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Los contenidos de este libro estan organizados para proporcionar informacion atil sobre los temas
tratados, solo con fines informativos y educativos. Los editores y autores no son responsables por
los dafios o consecuencias negativas que pudieran surgir de la aplicacion de cualquier estrategia
de manejo agropecuario en el medio rural. Cada empresa es diferente, y las recomendaciones y
aplicaciones propuestas pueden no ser adecuadas para su situacion. Usted deberia buscar los
servicios de un profesional competente antes de iniciar cualquier programa de mejora. Dado que
la investigacion cientifica esta en constante avance, puede que al momento de |z lectura de los
distintos capitulos existan nuevas técnicas, nuevos indicadores y estrategias de manejo para
minimizar el efecto de la produccion ganadera sobre el ambiente,
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PROLOGO

Desde la "literatura cientifica" siempre es motivo de algarabia la apariciéon de una
nueva obra que contribuya a la difusion del conocimiento con un "idioma" claro y util para la
practica profesional. Teniendo en cuenta que -a diferencia de las nuevas formas de
comunicacion- la informacion escrita facilita el analisis minucioso, la incorporacion del
conocimiento basico y su posterior adaptacion a las diferentes situaciones que sustentan la
recomendacion profesional particulary especifica.

Desde lo afectivo creo acompanar en ello a un grupo importante de parasitélogos
"rioplatenses del ERVE (Encuentro Rioplatense de Veterinarios Endoparasitologos)"’, es
motivo de festejo adicional que la obra sea producto del trabajo e intelecto de dos grandes
colegas. El "mayor" -con quien muchas veces transitamos en paralelo la senda marcada por
nuestros maestros parasitologos- ha demostrado sostenidamente su vocacion en la
busqueda (y difusion) del conocimiento que sustenta la posibilidad del control parasitario
en los sistemas productivos a manos de profesionales de la actividad liberal. En el caso de "el
menor" -agradecimiento y orgullo- por hacer suya la continuidad de las lineas de
investigacion de "los mayores" -aportando su enfoque y prioridades- convirtiéndose en uno
delos "bastiones" de la parasitologia aplicada actual y futura.

Desde lo técnico es importante resaltar la organizacion y amplitud con que se trata
cada aspecto de la enfermedad parasitaria en las 3 especies animales comprendidas, donde
no abunda informacion previa, y por otro lado se presentan 6 regiones geograficamente
diferentes que determinan marcadas diferencias entre ambientes y sistemas productivos
del Noroeste Argentino. En tal condicion dificilmente su presentacion se repita con las
mismas caracteristicas entre explotaciones diferentes -y aun en el mismo establecimiento
ganadero entre anos sucesivos- y en esto ultimo mucho tiene que ver la presentacion
climatica - en especial las lluvias-. De manera que, por sobre el impacto productivo
esperable -con igual variabilidad asociado al clima-, la presentacion clinica y las posibilidades
diagnosticas, el veterinario de ejercicio liberal necesita informaciéon de como prevenir los
efectos nocivos de los nematodos gastrointestinales. En funcion de ello, la recomendacion
técnica estara enmarcada esencialmente en la epidemiologia parasitaria, que permitira
modelar un patron de variacién estacional del numero de parasitos que albergan los
animales y los que pueblan las pasturas, imprescindible para establecer el riesgo a que son
expuestos los animales. De manera que, el conocimiento del comportamiento parasitario
en las diferentes eco-regiones establece el "marco de referencia" y sobre esa base el
veterinario se apoyara en el diagnostico (de la parasitosis y la resistencia antihelmintica) y las
posibilidades terapéuticas para la recomendacién de control que forma parte del servicio
profesional.

Por ultimo, resulta importante remarcar -parafraseando a los autores- que, éste
trabajo procura describir como los tratamientos en base soloa las drogas veterinarias y sin
un diagnostico preciso generan resistencia antihelmintica, ademas de revelar estrategias de
control sustentables y justificar por qué los productores deberian cambiar hacia enfoques mas
sostenibles en el tiempo, tratando de reducir la brecha existente entre lo simple de solo
desparasitar y algo un poco mas complejo, pero cientificamente mas sostenible. Por todo ello -y
mucho mas- esta obra es un aporte de inapreciable valor para la actividad pecuaria del Noroeste
Argentino.

