazol),
combinando, amplio espectro, elevada eficacia, margen de seguridad y bajo costo. En la década del 70 contamos
con un segundo grupo de accion diferente, los Levamisoles, que presentan similares caracteristicas de espectro,
eficacia, seguridad y precio. En los 80, aparece el tercer grupo de amplio espectro, las Lactonas Macrociclicas,
representadas al principio por la Ivermectina, aumentando el espectro a ciertos ectoparasitos (endectocidas).

Con tres grupos de amplio espectro, muchas moléculas dentro de cada grupo y varios compuestos de espectro
reducido, con eficacia y persistencia en el control de Haemonchus contortus, el combate de nematodos por la via
quimica, parecia ser facil.

Sin embargo, los nematodos pudieron reaccionar y lograron bloguear la accion de los antihelminticos, a través de lo
que se conoce como “Resistencia Antihelmintica”.

La situacion de la resistencia antihelmintica en el Uruguay es preocupante, ya que en 1994, el 92.5% de los
establecimientos ovejeros presentaban algun grado de esta (Nari et al 1996). En estas explotaciones se encontré un
86 % de resistencia a los Bencimidazoles, un 71% a los Levamisoles y un 1,2% a las Avermectinas. El principal
nematodo involucrado en la resistencia fue Trichostrogylus spp y en segundo lugar el Haemonchus spp (Nari et al,
1996).

Esta situacion en los ultimos afios, lejos de revertirse o detenerse, se agravd mas aun y son muchos los reportes de
Haemonchus spp resistente a las Ivermectinas (Castells y col, 2002).

Estas constataciones determinan un cambio de enfoque en el control de nematodos donde los antihelminticos siguen
ocupando un lugar preponderante, pero otros métodos de control deben ser incorporados apuntando a lo que se
denomina, Control Integrado de Parasitos (CIP).

EL CONTROL QUIMICO

Contamos con tres grupos de antihelminticos de amplio espectro, Bencimidazoles (Albendazol, Fenbendazol y
otros); Levamisoles (Levamisol, Morantel) y Lactonas Macrociclicas (lvermectina, Doramectina, Moxidectin), un
Fosforado de espectro medio (Naftalophos), y dos grupos de espectro reducido, Salicilanilidas y Fenoles Sustituidos
(Closantel, Rafoxanide, Nitroxinil) y Fosforados (Triclorfon).

En muchos casos, los niveles de resistencia antihelmintica, obligan a la utilizacién combinada de estos productos de
forma de lograr alta eficacia y amplio espectro simultdneamente.

Si bien la determinacion de la dosificacion tactica depende entre ofras cosas de aspectos epidemiolégicos, se
mantiene el concepto de dosificaciones estratégicas, que en el caso de una majada de cria se realizan en la
preencarnerada, preparto, sefialada y destete. En este sentido y sin considerar problemas de resistencia
antinelmintica, existen buenos resultados con el uso de la Doramectina al destete y del Moxidectin al preparto
(Castells et al, 2001 y Castells y Bonino, 2001).
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Por otro lado un elemento surgido en el marco de una disminucién en el uso de antihelminticos a la totalidad de los
animales de una poblacién, es la dosificacion individual, solo a los animales afectados. Este método es aplicado en
Nueva Zelanda (Drench on Demand) y en Sudéfrica (Famacha®), con diferentes criterios de evaluacion dependientes
fundamentalmente del nematodo considerado (escore de diarrea para Trichostrongylus colubriformis y coloracién de
la mucosa ocular para Haemonchus contortus). En Uruguay, trabajos de investigacion sobre la técnica de Famacha,
arrojaron resultados satisfactorios en términos de racionalizacién en el uso de drogas, en un afio de desafio medio a
bajo (Afio | 2000), pero cuando las condiciones fueron muy favorables al Haemonchus (afio Il 2001), la técnica no
mostrd una disminucion tan drastica en el uso de antihelminticos y se notaron mayores pérdidas productivas que con
una estrategia tradicional. Ante ello pareceria concluirse que es una alternativa, a ser usada en algunos casos
puntuales, pero no en forma generalizada (Salles et al, 2001) (Cuadro 1).

Cuadro 1.- Numero de dosificaciones totales, peso de vellon sucio (PVS) y peso vivo al final del ensayo (PV),en
porcentaje sobre base 100 del grupo Estratégico y nimero de muertes en porcentaje sobre el total de animales del
grupo, para los tres grupos experimentales y 2 afios de evaluacién. Letras diferentes en la misma columna indican
diferencias estadisticamente significativas (p=6<a 0.05)

Dosificaciones PVS PV Muertes
Supresivo 333 1112 1112 0
Afio 1 (2000) Estratégico 100 1000 100°b 0
Famacha 12 95b 100°b 0
Supresivo 225 1142 1092 0
Afio I (2001) Estratégico 100 100°b 1000 3
Famacha 66 101°b 91c 10

MANEJO ANTIPARASITARIO

Se entiende por manejo antiparasitario a todas las medidas de manejo del pastoreo que tiendan a disminuir la
contaminacién de huevos o la infestacion de LIl de los potreros. En nuestros sistemas de produccion, esto se puede
lograr o alternando especies (Bovino/ovino) o alternando categorias (Adultos/jévenes) o difiriendo el pastoreo
(diferido-rotativo).

Para nuestras condiciones, ha sido claramente demostrado la utilidad del pastoreo previo con bovinos adultos del
potrero de destete de los corderos (Nari et al, 1987 y Castells y Nari, 1993)(Figura 1). Sin embargo no existen
suficientes conocimientos ecoldgicos y epidemiolégicos, como para definir estrategias de pastoreo, que a través de
la permanencia o descanso de las parcelas se puedan obtener pasturas seguras.

Resultados preliminares, apuntan a que los tiempos de descanso deben ser prolongados (mas de 90 dias) y los
tiempos de permanencia pueden ser largos (28 dias), sin embargo la propia variacién climatica dificulta la extraccion
de conclusiones definitivas (Castells ef al, 2001 no publicado).



hpg (media aritmética)

3000
T -
2500 7z =-—=-n
2000 /
V4
k= -
1500 | posificacion ./ Pl - s . --
del destete Ingreso { .’ i
1000 de los i
cc‘rderos 4
500 N \ /"
- R N
0 -— il - ‘ ‘ ‘

8-Feb.(-15) 23-Feb.(0) 15-Mar.(+20) 6-Abr.(+42) 28-Abr.(+64) 10-May.(+76)
Pastoreo previo
de Set. a Dic. =——g—=NOVILLOS =il = CAPONES = =4 = MAJADA

Figura 1.- Evolucién del recuento de huevos de nematodos de tres grupos de corderos destetados sobre potreros
con diferente historia de pastoreo previo.

A nuestro entender, la mayor utilidad del manejo antiparasitario esta por el lado de colaborar con la racionalizacion
del control quimico, mas que por el impacto en si mismo.

RESISTENCIA'Y RESILIENCIA

Resistencia, es la habilidad del animal de resistir la infeccion parasitaria, lo que se logra a través de un fuerte
componente inmunoldgico, disminuyendo el establecimiento de L Ill infectivas a L IV, reduciendo el pasaje de L IV a
adultos, eliminando adultos y disminuyendo el nivel de postura de las hembras. Resiliencia, es la habilidad del animal
de mantener niveles productivos aceptables a pesar de la infeccidon parasitaria. Tolerancia, es la habilidad de
mantener niveles productivos aceptables, pero sin la intervencion del sistema inmunitario. Una de las ventajas de la
resistencia sobre la resiliencia es el impacto epidemiologico que significa la eliminacién de la poblacién de los
animales con mayor HPG (Figura 2).

Los primeros reportes sobre variacién genética del ovino a los nematodos gastrointestinales, se remontan a trabajos
de Clunies-Ross en 1932 y de Withlock en 1958. Sin embargo, el tema queda soslayado y pasa mucho tiempo sin
que se realicen investigaciones de importancia, hasta que en 1970 en Australia, Le Jambre y Piper comienzan a
profundizar los estudios y desarrollan lineas divergentes de Merino Australiano (resistentes, control y susceptibles).
Por otro lado en Nueva Zelanda, en 1979 Baker comienza estudios para el Romney Marsh, que son actualmente
continuados por Morris, Bisset y otros. Paralelamente a estos trabajos de genética cuantitativa, otros grupos de
investigadores estan desarrollando trabajos de genética molecular en la identificacién de los genes y alelos que
determinan la resistencia.

En Uruguay, los estudios comienzan en 1994, con el desarrollo mismo de las Centrales de Prueba de Progenie
(CPP). En ellas son evaluados genéticamente los carneros a través de sus progenies, utilizando un protocolo estricto
de funcionamiento, de levantamiento y andlisis de datos, a través de la mejor prediccion lineal insesgada (BLUP).
Para la raza Corriedale actualmente hay 2 CPP, que estan conectadas entre si y entre afios por carneros de
referencia.
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Figura 2.- Distribucion de recuentos de huevos por gramo (HPG), de 460 corderos de la CPP “Tornero” donde se
muestra que los 22 corderos mas parasitados contaminan més del doble que los 326 menos parasitados.

La determinacion de la resistencia de un animal se puede hacer directamente a través de la genética molecular o
indirectamente a través de la genética cuantitativa. La genética molecular apunta sobretodo al estudio del complejo
principal (mayor) de histocompatibilidad (MHC), que se encuentra estrechamente vinculado a la respuesta inmune. Si
bien existen, fuera del MHC, otros genes que también son responsables de la respuesta a parasitos, la deteccion de
alelos del MHC seria de suma utilidad en la identificacion de los animales resistentes.

La genética cuantitativa, se basa en estudiar la respuesta fenotipica del animal y determinar el componente genético
de dicha respuesta. Esta se puede determinar por la estimacion de la carga parasitaria a través del recuento de
parasitos o indirectamente a través de recuento de huevos por gramo (HPG), asi como por el estudio del hematocrito
(Ht), titulacién de anticuerpos, estudio de los antigenos linfocitarios ovinos (OLA) y recuento de eosindfilos. De todas
estas medidas, ha sido el HPG la méas estudiada y aplicada.

Debido a que estos métodos indirectos, deben medirse en animales parasitados, los métodos de infeccion pueden
ser naturales o artificiales a través de la dosificacién con niveles determinados de LIll infectivas.

La heredabilidad de esta caracteristica ha sido estudiada por numerosos autores y presenta valores diferentes seguin
la poblacién estudiada y la metodologia de obtencion y de analisis de los datos. De todas maneras siempre se
encuentra, en valores medios: 0.34 (Windon, 1991), 0.23 y 0.21 (Woolaston et al, 1991), 0.34 (Baker et al, 1991),
0.23 (Woolaston y Piper, 1996), 0.14 (Howells et al, 1998) y 0.28 (Morris et al, 2000). Otro aspecto ademas de los ya
mencionados, que influye sobre la heredabilidad es la edad de muestreo. Es este sentido, a edades tempranas,
antes de los 5 meses, las heredabilidades son bajas y cuando los animales son adultos las heredabilidades son mas
altas, pero disminuye el coeficiente de variacion. Por ello se considera que existe una ventana de oportunidad para la
deteccién de los animales resistentes en una poblacién y ella esta relacionada al desarrollo del sistema inmunitario
del animal y estaria comprendida entre los 8 y los 12 meses de edad. En Uruguay en estudios preliminares, sobre
3861 progenies de 61 carneros provenientes de 28 cabafias, Castells et al (2002) encontraron una heredabilidad de
0.18 con un error estandar de 0.54. Referente a la edad de muestreo, en los primeros 5 afios de estudio de la CPP
“Tornero”, cuando la edad del primer muestreo fue en promedio 6.8 meses, la heredabilidad fue sensiblemente baja



(0.02), pero sobre los mismos animales y con la misma metodologia a los 9.6 meses de edad promedio la
heredabilidad fue de 0.18 (Swan, 2000).

La resiliencia, o sea la capacidad de un individuo de mantener niveles productivos aceptables a pesar de la infeccion
parasitaria, puede ser medida de diferentes formas segun el parasito en estudio. Es asi que para Haemonchus
contortus se puede utilizar el Hematocrito (Ht) y para Trichostrogylus colubriformis un escore de diarrea (Dag Score).
Inclusive en Nueva Zelanda involucran varios parametros y utilizan el nivel de requerimiento de tratamiento (Total
Drench Requirement TDR). Fundamentalmente, debido al nematodo estudiado y por ende el parametro chequeado
la correlacion entre resistencia y resiliencia no es igual. Woolaston y Piper (1996) describen una correlacion
fenotipica de 0.48 entre HPG y PCV (Ht) y Albers et al en 1987 encuentra una alta correlacién (0.56) entre
resistencia y resiliencia. Por otro lado Bisset y Morris (1996), no encuentran que haya asociacion significativa entre
resistencia y resiliencia.

Las correlaciones genéticas con caracteristicas productivas han sido estudiadas en numerosas oportunidades y la
informacion no es coincidente. En Nueva Zelanda la mayoria de los trabajos concluyen en una correlaciéon genética
levemente desfavorable (Morris et al, 2000 y Williamson et al, 1995), mientras que en Australia se habla de
correlacion no diferente de “cero” (Eady 1994). En Uruguay estudios preliminares de Castells et al (2002),
encontraron una correlacion fenotipica entre el HPG y Peso de Vellén Limpio (PVL), Peso de Vellon Sucio (PVS),
Diametro de fibra (D) y Peso Vivo (PV) de -0.0075; 0.0024; -0.0513 y -0.0364 respectivamente. No son menores las
implicancias que estos aspectos tienen, ya que van a estar directamente vinculadas a la elaboracién de indices de
seleccion y al progreso genético que se logre en cada una de las caracteristicas involucradas. De todas maneras
aunque la correlacién sea algo desfavorable, esto no implica que no se pueda avanzar en ambas caracteristicas a la
vez, de hecho existen muchos ejemplos como puede ser lo que pasa con las caracteristicas productivas PVL y D. En
el caso especifico de resistencia genética y produccion hay en Australia productores que han incluido la resistencia
genética, PVL y D en sus planes de seleccion, logrando progreso genético para las 3 caracteristicas al cabo de 10
afios (Eady, 1996).

Por otro lado analizando la diferencia estimada en la progenie (DEP é EPD) para resistencia genética a nematodos
en las CPP Corriedale del Uruguay podemos encontrar carneros con DEP/HPG de —0.39 (altamente resistente) y
DEP’s muy buenos para caracteristicas productivas PVS + 4.69; PVL + 3.36; D — 0.48.

Figura 3.- Diferencia Esperada en la Progenie para el recuento de Huevos Por Gramo (DEP/HPG),para 110 carneros
evaluados en 2 C PP, entre 1994 y 2000.



Las evaluaciones de reproductores a través de CPP han permitido en Uruguay, contar con datos de DEP/HPG para
la resistencia genética a nematodos. De 110 carneros evaluados a través de 5.169 progenies y provenientes de 33
planteles, se encuentra un amplio rango de valores que van desde —0.39 a +0.40 (Figura 3).

VACUNAS

La produccién de vacunas para estimular el sistema inmunitario frente a infecciones por nematodos
gastrointestinales, es un método de control potencial desde el momento que los animales a la edad adulta son
claramente mas resistentes que en sus etapas juveniles. Sin embargo salvo para el caso de Dictiocaulus viviparus,
no han aparecido hasta el momento vacunas comerciales. La disparidad antigénica de los metazoarios es uno de los
problemas, a lo que se le suma que la investigacion esta en manos de la industria privada y son pocos los avances
que salen a luz debido al componente comercial que tiene una vacuna contra nematodos gastrointestinales.

Quizas dentro de los pocos aspectos que se conocen, se destaca el hecho de haber descartado las posibilidades de
obtener vacunas por la via tradicional y todos los intentos buscan el desarrollo de vacunas moleculares.

Uno de los beneficios adicionales, en el caso de obtenerse vacunas, consistiria en que habria una respuesta
individual diferente entre individuos, respondiendo mejor aquellos animales mas resistentes.

ORGANISMOS VIVOS

La posibilidad de ejercer un control biolégico por la via de organismos vivos, es una alternativa que ha sido
investigada por numerosos autores. Es asi que se han estudiado bacterias, virus, hongos e insectos. De todos ellos,
han sido los hongos nematéfagos los mas promisorios.