Meédico Veterinario César A. Fiel
Docente-Investigador en Parasitologia
Facultad de Cs. Veterinarias — UNICEN, Tandil
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PREFACIO

Los nematodes parasitos, en especial los gastrointestinales, son una de las mayores
limitantes productivas a nivel mundial, principalmente para aquellos rumiantes manejados
en sistemas de base pastoril. La infestacion con nematodes causa pérdidas en la produccion
de carne, leche, afectando la salud de los rodeos y majadas, y la rentabilidad de grandes y
pequenos productores.

Esta pérdida de productividad es de gran interés para la ganaderia bovina del
Noroeste Argentino (NOA), especialmente en la regidon Chaquena Semiarida ubicada al este
del NOA, debido a que es la zona que ofrece la mayor posibilidad de expansion
agropecuaria a nivel regional. De hecho, en esta regién los datos del 2018 de Servicio
Nacional de Sanidad Animal (SENASA, Argentina) indican que entre los anos 2006 al 2018 el
stock bovino aumento en alrededor de un 50% debido, principalmente, a la migracién de
vientres desde el centro de Argentinay a la intensificacion de los sistemas productivos. Esto
se dio particularmente en forma mas marcada en Salta y Santiago del Estero, donde el stock
ganadero crecid por provincia en aproximadamente 500.000 cabezas. Este aumento de
existencias llevado a cabo en tan poco tiempo ha confrontado a los productores con
limitantes que restan competitividad a la cria bovina 'y a la produccion de carne. En cuanto a
la produccion de leche del Noroeste Argentino, esta se halla en franco crecimiento siendo la
mayor parte producida por dos cuencas ubicadas en el Valle de Lerma (Salta) y en Trancas
(Tucuman), lo que conlleva a un aumento del stock del ganado lechero, siempre
demandante de tecnologias que incrementen su productividad (Suarez y Martinez 2015).

También, la cria de caprinos y ovinos en el Noroeste Argentino tiene grandes limitantes
en lo que hace a su produccion, siendo la carne y la leche una importante fuente de recursos
para las familias productoras (Martinez y Suarez 2019). Esta region se caracteriza por tener
un stock caprino cercano al millon de cabezas, de las cuales el 77% se halla en las provincias
de Santiago del Estero y Salta, y un stock ovino de 660.000 cabezas, mayormente criadas en
zonas de altura. La mayoria de las existencias estan en manos de pequenos productores en
sistemas extensivos no especializados, de baja productividad, orientados al autoconsumo y en menor
medida, alaventa en mercados casi siempre informales.
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Nematodes parasitos de bovinos, caprinos y ovinos en la regiéon del noroeste argentino

La distribuciony densidad regional de los bovinos, caprinos y ovinos en el Noroeste Argentino estan
representados en la Figura 1.

Total de cab. en el NOA

Bovinos =5000 @ cab. Bovinos 3.005.908 cab.
Caprinos >5000@ cab. Caprinos 722.008 cab.
Ovinos >50000 cab. Ovinos 563.418 cab.

Figura 1. Densidad de existencias bovinas, caprinas y ovinas en el Noroeste
Argentino -NOA- (adaptado de RIAN, INTA, SENASA, Censo Nacional
Agropecuario 2018).

Se sabe que en nuestro pais las infestaciones por nematodes gastrointestinales (NGI) afectan
negativamente la productividad de bovinos, caprinosy ovinos (Fiel y Steffan 2013; Suarezetal.9

2013a). Los efectos sobre los rumiantes mayormente son subclinicos, pasan desapercibidos, y en menor
medida se manifiestan mediante signos clinicos de la enfermedad denominada gastroenteritis
verminosa. Sin embargo, en la regién del Noroeste Argentino (Le Riche et al. 1982; Aguirre y Cafrune
2013; Suarez et al. 2013a) y especificamente la chaquefia semiarida, las investigaciones y la difusidn de
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su importancia econdmica no abundan y es de suma importancia dar a conocer informacion
relacionada a la epidemiologia, los efectos y las formas de control de los NGI en los diferentes
sistemas productivos que se llevan a cabo en esta vasta region.