Los primeros estudios los realizaron en Dinamarca, sobre los géneros Artrobotris y Duddingtonia. Dichos trabajos
fueron luego replicados en varias partes del mundo incluido, Australia, Malasia, Brasil y Argentina.

El mecanismo se basa en la administracion oral de formas esporuladas de dichos hongos, los que al atravesar el
tracto digestivo y expulsarse con la materia fecal, desarrollan las formas vegetativas que por diferentes mecanismos
(adherencias, enlaces), impiden la salida de las LIll a la pastura, disminuyendo de esta manera los niveles de
contaminacion.

El grado de control de LIIl es variable, encontrandose valores de 48% 89% y 46% en Dinamarca sobre vacas y con
Artrobotris (J. Gronvold et al, 1993), del 99% en Malasia, para Strongyloides papilosum (Chandrawathani et al, 1998)
y del 80% en Australia NSW, con Duddingtonia Flagrans (Waller et al, 1998).

Los mayores inconvenientes encontrados radican en la variabilidad de la respuesta y de la aplicacién practica en
sistemas pastoriles.

NUTRICION

La utilidad de determinadas pasturas ha sido fundamentalmente estudiada por los Neo Zealandeses, quienes
encontraron que algunas especies de pasturas con determinados niveles de Taninos Condensados, tenian efectos
parasitarios. El Lotus Pedunculatus (L. Maku) y Hedysarium coronarium (Sulla), son algunas de las especies
estudiadas y siempre se ha encontrado una mas baja carga parasitaria en los animales sobre pasturas con Taninos
Condensados. Los efectos de los Taninos condensados sobre los nematodos serian directos e indirectos a través de
los niveles de proteina Bye pass.



Otro aspecto estudiado es el efecto de diferentes niveles de proteina y su control de nematodos. En ese sentido
Kahn et al (2000), determinaron claros beneficios sobre los animales alimentados con niveles altos de proteina.

CONCLUSIONES

1. La resistencia antihelmintica ha determinado un nuevo escenario en el control de nematodos
gastrointestinales del ovino, donde los antihelminticos deberan ser utilizados criteriosamente.

2. Existe informacion sobre ciertas alternativas de manejo antiparasitario, que ya estan disponibles para ser
aplicadas, mientras otras aiin se encuentran en investigacion.

3. La resistencia genética del ovino, se muestra como una alternativa viable, donde el mayor desafio esta por
el lado de la adopcion.

4, La aparicion de vacunas es una alternativa que se sigue esperando y que podria potencializarse en
animales resistentes.

5. El control biolégico por organismos vivos, presenta como principal limitante su adaptacion a sistemas
pastoriles.

6. El manejo de la nutricion presenta como principal ventaja los beneficios directos, pero aparece muy

dependiente de los niveles de inversion del sector.
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METODOS DE CONTROL INTEGRADO DE LAS PARASITOSIS
GASTROINTESTINALES

MANEJO DEL PASTOREO CON CRITERIO PARASITARIO
Juan Salles Echeverri2
INTRODUCCION

Cuando se realiza la cria de bovinos y ovinos sobre sistemas pastoriles, los animales indefectiblemente estan
expuesto a enfrentarse al desafio de los nematodos gastrointestinales, los cuales producen pérdidas productivas de
diferente magnitud.

Para prevenir o minimizar estas pérdidas, el ganadero debe recurrir a un conjunto de medidas de control las cuales
también generan gastos por la adquisicion de drogas, manejo del rodeo / majada, construccion de instalaciones y
equipos.

En base a conocimientos epidemiolégicos y de dindmica poblacional se han desarrollado estrategias de control de
los nematodos, las cuales, basicamente pretenden eliminarlos cuando estos parasitan a su hospedero o controlarlos
cuando se mantienen refugiados en las pasturas.

En ese sentido, se pretende desarrollar medidas de control tales como la seleccion de animales resistentes,
desarrollo de vacunas, control por organismos vivos (hongos nematéfagos, bacterias), manejo de la alimentacion
(proteinas, taninos), manejo del pastoreo, ademas del clasico control quimico.

De todos ellos, por razones de practicidad e impacto real, el mas frecuentemente utilizado ha sido el control quimico.
No obstante, el escenario actual, donde la resistencia antihelmintica, los residuos y la sustentabilidad, son nuevos
factores a ser tenidos en cuenta, el enfoque del control de los nematodos progresivamente se ha ido cambiado. Es
por ello que actualmente se habla de control integrado de parasitos (CIP), apuntando a una disminucion en la
frecuencia del uso de drogas v a la integracién de otras medidas de control.

Para controlar los nematodos que se encuentran refugiados en las pasturas, si bien se conoce un conjunto de
medidas de manejo como lo son el pastoreo diferencial, el pastoreo mixto entre diferentes especies, la obtencion de
pasturas seguras, la experiencia nos muestra que es sobre estos sistemas, donde resulta mas dificil poder
instrumentarlas a nivel del establecimiento.

El sostenido incremento que tiene la resistencia antihelmintica, principalmente en ovinos y caprinos, ha llevado a que
se comiencen a rever conceptos y estrategias de manejo y se ensayen nuevos métodos de control antiparasitario.

Es por esto, que algunas medidas de control ya disponibles para el productor (manejo del pastoreo), hoy en dia
pasan a cobrar actualidad.

Cuando evaluamos el grado de contaminacion de las pasturas por las etapas no parasitarias de los nematodos
gastrointestinales - poblaciones en refugio - podemos ir desde una escala de pasturas limpias, con un nivel nulo o
insignificante de infectividad, a pasturas sucias, con un alto riesgo de infectividad.

Por otra parte, las nuevas hipotesis sobre los beneficios que se obtendrian incrementando la poblacién de
nematodos en refugio para diluir los genes resistentes por la introduccién de nematodos susceptibles aparece como
una alternativa que amerita ser investigada en una estrategia de control de la resistencia.
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MANEJO DEL PASTOREO CON CRITERIO PARASITARIO

El manejo del pastoreo consiste en disefiar estrategias que disminuyan la posibilidad de contacto entre las formas
infestantes del parasito que se encuentran en refugio dentro de las pasturas y el hospedero.

La primera consideracion que debemos realizar es que esta medida de control es un instrumento mas a ser utilizado
en un contexto epidemioldgico y de manejo local. La combinacién de diferentes métodos es lo que hace sustentable
en el tiempo el control integrado. ( Nari, A., 1986).

Varios trabajos muestran claramente como la integracién de pasturas seguras en el control parasitario potencializa y
racionaliza el control quimico (Quintana, S. et al., 1987).

En el caso de Uruguay, por su posicidon geografica hace que nuestro pais posea una particular caracteristica
climatica, lo cual ha determinado que haya desarrollado un sistema de explotaciéon mixta de ovinos y bovinos para
carne.

Desde el punto de vista del manejo, para obtener pasturas “parasitologicamente controladas”’, los sistemas de
pastoreo que se utilizan pueden ser alternos, donde se alternan diferentes especies de animales (bovino y ovino) o
categorias (adultos y jévenes) o rotativos donde la subdivisién en potreros determina que se pueda disminuir la
permanencia o aumentar los periodos de descanso de las pasturas.

Pastoreo alterno

Este tipo de manejo puede ser utilizado con diferentes especies de rumiantes o distintas categorias dentro de una
misma especie (Barger, ., 1978, Southcott, et al., 1975, Mederos, A. et al., 1998, Castells et al.,1996)

El principio de este sistema, esta basado en que la tendencia a desarrollar nematodos entre las dos especies de
rumiantes es diferente, por lo que en el tiempo en que los bovinos estan pastoreando no se esta produciendo
contaminacién para los ovinos y los niveles de oferta de L3 disminuyen fundamentalmente por la accién de los
factores climaticos.

Su principal ventaja es la flexibilidad para adaptarse a cualquier sistema extensivo que utilice pastoreo continuo de
lanares y vacunos. Es especialmente indicado para regular el desafio larvario hacia categorias susceptibles de
terneros (pre-destete-destete) por lo cual su utilizacion debe ser puntual a efectos de no complicar el manejo global
del establecimiento.