Debido a que las formas de vida libre de los NGI tienen una estrecha relacion con el clima, el
medio ambiente y el sistema de manejo de los animales, es imprescindible conocer como estos
factores a nivel regional influyen sobre su desarrollo y supervivencia, afectando la etiologia,
epidemiologia e importancia econdmica de la gastroenteritis verminosa. Debido a las marcadas
diferencias en los sistemas productivos a causa de la diversidad de ambientes que posee el
Noroeste Argentino, las estrategias de control solo pueden ser eficientes si se conoce la
epidemiologiay el verdadero efecto de los NGI. Es por ello que esta publicacion tendra en cuenta
las diversas ecorregiones y las disimiles condiciones climaticas del Noroeste Argentino (Figura 2).

mErFUBLI
BEL FPAMAGWMY
i Femermiid s

B Funa

Valles y quebradas
aridas
|| Valles templados
y pastizal serrano
[ Chaco serrano
Selva y pastizal
pedemontano

Llanura chaquefa
semianda

@ SANTIAGO del ESTERO

Figura 2. Ecorregiones predominantes en el Noroeste Argentino
(adaptado de Brown et al. 2006).

Es de conocimiento general, que para prevenir los efectos de las parasitosis internas en el
ganado los productores dependen, casi exclusivamente, deluso de drogas antihelminticas. Sin
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embargo, el uso indebido y continuo de estos medicamentos sin el conocimiento epidemio-
l6gico de los NGI y sin diagnosticos precisos, ha generado la aparicion de poblaciones de
nematodes resistentes a estos farmacos. También, el uso frecuente de avermectinas para el
control de la garrapata en los vacunos ha acelerado la aparicion de resistencia antihelmintica en
las zonas endémicas para dicho ectoparasito.

El creciente hallazgo de NGI resistentes enfatiza la necesidad de adoptar otros tipos de
enfoque en la prevencion de estos parasitos, en donde las estrategias de control sean
sostenibles en el tiempo, minimizando la presion de seleccion al reducir el uso de antihelminticos
y, por ende, la propagacion de NGl resistentes. En consecuencia, con el fin de implementar con
éxito tales estrategias de control y cambiar el comportamiento y percepciones de los
productores sobre las practicas de control actualmente utilizadas, deberian implementarse
estrategias de comunicacion eficaces.

El presente trabajo sobre los nematodes parasitos del ganado bovino, caprinoy ovino esta
basado en las investigaciones llevadas a cabo durante los ultimos 12 anos por la Estacion
Experimental Agropecuaria Salta del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA,
Argentina) en las provincias de Salta y Jujuy y en menor medida en Santiago del Estero y
Tucuman.

Por lo expuesto, esta actualizacion tiene dos propositos. Por un lado, dar a conocer las
marcadas diferencias existentes entre los diversos ambientes y sistemas productivos del
Noroeste Argentino en relacién con la epidemiologia y efectos nocivos de los nematodes
parasitos mas abundantes. Por otro lado, procura describir cdmo los tratamientos en base sélo a
las drogas veterinarias y sin un diagnostico preciso generan resistencia antihelmintica, ademas,
mostrar estrategias de control sustentables y las razones de por qué los productores deberian
cambiar hacia estos enfoques mas sostenibles en el tiempo tratando de reducir la brecha
existente entre la simpleza de solo desparasitar y una situacion un poco mas compleja, pero
cientificamente mas sostenible.
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Nematodes parasitos de bovinos, caprinos y ovinos en la regiéon del noroeste argentino

CAPITULO 1

éCuadles son los nematodes de los rumiantes descriptos
en el Noroeste Argentino y aquellos que limitan la
produccidon animal?
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l. ¢ QUE NEMATODES PARASITOS ESTAN DESCRIPTOS EN EL NOROESTE

ARGENTINO?

Las especies de nematodes parasitos, comunmente denominados vermes redondos,
hallados en bovinos y pequenos rumiantes en las diferentes ecorregiones del Noroeste
Argentino (NOA), se muestran en las Tablas 1y 2, respectivamente. Se indica las regiones
donde fueron descriptos, el 6rgano principal que parasitan las formas adultas y sus
principales efectosy sintomas clinicos.

Tabla 1. Nematodes recuperados de bovinos en diferentes ecorregiones de la region del
Noroeste Argentino, los 6rganos que parasitan, sus efectos nocivos y signos clinicos.
Ecorregiones: Llanura Chaquena Semiarida (LCS), Chaco Serrano (CSE), Selva y Pastizal
Pedemontano (SyPP), Valles Templados y Pastizal Serrano (VTyPS), Valles y Quebradas

Aridas (VyQA).
i el A el Orgar!o Efecto adverso Signos clinicos
nematodes hallazgo parasitado
Haemonchus placei LCS, CSE, VTyPS, Cuajo Adultos y larvas Anemia, edema submandibular,
VyQA. succionan sangre muerte
Cooperia pectinata LCS, CSE, SyPP, Intestino Alteran la funcién Anorexia, disminucion del
VTyPS, VyQA. delgado digestiva crecimiento, diarrea
Cooperia punctata LCS, CSE, SyPP, Intestino Alteran la funcién Anorexia, disminucion del
VTyPS. delgado digestiva crecimiento, diarrea
Trichostrongylus axei VTyPS, VyQA, Cuajo Dafian la mucosa y Anorexia, disminucién del
CSE, SyPP, alteran el crecimiento, diarrea
metabolismo proteico
Ostertagia ostertagi VTyPS, CSE Cuajo Dafian la mucosa, y el  Anorexia, edemas, disminucion
metabolismo proteico  del crecimiento, diarrea
Oesophagostomum LCS, CSE, SyPP, Intestino Noédulos e inflamacién  Anorexia, diarrea, anemia
radiatum VTyPS grueso intestinal
Trichuris spp. LCS, CSE, VTyPS, Ciego Dafian la mucosa Raramente anemiay
VyQA decaimiento
Bunostomum VTyPS, SyPP Intestino Succionan sangre Diarrea, anemia, edema
phlebotomum delgado
Toxocara vitulorum VTyPS, SyPP Intestino Inflamacidn intestinal Diarrea pastosa, disminucién
delgado del crecimiento, anorexia
Capillaria spp. VTyPS, SyPP Intestino Sin alteraciones Sin signos clinicos descriptos
delgado patdgenas
Dictyocaulus viviparus VTyPS, SyPP Bronquios y Dafian el parénquima  Tos, bronquitis, enfisema,
traquea y bronquiolos dificultad respiratoria
Setaria labiato- SyPP Cavidad Leve peritonitis Raramente alteraciones
papillosa peritoneal neuroldgicas
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Tabla 2. Nematodes recuperados de caprinos y ovinos en diferentes ecorregiones de la
region del NOA, los 6rganos que parasitan, sus efectos nocivos y signos clinicos.
Ecorregiones: Llanura Chaquena Semiarida (LCS), Chaco Serrano (CSE), Valles Templados y
Pastizal Serrano (VTyPS), Selva-Pastizal Pedemontano (SyPP), Valles y Quebradas Aridas
(VyQA), Puna (Pu).