El pastoreo alterno con distintas especies de rumiantes, se basa en tres hechos biolégicos:
¢ Latendencia a desarrollar nematodos en bovinos y ovinos diferentes
e Por un tiempo mas o menos prolongado, las pasturas descansan de otros bovinos susceptibles (ej: sobre-
afio) que son los que contaminan los potreros con sus materias fecales.
e Los ovinos adultos en pastoreo natural (capones, majada de cria) son resistentes a la transmision cruzada
de los géneros / especies de nematodos mas prevalentes en el ternero como lo son Ostertagia spp y
Cooperia spp.

Si bien este sistema provee todas las bases para integrar el manejo a un control parasitario, tiene algunos problemas
practicos, que en condiciones como las de Uruguay, deben ser considerados.

La preparacién de un potrero (ej: 3 meses ) en épocas de crecimiento exuberante de las pasturas a través de la
utilizacién de ovinos adultos, pueden traer como consecuencia el sobre pastoreo selectivo de algunas areas y el
encafiamiento de otras. Dicha situacion puede ser solucionada, con la introduccién de vacunos de dos afios.



Aunque el ovino adulto es en general eficiente para controlar sus poblaciones parasitarias, no sucede lo mismo con
Haemonchus contortus. El ovino nunca lograr desarrollar una inmunidad sélida contra este nematodo, que a su vez
puede ser transferido a categorias susceptibles de vacunos.

Pastoreo rotativo
El manejo basado en el movimiento periddico y secuencial de los animales entre un nimero variable de potreros
(con periodos de ocupacidn y descanso) es una alternativa destinada a mejorar la utilizacién de las pasturas y
aumentar la produccion por hectarea.

Dado que el pastoreo continuo ofrece inmejorables posibilidades para que los ciclos parasitarios se desarrollen
exitosamente, los sistemas de pastoreo rotativo pueden favorecer el control parasitario por 2 mecanismos, el tiempo
de permanencia o el tiempo de descanso.

Los tiempos de permanencia cortos (menos de 7 dias), determinan que la contaminacion de los propios animales no
tenga tiempo de reinfectarlos, ya que cuando las larvas estan disponibles los animales ya abandonaron el potrero.

Estos sistemas tienen mas éxito en climas tropicales donde se produce una mortandad importante de L3 hacia la
cuarta a sexta semana luego de la contaminacion.

Sin embargo en climas templados, donde los ciclos son mas lentos, parece ser mas importante el tiempo de
descanso. Asi en Uruguay, sistemas de pastoreo con 28 dias de permanencia y 90 a 120 dias de descanso han
mostrado resultados satisfactorios.

La informacion generada hasta el momento sobre la influencia del sistema de pastoreo sobre las parasitosis es
concluyente para algunos casos puntuales como el manejo parasitario del cordero al destete.

A nivel internacional la informacién existente no es muy abundante, aunque pareceria existir una tendencia en el
sentido de que en climas muy favorables para los nematodos (tropicales), seria mas importante un tiempo de
permanencia en el pastoreo corto (menor a 7 dias) y no tan importante que el tiempo de retorno sea prolongado ya
que sobre los 30-35 dias habria una marcada caida de la disponibilidad larvaria. Por otro lado cuando el clima es
mas frio no seria necesario que el tiempo de pastoreo sea tan corto pero si serian necesarios tiempos de retorno al
pastoreo mas prolongados.

Estudios realizados en Uruguay sobre sistemas de pastoreo continuo con rotaciones de 60, 90 y 120 dias nos
estarian dando una informacion algo contradictoria entre ambos estudios, la cual podria ser consecuencia de que en
nuestro medio - templado pero con gran irregularidad entre afios - hay afios 0 momentos del afio sumamente
favorables a los nematodos (similar a climas tropicales) y afios 0 momentos del afioc muy desfavorables (similar a
climas frios o secos).

Estos resultados nos estarian mostrando que para sistemas de produccion y clima similares al uruguayo es bastante
dificil predecir un sistema de pastoreo sensiblemente eficaz y seguro para el control parasitario. Sin embargo estas
hipotesis deben ser corroboradas, lo que cual se pretende evaluar a través de repeticiones de los ensayos realizados
anteriormente.

CONCLUSIONES

¢ Elmayor beneficio del uso de pasturas seguras esta dado por la racionalizacién del control quimico.



o Existe informacién acerca de como diferentes sistemas de pastoreo pueden determinar “pasturas seguras” y
los beneficios resultantes desde el punto de vista del control parasitario.

e Las pasturas seguras pueden ser utilizadas como una herramienta dentro del control integrado de parasitos
en programas de control de la resistencia antihelmintica, etc.

e Los sistemas a aplicar dependen de algunas variables, donde la informacién epidemioldgica es basica.

e La mayor limitante esta dada por el hecho de que el productor pueda integrar estas medidas al manejo de
su establecimiento agropecuario.
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METODOS DE CONTROL INTEGRADO DE PARASITOS GASTROINTESTINALES:

UTILIZACION DE PASTURAS "SEGURAS" COMO METODO DE CONTROL DE LAS PARASITOSIS
GASTROINTESTINALES EN CORDEROS DE DESTETE

Mederos, A; Salles, J.; Berretta, E. J.5; Levratto, J. C.7; Zamit, W.2; Gonzalez, H.8
RESUMEN

El objetivo de este trabajo, fue el de obtener y evaluar pasturas "seguras" de larvas de parasitos
gastrointestinales de los ovinos, como un método de control mas sustentable, que permite minimizar el uso de
antihelminticos y por lo tanto disminuir los costos de sanidad y contribuir a retardar la aparicién de la resistencia
antihelmintica.

Los experimentos se realizaron durante los afios 1995 y 1997 en la Unidad Experimental “Glencoe” de INIA
Tacuarembd, con pasturas naturales sobre una mezcla de suelos superficiales y profundos de Basalto. Para la
obtencion de las pasturas "seguras” de larvas de parasitos gastrointestinales de ovinos, se utilizaron métodos
alternativos: un pastoreo previo con bovinos adultos (novillos) de 3 meses (octubre a diciembre); 2 meses (noviembre
a diciembre) y 2 meses (octubre a noviembre) y 1 de descanso (diciembre). La parcela control infectada de larvas de
parasitos gastrointestinales de ovinos, fue una en la que se realizd un pastoreo previo con capones durante los
meses de octubre a diciembre. 60 corderos de la raza Corriedale destetados en el mes de diciembre, fueron
identificados y sorteados segun su peso vivo al azar, y se distribuyeron en 4 grupos de 15 cada uno. El area que
ocup6 cada tratamiento fue de 1.5 ha. Dichos corderos fueron desparasitados con una toma supresiva de
ivermectina oral y pasaron a los tratamientos donde permanecieron en pastoreo continuo desde principio de enero a
fines de mayo (1996 y 1997). La evolucion de la infestacion parasitaria de los corderos se evalué cada 14 dias, a
través del conteo de huevos de parasitos gastrointestinales en las materias fecales (H.P.G) por la técnica de
McMaster modificada. Para su analisis estadistico, los valores de H.P.G. fueron normalizados mediante raiz cubica.
La evolucion del peso vivo, se realizd mediante pesadas cada 14 dias.

Los resultados de los 2 afios de experimentacion mostraron que los corderos que pastorearon en parcelas donde
hubo pastoreo previo con bovinos, tuvieron cargas de HPG mas bajas que aquellos que pastorearon la parcela
pastoreada previamente con capones. Por lo tanto, dichos grupos necesitaron el 50% menos de dosificaciones (2 en
el afio 1996 y 1 en el afio 1997) que el grupo de la parcela control infectada (4 en el afio 1996 y 2 en el afio 1997).
En cuanto a los diferentes tiempos de pastoreo previo con bovinos, el pastoreo previo continuo de 3 meses con
bovinos, mostro diferencias altamente significativas y superior (P = 0.001) a favor de este tratamiento con respecto a
los demas. En cuanto a la evolucién del peso vivo de los animales, no hubo diferencias significativas entre los grupos
de pasturas "seguras" y pasturas contaminadas de larvas de parasitos gastrointestinales.