Especies de Ecorregion de Organo Efecto adverso Signos clinicos
nematodes hallazgo parasitado
Haemonchus contortus LCS, CSE, Pu, Cuajo Adultos y larvas Anemia, edema
VTyPS, SyPP, succionan sangre submandibular, muerte
VyQA
Trichostrongylus LCS, CSE, Pu, Cuajo Dafian la mucosa y Anorexia, disminucién del
colubriformis SyPP, VTyPS, alteran el crecimiento, diarrea
VyQA. metabolismo
proteico
Trichostrongylus axei SyPP, VTyPS, Cuajo Dafian la mucosa y Anorexia, disminucién del
VyQA, LCS, CSE alteran el crecimiento, diarrea
metabolismo
proteico
Teladorsagia VTyPS, SyPP, Cuajo Dafian la mucosa, y el  Anorexia, disminucion del
circumcincta CSE, VyQA metabolismo crecimiento, diarrea
proteico
Oesophagostomum SyPP, VTyPS, Intestino Ndédulos e Anorexia, diarrea, anemia
spp. CSE, LCS, VyQA grueso inflamacidn intestinal
Nematodirus spathiger LCS, CSE, Pu, Intestino Inflamacidn intestinal  Diarrea disminucion del
VyQA. delgado crecimiento, anorexia
Cooperia curticei VTyPS, SyPP, Intestino Alteran la funcion Anorexia, disminucion del
delgado digestiva crecimiento
Trichuris ovis VTyPS, SyPP, Ciego Dafian la mucosa Raramente decaimiento,
VyQA, LCS, CSE, diarrea, pérdida de peso
Pu
Chabertia ovina VTyPS, SyPP Intestino Dafian la mucosa Diarrea, anemia, pérdida de
grueso peso
Strongyloides VTyPS, SyPP Intestino Dafan la mucosa A veces anorexia, pérdida de
papillosus delgado peso
Bunostomum VTyPS, SyPP Intestino Succionan sangre Diarrea, anemia, edema
trigonocephalum delgado
Skrjabinema spp. VTyPS, SyPP, Ciego Sin alteraciones Sin signos clinicos descriptos
CSE. patdgenas
Dictyocaulus filaria VTyPS, SyPP Bronquios y Daian el parénquima  Tos, bronquitis, enfisema,
traquea y los bronquiolos dificultad respiratoria
Muellerius capillaris VTyPS, SyPP Pulmones Daian el parénquima A veces bronquitis,

pulmonar

neumonia debido a

infestaciones secundarias

Cabe aclarar que algunos nematodes descriptos previamente por Kiihne (1986) no se indican en
las Tablas por ser polimorfismos (diferencias en la morfologia de sus espiculas) de una misma
especie ya senaladas en las Tablas y deberian ser indicadas de la siguiente forma: Ostertagia
ostertagi m. lyrata, Teladorsagia circumcincta m. trifurcata, Cooperia punctata m. spatulata. 19

Estudios previos sobre sus posibles hibridaciones y sobre su estructura quimica molecular
determinaron ser polimorfismos (Suarez y Cabaret 1992).
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Il. ¢ CUALES ESPECIES REALMENTE AFECTAN LA PRODUCCION?

Tal como se indica en las Tablas 1y 2, en el Noroeste Argentino hay numerosas especies de
nematodes que parasitan a los rumiantes, sin embargo, cabe senalar que solo algunas
revisten importancia por sus efectos nocivos sobre la economia de los productores y sobre la
salud de los animales debido a su abundanciay prevalencia en los sistemas productivos.

En lo que respecta a los bovinos, como senala la Figura 3, Cooperia pectinata (50%),
Cooperia punctata (24%) y Haemonchus placei (19%) son las especies de nematodes
gastrointestinales (NGI) de mayor relevancia, debido a que son las que generan mas
perjuicios a la produccion, y bajo ciertas circunstancias favorables en determinadas
ecorregiones o sistemas intensivos Ostertagia ostertagi, Trichostrongylus axei y
Oesophagostomum spp. también pueden ser nocivos para el ganado (Suarez et al. 2019).

B Cooperia pectinata, [] Cooperia punctata, I Haemonchus placei,
M Trichostrongyius axei, Il Ostertagia ostertagi, I Oesophagostomum sp.,
[ Otros (Dictyocaulus viviparus, Trichuris sp., Bunostomum sp., Setaria sp.)

0,6% 0.2% 0,6%
-0, 0,5
0,2% CSE ' %

LCS

........

Resumen
0,7%
VTyPS 0,9% total del

NOA

1,4%

Figura 3. Prevalencia promedio de nematodes gastrointestinales que parasitan a los
vacunos en las ecorregiones de la Llanura Chaquena Semiarida (LCS), el Chaco Serrano
(CSE), en los Valles Templados y el Pastizal Serrano (VTyPS), y de la region del Noroeste

Argentino en su conjunto.
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En la cria de caprinos y ovinos Haemonchus contortus (44,7%) y Trichostrongylus colubriformis
(50%) son, practicamente, las dos especies que revisten importancia por sus efectos perjudiciales
(Figura4).