De estos resultados obtenidos en 2 afios de experimentacion, y con las variantes debidas al efecto que ejerce el
clima sobre la disponibilidad de las pasturas y la carga parasitaria, se considera que es posible disminuir la carga
parasitaria mediante el uso de pastoreo previo con categorias adultas de bovinos, para el uso de categorias ovinas
mas susceptibles, como es el caso de los corderos de destete y las ovejas de cria.
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INTRODUCION

Las parasitosis gastrointestinales han sido identificadas como uno de los problemas de salud animal que causan
mayores pérdidas en la produccién ovina en el Uruguay. Dichas pérdidas han sido cuantificadas y hoy se sabe que
en corderos altamente parasitados existe hasta un 50% de mortandad; pérdidas de peso vivo de hasta un 20% y
reduccion en la produccion de lana de hasta un 30% (Castells y col., 1991).

Los métodos de control de las parasitosis disponibles son: manejo del pastoreo; quimicos; nutricionales; bioldgicos;
genéticos y otros. EI método de control usado casi exclusivamente hasta el momento ha sido el quimico, lo cual ha
llevado a la aparicion de resistencia antihelmintica detectada recientemente en nuestro pais (Nari y col., 1996). Esta
situacién, lleva a productores e investigadores a considerar nuevas alternativas de control, ya que la aparicién en el
mercado de un nuevo grupo quimico, es poco probable en el corto y mediano plazo. Por lo tanto, se ha vuelto
imprescindible disponer de nuevos métodos de control alternativos.

En nuestro pais, se estan realizando algunos trabajos que tratan de evaluar diferentes estrategias de control, con la
meta de minimizar el uso de antihelminticos mediante manejo de las pasturas.

El objetivo de este trabajo, es disminuir el uso de antihelminticos en el proceso de la recria ovina a través de la
creacién de pasturas “seguras” de parasitos gastrointestinales, mediante la utilizaciéon del pastoreo con bovinos
adultos.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos se realizaron entre los afios 1995 — 1997. Los mismos consistieron en 4 tratamientos, ocupando un
area de 1.5ha cada uno, sobre una mezcla de suelo superficial y profundo de Basalto.

Grupo 1: Pastoreo previo con bovinos adultos durante los meses de octubre-diciembre, ajustando la carga
de acuerdo a la disponibilidad de forraje.

Grupo 2: Pastoreo previo con ovinos adultos (capones) durante los meses de octubre-diciembre. Se ajusto la
carga animal segun la disponibilidad de forraje.

Grupo 3: Pastoreo previo con bovinos adultos durante los meses de noviembre-diciembre.
Grupo 4: Pastoreo previo con bovinos adultos durante octubre-noviembre.

A fines del mes de diciembre se destetaron los corderos de la raza Corriedale (edad promedio 3 meses y medio). 60
corderos fueron identificados y sorteados segun su peso vivo al azar, formandose 4 grupos de 15 cada uno. Dichos
corderos fueron desparasitados con una toma supresiva (lvermectina) y permanecieron en los tratamientos desde
principio de enero hasta fines de mayo (1996 y 1997).

Las mediciones que se realizaron fueron las siguientes: Peso vivo y contaje de huevos de parasitos
gastrointestinales (H.P.G.) cada 14 dias; cultivos de larvas; disponibilidad y calidad de la pastura. Se establecié el
criterio para la desparasitacion cuando el 50% de los animales alcanzaran un promedio de 900 h.p.g. en cada
tratamiento. La droga utilizada fue una Ivermectina oral, ya que en nuestras condiciones fue la que mostr6 tener mas
eficacia en el test de reduccion del contaje de huevos (Lombritest).

Para el analisis estadistico, los valores de HPG fueron normalizados mediante raiz Cubica.



RESULTADOS

En las figuras 1y 2, se muestran los resultados promedios de la evolucidn de recuentos de huevos de parasitos
gastrointestinales (hpg) durante el periodo enero-mayo 1996-1997 de los 2 tratamientos con resultados mas
contrastantes.
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Figura 1. Resultados de la evolucién de h.p.g promedio de los corderos pastoreando en parcelas de 3 meses de
pastoreo previo con bovinos adultos (afios 1996-1997).
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Figura 2. Resultado de la evolucion de hpg promedio de los corderos pastoreando en parcelas de 3 meses de
pastoreo previo con capones(afios 1996-1997)

Los resultados de estos 2 afios de experimentacién, mostraron que los corderos que pastorearon en parcelas donde
hubo un pastoreo previo con bovinos, tuvieron cargas de HPG mas bajas que aquellos que se ubicaron en la parcela
pastoreada previamente con capones. Por lo tanto, dichos grupos necesitaron el 50% menos de dosificaciones (2 en
el afio 1996 y 1 en el afio 1997) que el grupo de la parcela control infectada (4 en el afio 1996 y 2 en el afio 1997).

En cuanto a los diferentes tiempos de pastoreo previo con bovinos, el pastoreo continuo de 3 meses mostrd
diferencias estadisticas altamente significativas (P = 0.001) en la disminucién de la



carga parasitaria con respecto a los demas tratamientos.

En cuanto a la evolucién del peso vivo de los corderos (Figura 3), no hubo diferencias significativas entre los grupos
de pasturas.
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Figura 3. Evolucion del peso vivo promedio de los diferentes tratamientos durante los dos afios de experimentacién.

Los resultados de los cultivos de larvas, mostraron que las especies parasitarias predominantes en el periodo enero-
marzo 1996, fueron Haemonchus sp. y Ostertagia sp. y en abril — mayo hubo también un marcado predominio de
Haemonchus sp y una pequefia proporcién de Ostertagia sp, Trichostrongylus sp y Cooperia sp. Durante el periodo
enero-mayo 1997, las especies parasitarias predominantes fueron Ostertagia sp y Haemonchus sp.

CONCLUSIONES

De los resultados presentados arriba, se puede concluir que es posible disminuir la carga parasitaria de una pastura,
mediante pastoreo previo con categorias adultas de bovinos en aquellos potreros que van a ser destinados
fundamentalmente al pastoreo de categorias ovinas mas susceptibles, como lo son los corderos y las ovejas de cria.
Estos resultados se mantienen a pesar de las variantes debidas al efecto que ejerce el clima sobre la disponibilidad
de las pasturas y la carga parasitaria.

Durante el pastoreo previo, un factor muy importante a considerar es la carga animal adecuada para realizar una
buena limpieza de larvas de las pasturas y dejar un remanente de forraje adecuado, para los corderos que
ingresaran posteriormente.

El uso de pasturas “seguras”, es una medida de manejo que junto a un uso racional de los antihelminticos, nos
permite disminuir la presion de seleccion de los parasitos gastrointestinales hacia la resistencia a las drogas usadas;
asi como también disminuir los costos sanitarios.
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METODOS DE CONTROL INTEGRADO DE
LAS PARASITOSIS GASTROINTESTINALES:
NUTRICION E INTERACCION CON LAS PARASITOSIS

Mederos, A., Montossi®, F., De Barbieri, |. 19, San Julian, R.!!, Risso, F.!2

INTRODUCCION

La regulacion de las poblaciones de parasitos gastrointestinales (Gl) de los rumiantes es compleja y esta
influenciada por la edad del huésped, raza, inmunidad y estado nutricional. La interaccion entre parasitismo y
nutricion, puede ser considerada desde dos aspectos inter-relacionados: primero, la influencia del parasito en el
metabolismo del huésped y segundo, el efecto del estado nutritivo del huésped en las poblaciones parasitarias y la
habilidad del huésped de tolerar disturbios pato-fisioldgicos causadas por la infeccién parasitaria (Coop et al., 1996).

INFLUENCIA DE LAS INFECCIONES PARASITARIAS EN EL ESTADO NUTRICIONAL DEL HUESPED

En los ultimos 20 afios, muchos trabajos de investigacion han apuntado a la evaluacion de los efectos directos del
parasitismo y los mecanismos que afectan a la productividad tanto en ovinos como en bovinos. Mediante el uso de
infecciones parasitarias artificiales o naturales de nematodos tanto abomasales como intestinales, se ha establecido
que el parasitismo limita las ganancias de peso vivo, deposicion de tejidos blandos, crecimiento muscular y la
produccién de leche y lana. Las canales de los rumiantes parasitados, generalmente contiene menos proteina que
los controles no parasitados (Sykes, 1993; Entroncasso et al., 1986). Experimentos en animales con alimentacion
restringida y controles alimentados ad libitum, han demostrado que la reduccion en el consumo y en la eficiencia en
la utilizacién del alimento son los responsables por la reduccion en la produccion.

Infecciones subclinicas de nematodos Gl (Gastrointestinales) tales como Trichostrongylus colubriformis,
Haemonchus contortus y Ostertagia circumcinta, pueden deprimir el apetito en forma severa y también aumentar los
requerimientos proteicos del animal (Poppi et al., 1986, citado por Kahn, 1999). El aumento en los requerimientos
proteicos, es una consecuencia de la pérdida de nitrégeno endégeno (sangre, plasma, mucina y desprendimiento de
células del epitelio intestinal) dentro del intestino y los requerimientos para reparar el dafio de los tejidos asociado
con la implantacién de los parasitos adultos. Yu et al., (citado por Kahn, 1999), reporta que corderos infectados con
T. Colubriformis, tienen un 33% mas de requerimientos de aminoacidos en el tracto gastrointestinal (Gl) a expensas
de tejidos periféricos tales como el musculo.

EL AUMENTO DE APORTE PROTEICO DE LA ALIMENTACION, MEJORA LA RESISTENCIA Y RESILIENCIA DE
LOS NEMATODOS Gl

En la bibliografia existe un nimero grande de articulos que sugieren que un aumento en el aporte de proteina
digestible (PD) mejora la resistencia y resiliencia de los ovinos a los nematodos Gl. Entendiéndose por resiliencia la
habilidad de un animal parasitado de producir en un nivel similar a un control no parasitado (Albers et al., 1987,
citado por Kahn, 1999). Resistencia es la habilidad de un animal de resistir el establecimiento y desarrollo de los
parasitos y/o eliminar parasitos ya establecidos.
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El aumento de PD en la dieta del animal, parece tener poco efecto en el desarrollo de resistencia por el animal en las
primeras etapas de las infecciones por nematodos Gl. Existen varios estudios que indican que el aporte de PD no
tiene efecto en el establecimiento de las larvas de nematodos v el efecto de la misma sobre la fecundidad de estos
parece diferir entre especies de nematodos. Wallace et al., (1995) reportd una reduccion en la fecundidad de H.
contortus por incremento de PD en la dieta de ovinos. El incremento en la PD parece ser mas eficaz en favorecer la
respuesta inmune asociada con las etapas tardias de desarrollo de resistencia.

TANINOS CON PROPIEDADES ANTIHELMINTICAS

El consumo de plantas con contenidos medios a altos de taninos condensados (TC) ha sido considerado como
responsable de reducir el nivel de infecciones parasitarias en rumiantes. Los TC son metabolitos secundarios de
plantas y han sido asociados como parte de la defensa de las plantas contra insectos y herviboros, siendo estos
responsables por un nimero de propiedades tanto favorables como no favorables cuando son incluidos en la dieta
de rumiantes. Parece probable que el consumo de plantas con contenidos medio a alto de TC puede tener un efecto
en la disminucion de los parasitos gastrointestinales y en la produccién animal ya sea por via directa (reduccion del
numero de parasitos) o indirecta (resistencia o resiliencia) (Kahn et al., 1999).

Los efectos indirectos en la resistencia y resiliencia podrian ser mediados por cambios en el aporte de PD, cambios
en el aporte de aminoacidos, cambios en la absorcion mineral e interaccion con el epitelio de la mucosa intestinal.
Los efectos directos estarian mediados a través de una interaccion taninos-parasitos, la cual reduce la viabilidad
parasitaria.

Trabajos realizados en Nueva Zelanda (Niezen et al., 1995) han mostrado que el consumo de forrajes con
contenidos medio a alto en TC por los ovinos parasitados, resulté en una reduccién de los conteos de HPG (huevos
por gramo) y parésitos adultos.

Observaciones similares fueron realizadas en red deer (ciervos colorados) infectados con parésitos gastrointestinales
y pulmonares los cuales fueron alimentados con leguminosas con alto contenido de TC, cortadas frescas (Hoskin et
al., 2000).

También ha sido reportado por Athanasiadou et al. (2000) que el extracto de TC extraidos de la planta tropical
Quebracho (Schinopis spp), tuvo un efecto antihelmintico directo cuando fue administrado a ovinos como parte de su
dieta

APORTES DE LA INVESTIGACION NACIONAL: TRABAJOS REALIZADOS EN INIA TACUAREMBO

A continuacién, se presenta un resumen de algunos ejemplos en sistemas de engorde de corderos pesados, donde
el plano nutritivo estuvo en algunos casos combinado con el manejo del pastoreo, los cuales incidieron en el control
parasitario haciendo posible racionalizar el uso de antihelminticos.

1. Evolucion de la carga parasitaria en un sistema de engorde de corderos pesados en verdeos anuales
invernales.

Este experimento se realizé en la UE "La Magnolia" de INIA Tacuarembd, sobre suelos de Areniscas. Se utilizaron
corderos de la raza Merino Australiano y la pastura fue una mezcla de Triticale y Raigras. Se evaluaron 2 cargas: 36
(alta) y 24 (baja) corderos/ha y el sistema de pastoreo fue rotativo en 4 parcelas cada carga, con cambio cada 7 dias.



Entre otras, se registraron evolucion del peso vivo (PV) y condicién corporal (CC) de los animales, su carga
parasitaria mediante HPG y datos de la pastura (Cuadro 1).

El experimento se realizé entre el 11 de junio y 30 de setiembre de 1999. Los animales ingresaron con un PV
promedio de 23 kg y recibieron una dosificacion de limpieza de nematodos gastrointestinales.

En la Figura 1 se muestra como fue la evolucidn de HPG de los corderos en los dos tratamientos, donde vemos que
a finales de agosto hubo un incremento de los mismos y se realizd otra dosificacién. Al final del engorde, los
animales de la carga baja terminaron con conteos de huevos algo mas elevados que los de la carga alta. El
comportamiento productivo muestra que los animales de la carga baja, terminaron con pesos superiores a los de la
carga alta (37.9 vs 35.8 kg, respectivamente) (Cuadro 1).

Evoluciéon promedio de HPG

2000

1500 7
21000 .
. A ’/
500 - .
/ ] ~\/
0 ‘ ‘ ‘ ‘

11/6 6/8 20/8 16/9 30/9

Fecha de muestreo

Alta = = = Baja ‘

Figura 1. Evolucién de los resultados de HPG promedio de los corderos por tratamiento, durante el periodo junio-
setiembre 1999.

Cuadro 1. Resumen de los resultados de peso vivo final, ganancia diaria total, HPG final y disponibilidad de forraje
remanente al fin del ensayo.

PV Final o Remanente Altura del
Carga Gan. Diaria HPG
(cord./ha) (kg) (glald) 30-set Post-pastoreo remanente
] 30-set. ' (KgMS/ha) (cm)
36 35.8 103 1072 1507 18
24 37.9 120 1765 1900 22
2. Evolucién de la carga parasitaria en un sistema de engorde de corderos utilizando diferentes

pasturas mejoradas. Efecto de los Taninos Condensados.

2.1 A continuacién se presenta un resumen de los resultados de las evaluaciones de HPG y parasitos adultos
totales en un experimento realizado en el periodo agosto-octubre 1994.

Dicho experimento se realizd con el objetivo de medir el efecto de pasturas con contenido medio-alto de TC en la
performance productiva de corderos pesados y el control parasitario. El ensayo se realizé en INIA Glencoe sobre
suelos de Basalto y las pasturas evaluadas fueron ryegrass / lotus San Gabriel y Holcus lanatus/ lotus San Gabriel.
Para demostrar el efecto de los TC, cada tratamiento de pastura y carga se sub-dividié los animales en dos grupos y



uno recibi6 una toma de Polietilen glycol (PEG) y el otro de agua. El PEG se asocia a los TC y asi se evita el efecto
de los mismos y permite disponer de un tratamiento control.