M /iaemonchus contortus, B Trichostrongyius colubriformis, Bl T, axei, M Teladorsagia
circumcincta, Bl Nematodirus spathiger, || Otros (Qesophagostomum sp. Trichuris sp.
Cooperia curticei, Strongvloides sp., Dictvocaulus sp.. Muellerius sp.)

.1,0%
VyQA Py %,

LCcS - G’z%q,aﬁa

26,3%
37,3%
0.9% Resumen total ot n..a%
P del NOA = 37% =",

50,0%

Figura 4. Prevalencia promedio de nematodes gastrointestinales que parasitan a los
caprinos y ovinos en las ecorregiones de la Llanura Chaquefia Semidrida (LCS), en los Valles y
Quebradas Aridas (VyQA), en la Puna (Pu) y en los Valles Templados y el Pastizal Serrano (VTyPS),
y de la regidon Noroeste Argentino en su conjunto.
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CAPITULO 2

¢Como se trasmiten los nematodes gastrointestinales e
infestan a los rumiantes?
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I. é§COMO SE TRASMITEN LOS NEMATODES GASTROINTESTINALES?

Los géneros de NGI descriptos como los mas nocivos (Cooperia, Haemonchus,
Trichostrongylus, Ostertagia y Oesophagostomum) tienen ciclos de vida directos, es
decir que parasitan a un solo hospedador. Presentan una fase de vida libre externa o
exogena en el medio ambiente y otra fase interna parasitaria o endoégena dentro del
hospedador bovino, caprino u ovino. Las especies descriptas previamente tienen ciclos de
vida semejantes, facilitando su descripcion. Presentan una etapa de contaminacion de los
potreros a través de los huevos eliminados por los vermes adultos alojados en el tracto
gastrointestinal de los rumiantes, provenientes de las heces (Figura 5).

Nematodes adultos Larvas 4°E inhibidas

Huevos
en heces

ERTw
¥

selp, S¢

CONTAMINACION
,!, L, L, L, Migracion

Figura 5. Ciclo de vida de los principales nematodes gastrointestinales que parasitan
a los rumiantes.

Fase Libre externa: Los huevos de los NGl son diseminados en los potreros a través de las
excretas, y al eclosionar mudan pasando por tres estadios larvarios. Del huevo una vez
embrionado se desarrolla la larva de estadio 1 (L1) que muda a larva de estadio 2 (L2) y
luego a larva de estadio 3 (L3) o larva infestante, que es la que finalmente tiene la
capacidad de infestar al ganado. Este proceso se produce por lo general dentro de la
materia fecal, siendo esta la principal proteccion contra las condiciones desfavorables del
medio externo. Alli dentro, en el caso de las excretas bovinas, pueden llegar a resistir hasta
casi un ano. Las variaciones de temperatura y humedad condicionan el tiempo de
desarrollo de huevo a larva infestante (L3), el cual varia entre las diferentes especies de NGl
entre 8 a mas de 40 dias. Este desarrollo en el medio externo comprende lo que se
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denominan las formas de vida libre, de huevo morulado a embrionado y las mudas a
larvas de estadio 1, 2y 3.

Las lluvias que humedecen y rompen las excretas son los principales condicionantes de
contaminacion, ya que facilitan la salida y migracion de las larvas hacia el pasto.
Posteriormente, las lluvias y el pisoteo del ganado se ocupan de diseminar las L3 por los
potrerosy presentarlas accesibles para los rumiantes.

Fase parasitaria interna: Cuando los animales ingieren las L3 se produce la
infestacion y el comienzo de esta fase de los nematodes.