En el Cuadro 2 se muestra un resumen de los resultados de HPG cuando se analizaron las diferentes interacciones
de gramineas, lotus, administracion de PEG y mes. En la Ultima columna del mismo cuadro, se resume los
resultados de HPG para el total del periodo y las variables gramineas, Lotus y PEG. No fue necesario dosificar a los
corderos en ningun tratamiento pues los niveles de HPG no alcanzaron niveles necesarios para realizar un
tratamiento antiparasitario. Los niveles de HPG fueron incrementandose en el correr del ensayo, siendo los valores
de octubre superiores a los de agosto y setiembre ya que los corderos fueron contaminando las pasturas que
estaban limpias al inicio. Los corderos que pastorearon las pasturas con ryegrass, tuvieron conteos de HPG mas
altas que aquellos que pastorearon en pasturas de holcus lanatus. El nimero de huevos eliminados en las heces de
los corderos dosificados con agua, fue mayor al de los corderos dosificados con PEG (P< 0.16) y las mayores
diferencias se dieron en el mes de octubre.

Cuadro 2. Efecto de la interaccion entre gramineas, lotus y PEG en los niveles de HPG en los meses de agosto,
setiembre y octubre y en el total del periodo.

MES GRAMINEA X LOTUS X PEG X MES PERIODO
TOTAL
AGOSTO Ryegrass Holcus lanatus GRAMINEA
+ Lotus -Lotus + Lotus -Lotus
+PEG -PEG  +PEG -PEG +PEG -PEG +PEG -PEG R HL....Sig.
HPG 75 66 131 191 50 106 138 141 174 113 *
SETIEMBRE Ryegrass Holcus lanatus LOTUS
+ Lotus -Lotus + Lotus -Lotus +L  -L Sig.
+PEG -PEG  +PEG -PEG +PEG -PEG +PEG -PEG
HPG 169 122 134 84 63 59 53 59 142 145 NS
OCTUBRE Ryegrass Holcus lanatus Dosif. PEG
+ Lotus -Lotus + Lotus -Lotus
+PEG -PEG  +PEG -PEG +PEG -PEG +PEG -PEG +PEG -PEG. Sig
HPG 440 75 325 272 256 225 147 59 165 122 NS.

Sig.=Significativo= ** p<0.01
NS= No significativo
Fuente: Montossi, F., 1994

En el Cuadro 3 se presenta el resultado de la carga de parésitos adultos totales de abomaso e intestino, resultantes
de las autopsias parasitarias (4 corderos por tratamiento) realizadas a los animales al final del experimento.

Cuadro 3. Promedios del nimero de parasitos adultos totales de abomaso, intestino delgado e intestino grueso, de
los corderos en las dos gramineas evaluadas.

CARGA PARASITARIA (N° parasitos) por PASTURA
LUGAR Ryegrass Holcus lanatus Significacion
Abomaso 61 10 *
Intestino delgado 63 10 NS
Intestino grueso 42 11 NS
Total 166 31 *

Significacion=* p <0.05, ** p<0.01 y NS (no significativo)
Fuente: Montossi, F., 1994



A pesar de que el numero de parasitos de abomaso y parasitos totales fue muy bajo en general, fue
significativamente mas alto en aquellos corderos que pastorearon las parcelas de ryegrass que aquellos que
pastorearon en parcelas de holcus lanatus.

La mayoria de las especies parasitarias recuperadas de abomaso fueron Trichostrongylus axei y Ostertagia spp. y un
numero muy bajo de Haemonchus spp. Los recuentos de parasitos adultos de intestino delgado y grueso, también
tendieron a ser mas altas en los corderos que pastorearon las pasturas con ryegrass que aquellos que pastorearon
en pasturas de Holcus lanatus. Las especies parasitarias presentes en intestino delgado fue Trichostrongylus spp en
baja cantidad y en intestino grueso fueron Oesophagostomum spp. (mayoritariamente) y en ndmero muy bajo
Trichuris spp..

2.2. En la Figura 2, se muestra un resumen de los resultados del seguimiento de la carga parasitaria a través del
HPG de un grupo de corderos en engorde en 4 pasturas mejoradas de: Trifolium repens (T Blanco), Lotus
pedunculatus (Lmaku), Lotus subiflorus (L Rincdn) y Lotus corniculatus cv INIA (L draco). En este experimento, se
evalué el efecto de los Taninos Condensados (TC) sobre la produccion de carne y lana y en forma secundaria se
realizd un seguimiento de la infeccién parasitaria. Los animales utilizados fueron corderos de la raza Corriedale
divididos en 2 intensidades de pastoreo: carga baja y carga alta.

Para demostrar el efecto de los TC, cada tratamiento de pastura y carga, se sub-dividié los animales en dos grupos y
uno recibié una toma de Polietilen glycol (PEG) y el otro de agua. Al comienzo del ensayo, los corderos entraron con
cargas parasitarias altas (entre 1500 y 5000 HPG), recibieron una dosificacién con una Ivermectina al 0.08% al inicio
del ensayo, con el fin de bajar la carga parasitaria para no afectar a los animales pero contaminar la pastura y luego
otra combinada de Ivermectina al 0.08% mas Levamisol al 3.2%, a los 15 dias de comenzado el mismo.

En resumen, si bien el disefio no permite sacar conclusiones sobre el efecto de los TC sobre los nematodos
gastrointestinales de los ovino, se puede ver en la Figura 3 que la carga parasitaria fue bastante baja en general en
todos los tratamientos, destacandose algunas tendencias de cargas parasitarias en alguna pastura que puede
deberse al efecto de la carga y sistema de pastoreo rotativo.
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Figura 2. Resultado de los promedios de HPG durante el periodo julio-setiembre 2001 (posterior a la segunda
dosificacion).



4 Sistema de engorde mixto ovino-bovino

En este ejemplo, se resume el manejo parasitario en un sistema de engorde de corderos pesados y novillos sobre
mejoramientos de campo de Lotus El Rincon y T. Blanco/Lotus San Gabriel, utilizando dos relaciones ovino/vacuno
(1.5:1y 4:1 en el afio 2000 y 4:1 y 7:1 en los afios 2001-2002). El sistema de pastoreo fue rotativo, con ocupacién de
10 dias y 20 dias de descanso. El periodo de engorde fue de 120 dias excepto en el afio 2001 que se prolongd a 150
dias debido a la suspension de las faenas por el problema ocasionado por la Fiebre aftosa.

En las figuras 3, 4 y 5 se presentan los resultados de la evolucion de HPG de los corderos en los diferentes
tratamientos de pasturas y carga (A=alta, B=baja) y el nimero de dosificaciones recibidas en cada caso.

1000
800
600
o
o
I
400
Dogificacion
200
l -M
0 .
0 30 60 90 120 150
Dias
emmpe—R in B -l =Rin A e———TbL B = = 'TbL A

Figura 3. Evolucion de la carga parasitaria de los corderos durante el periodo de engorde en el afio 2000.
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Figura 4. Evolucién de la carga parasitaria de los corderos durante el periodo de engorde en el afio 2001.



1600 Dosificacion
1400
1200 —
1000 \
2 800 K t \
I )% \
600 { \\s . ‘//-
400 - \
Dosificacion \\. - - - .
2001 Ne =X
0 : : ‘
0 30 60 90 120 150
Dias
—#—Rin B = = = RinA —3—TbL B _*—TbLf

Figura 5.Evolucién de la carga parasitaria de los corderos durante el periodo de engorde en el afio 2002.

Como se puede apreciar en las figuras 3, 4 y 5, el nimero de tratamientos antiparasitarios que recibieron los
corderos fue de uno en el afio 2000; en el afio 2001 recibieron 2 tratamientos por el atraso en la realizacion de la
faena y en el afio 2002 también recibieron dos tratamientos al haber fallado el primer tratamiento por problema de la
droga de eleccion. No se realizaron analisis estadisticos para ver diferencias entre tratamientos, pero al juzgar por
las tendencias, pareceria no haber diferencias a favor de algun tratamiento de pastura y carga, salvo en el afio 2002,
donde los corderos de las pasturas T. Blanco y Lotus San Gabriel carga alta y baja, mostraron una tendencia de
evolucion de HPG mas baja que los corderos de Lotus Rincdn

COMENTARIO FINAL

Si bien los trabajos presentados arriba fueron disefiados para obtener datos productivos en ovinos, los seguimientos
de las parasitosis gastrointestinales realizados en los mismos, permite sacar algunas conclusiones que son base
para trabajos focalizados al control de las parasitosis en el nuevo escenario de la resistencia antihelmintica.

Los resultados presentados arriba, muestran que cuando se manejan pasturas de alto contenido proteico, asociadas
a un manejo mediante rotacién y pasturas limpias, permite bajar el nimero de tratamientos (recomendacién para
preservar la eficacia de los antihelminticos por parte de los expertos en parasitologia a nivel mundial) en los sistemas
de engorde de cordero pesado.
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VALORACION DE ASPECTOS FARMACOLOGICOS PARA
OPTIMIZAR EL TRATAMIENTO ANTIPARASITARIO

Carlos E. Lanusse™

Mientras el descubrimiento y desarrollo comercial de nuevas moléculas con actividad antiparasitaria es un proceso
excesivamente costoso y prolongado, la optimizacion del uso de compuestos disponibles, parece ser el gran desafio
para la terapia antiparasitaria en medicina veterinaria. La elaboracién de formulaciones alternativas que cumplan con las
maximas exigencias farmacotécnicas y el acabado conocimiento de las propiedades farmacoldgicas, parecen ser los
elementos mas relevantes para explotar al maximo las caracteristicas extraordinarias, que en términos de espectro
antiparasitario, ofrecen los farmacos disponibles en el mercado.

La falta de integracion entre manejo animal y tratamiento, el incorrecto uso de drogas antiparasitarias debido al
desconocimiento de sus propiedades farmacolégicas y de los factores que afectan las mismas, son elementos
relevantes en la falla del control antiparasitario en animales de produccion. La eficacia de un farmaco antiparasitario
depende de que una concentracion toxica del farmaco se presente al parasito por un tiempo suficiente para producirle
un dafio irreversible & para "desprenderlo” de su sitio de localizacion. Existen notorias evidencias experimentales de la
estrecha correlacién entre comportamiento farmacocinético y eficacia clinica para diferentes tipos de farmacos
antiparasitarios (Lanusse y Prichard, Veterinary Parasitology, 49, 123-158, 1993). Para lograr un efecto sistémico, un
farmaco antiparasitario administrado por una via enteral 6 parenteral debe ser absorbido, distribuido en diferentes
tejidos y alcanzar concentraciones adecuadas en el sitio de localizacién parasitaria. Esta secuencia de procesos pueden
ser influenciada por diferentes factores relacionados con el farmaco & con el animal que recibe el tratamiento. La
llegada del antihelmintico al interior del parasito es necesaria para que éste alcance su receptor especifico y asi
asegurar su actividad farmacoldgica. Existen claras evidencias que el pasaje a través de la superficie externa
(transtegumentaria-transcuticular) es el mecanismo cuantitativamente mas importante de absorcion de farmacos en
parasitos helmintos. Estos conceptos son fundamentales para entender el patron de eficacia y el potencial desarrollo
de resistencia, basados ambos en la relacion entre la concentracién de droga activa alcanzada en el mencionado
sitio de localizacion del helminto y las propiedades fisicoquimicas de los farmacos en cuestién. Globalimente, el
entendimiento de la compleja relacidn entre formulacion farmacéutica, via de administracidn y el perfil farmacocinético
resultante, es relevante para optimizar la eficacia de las drogas antiparasitarias disponibles en el mercado veterinario.

La caracterizacion del patrén de intercambio plasma/tejidos de los farmacos antiparasitarios, es necesario para interpretar
y predecir la eficacia antiparasitaria de los mismos. Las concentraciones de droga en el sitio de localizacion del parasito y
el tiempo de exposicion del parasito a la misma, son relevantes para alcanzar una eficacia ptima. La comprensién de la
cinética plasmatica y su relacion con los perfiles de concentracion en los sitios blanco para los principales parasitos en
bovinos, redundara en la optimizacion de la terapéutica antiparasitaria y en un aumento en la eficacia clinica de estas
drogas.

A pesar de los importantes avances alcanzados en la caracterizacion molecular y genética poblacional de la
resistencia de parasitos a la accién de drogas antihelminticas, tenemos aun muchas dificultades para proponer
soluciones concretas, tendientes a frenar el desarrollo del fendmeno de resistencia en condiciones practicas. La
consideracion de distintos aspectos epidemiolégicos y de medidas de manejo acordes al mismo, son también
factores relevantes en la prevencién de la aparicion de resistencia y en la reversion de la ya existente. Aumentar la
biodisponibilidad de droga activa es una estrategia farmacolégica que coopera en la optimizacién del tratamiento y
en retardar el desarrollo de resistencia. Toda herramienta farmacolégica que permita aumentar la biodisponibilidad
sistémica del farmaco antihelmintico, posibilitara que mayores concentraciones de droga con una duracion suficiente
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alcancen los sitios de localizacion parasitaria y puedan entrar en contacto con los helmintos. Esta mayor
biodisponibilidad permitira que menor cantidad de parasitos que portan genes para resistencia dentro de la poblacion
puedan sobrevivir al tratamiento. Esto es aplicable a aquellos mecanismos de resistencia que dependan de la
concentracidn del antihelmintico. Como herramientas farmacoldgicas podemos citar: interferencia farmacolégica para
disminuir el eflujo del farmaco del parasito, interferencia en el metabolismo y eliminacién, y manejo de la alimentacion
(tipo y cantidad de dieta, ayuno pre/post tratamiento, etc.). Se puede modificar el comportamiento farmacocinético de
las drogas disminuyendo el consumo temporariamente en ovinos previo al tratamiento antihelmintico 6 ayunando
ovinos y bovinos previo y post tratamiento antihelmintico. Esto retarda el transito gastrointestinal, prolongando la
duracién de la absorcion gastrointestinal de los compuestos antihelminticos, resultando en un aumento de la
biodisponibilidad sistémica de los mismos. Disminuir el consumo a la mitad 36 horas antes y después del tratamiento
con oxfendazole en ovejas aumentd la biodisponibilidad sistémica de la droga lo que se correlaciona con un aumento
de la eficacia de la droga, un 33% contra H. contortus y un 60% sobre T. colubriformis, ambos resistentes a
benzimidazoles. Periodos de ayuno de 12 a 24 horas previo al tratamiento induce modificaciones en el
comportamiento farmacocinético y aumenta la biodisponibilidad sistémica de estos farmacos.

La rotacion anual 6 combinacion de compuestos con diferente modo de accion y el uso de tan pocos tratamientos
anuales como sea posible, parecen ser las recomendaciones practicas mas viables en la actualidad, para disminuir
el desarrollo de resistencia. A pesar de los intentos por introducir un control antiparasitario integrado, las medidas de
control contintan siendo basadas, casi exclusivamente, en el tratamiento quimico. Los tratamientos antihelminticos
supresivos frecuentes, las sub-dosificaciones, dadas entre otras causas, por el uso de preparaciones farmacéuticas
de baja calidad y, la falta de utilizacién intercalada de drogas de distinta clase, son las causas primarias que
aumentan la presion de seleccién favoreciendo el desarrollo y diseminacion de la resistencia antiparasitaria. La falta
de integracién entre medidas de manejo animal y tratamientos es un factor de alto riesgo en el desarrollo de
resistencia. Queda claro entonces que el trabajo farmaco-parasitolégico conjunto sera crucial para proponer
soluciones, que basadas en el conocimiento cientifico sobre el tema, puedan aportar soluciones para retardar el
desarrollo de resistencia a los farmacos disponibles.

La integraciéon entre la informacién disponible sobre la relacién hospedador-parasito-ambiente y, un completo
entendimiento de las propiedades farmacoldgicas de las drogas disponibles son elementos cruciales para optimizar el
control antiparasitario. Se presentard en esta conferencia, un aporte relevante en relacion a la caracterizacion
comparativa del comportamiento farmacocinético de diferentes formulaciones comercialmente disponible de farmacos
endectocidas, el cual refleja la necesidad de contar con estudios de bioequivalencia farmaceutica para lograr la
optimizacién del control antiparasitario en produccion animal y particularmente para disminuir el riesgo de desarrollo de
resistencia a los principios activos que se utilizan.