Al ingresar al organismo las L3 pierden la vaina que las protege para poder instalarse
en su organo blanco. El lugar donde sucede este fendmeno dependera del 6rgano en
donde se estableceran. Si es en el abomaso, la perdida de la vaina se produce en el rumen,
en cambio si es en intestino delgado la perdida se produce en el abomaso. Este dato, posee
relevancia epidemioldgica y explica en parte la dificultad de los NGI en establecerse en
animales lactantes. Esto debido a que la ingestion de leche genera un ambiente digestivo
desfavorable para que ocurra dicho proceso y, por ende, podria ser considerado un factor
de proteccion frente a las infestaciones por NGI.

Una vez desvainadas las L3 sufren una ultima muda a larvas de estadio 4 (L4) en la
mucosa del tracto gastrointestinal. Posteriormente las L4 se desarrollan, emergiendo de la
mucosa ya como formas juveniles inmaduras. Finalmente, maduran originando hembras 'y
machos adultos en condiciones de copular y producir huevos que son eliminados a través de
la materia fecal. Las formas adultas que se ubican en la luz del tracto gastrointestinal
pueden vivir en promedio de 15 a 90 dias de acuerdo a las diferentes especies, a la densidad
y la capacidad inmune del animal hospedador.

El denominado periodo prepatente es el tiempo que media entre la ingestion de las L3
y la deteccion de los primeros huevos en las excretas, el cual varia para las especies de
importancia econdmica entre 17 y 25 dias, a excepcion del género Oesophagostomum que
comprende alrededor de 42 dias.

El periodo prepatente puede alterarse debido a que las larvas pueden frenar su
desarrollo en alguna fase de su ciclo y permanecer en estado de hipobiosis o de inhibicion
durante un periodo variable de 3 a mas de 5 meses segun la especie y la regidn antes de
retomar el ciclo y madurar. Generalmente este fendmeno, se observa cuando el medio
ambiente se torna desfavorable para la supervivencia de los estadios de vida libre y se
plantea como una estrategia para resistir dentro del hospedador que se ha ido
perfeccionando a través de la relacion parasito-hospedador. La hipobiosis como
demuestran ciertos estudios seria un fenomeno genético donde una subpoblacion de
nematodes fue seleccionada por factores tales como la influencia ambiental sobre las larvas
de vida libre, la respuesta inmunologica del hospedador y la densidad de la poblacién
residente en el hospedador. El caso de hipobiosis mejor descripto es el de Ostertagia
ostertagi que en la region pampeana frena su desarrollo en la etapa de larvas de estadio 4
en la primaveray loreanuda a fines de verano (Suarez 1990; Fiel y Steffan 2013).
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Il. BASES ECO-EPIDEMIOLOGICAS

Las caracteristicas climaticas de cada ecorregién y las diferencias entre los sistemas
productivos modelan un patrén de variacién estacional en el nUmero de parasitos que albergan los
animales y en el nimero de parasitos que pueblan las pasturas. Del estudio de estas relaciones
entre los parasitos, el medio ambiente y los hospedadores surgen las respuestas tendientes a

saber cuandoycomo debemos controlarlos NGlI.
Enlineas generales, el perjuicio que los vermes causan sobre la eficiencia en la produccion se

relaciona directamente con el nivel de parasitos presentes en el animal y secundariamente con el
nivel de parasitos presentes en los pastos. Partiendo de este concepto y basandonos en el ciclo
bioldgico, podemos detallar algunos factores que influyen sobre la dimensién de la poblacidon
presente enelrodeoyenlos potreros.

Il.a. Nimero de nematodes presentes en el hospedador

La carga parasitaria puede ser definida como el nimero de vermes presentes en el tracto
gastrointestinal de un determinado animal. Entre los factores que determinan dicha carga,
tenemos la especie de hospedador, la cual determina el grado de contaminacidn de los potreros,
ya que es quien regula la carga parasitariay la cantidad de huevos que estos eliminan a través de la
materia fecal. La carga parasitaria depende del grado de establecimiento y desarrollo de las L3
ingeridasydelalongevidad de los vermes adultos (Figura 6).
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Nivel de parasitosis en el
tracto de los rumiantes

HOSPEDADOR PARASITO
Especie animal, raza, Especie de nematode.
sexo, edad. Caracteristicas genéticas de
Plano inmunitario. la poblacion parasitaria.
Estado sanitario, estado Inmunomodulacion

nutrtivo y fisiclogico

Tasa de Adaptacion y
Establecimiento de Longevidad de
las L3y Desarrollo vermes adultos

de los nematodes

2

Numero y Fecundidad de los vermes

e

Tasa de Productividad
contaminacion de del rodeo o la
los potreros (hpg) majada

Figura 6. Causas del hospedador y de los vermes que determinan la carga parasitaria y sus
consecuencias.

a) El establecimiento y desarrollo de los nematodes: por un lado, estan directamente
ligados a la resistencia que oponga el hospedador. Por ejemplo, los nematodes que
parasitan a los bovinos tendrian una menor tasa de establecimiento en un ovino o caprinoy
viceversa, como asi algunas razas muestran un menor grado de resistencia que otras. Los
animales jovenes o las hembras al parto y durante la lactacion permiten un mayor
establecimiento de los nematodes debido a que sus defensas inmunitarias son pobres o
sus procesos hormonales padecen una depresion temporaria de sus defensas. También, en
aquellos rumiantes con un plano sanitario o nutritivo bajo o estresados el desarrollo de los
NGI se ve favorecido. Los bovinos con buena salud y mayores a los dos anos de edad, por lo
general rechazan o frenan el desarrollo de gran parte de las larvas que ingieren.
Contrariamente, esto difiere en las cabras u ovejas donde ante infestaciones severas tienen
mas dificultades en rechazar a los parasitos, y, por lo tanto, pueden considerarse

Pagina 25



Nematodes parasitos de bovinos, caprinos y ovinos en la region del noroeste argentino

susceptibles de padecer infestaciones por NGl durante toda su vida.

Por otro lado, el establecimiento esta ligado a factores propios de los parasitos como
la edad de las larvas infestantes (a mayor envejecimiento menor es su establecimiento) o la
densidad, donde a mayor niumero de vermes menor es el establecimiento y desarrollode
las nuevas larvasingeridas.

b) Longevidad y fecundidad de los vermes adultos en el tracto digestivo: aunque estén
regidos por los mismos factores extrinsecos ya expuestos (resistencia del hospedador), la
longevidad depende en mayor medida de factores intrinsecos como la densidad, donde a
mayor poblacion de parasitos presentes en el tracto digestivo menor es el tiempo de
supervivencia de los adultos. En promedio se puede estimar la longevidad en 40 dias,
llegando a vivir varios meses cuando las cargas parasitarias son reducidas. También los
vermes tienen la capacidad de inmunomodular (deprimir a intervalos en los hospedadores
la generacion de una respuesta inmunologica eficaz) y prolongar de esa manera su vida
dentro de los animales.

La fecundidad de los nematodes varia de acuerdo a la especie, la densidad o la
resistencia que ejerce el hospedador. La proxima Tabla muestra aproximadamente el
potencial en cuanto a cantidad de huevos/dia que tienen las hembras de los principales
géneros de NGI (Tabla 3).

Tabla 3. Cantidad de huevos que pueden eliminar por dia las hembras fecundadas de los
distintos géneros de nematodes gastrointestinales (NGI).

Géneros de NGI Huevos diarios

Haemonchusy 5.000 a 10.000

Oesophagostomum

Cooperia 500 a 2.000
Ostertagia y 200 a 300
Teladorsagia

Trichostrongylus 100 a 200
Nematodirus Menos de 100

Sin embargo, como se menciond previamente para cada caso en particular, estas
cifras del nivel de huevos por hembra disminuiran con el aumento de la densidad dentro del
tracto gastrointestinal y con la resistencia ejercida por el hospedador, ya que la inmunidad
frena o disminuye la ovipostura.

Il.b. Nivel de parasitos en las pasturas

El medio ambiente influye directamente sobre la tasa de desarrollo, la supervivencia y
posterior diseminacion de las formas de vida libre de los NGI, determinando la tasa de infestacion
de las pasturas (Figura 7). Las diferencias climaticas estacionales, el régimen de lluvias y el manejo
de cada establecimiento condicionan el numero de larvas infestantes en los potreros.

a) Elnamero de larvas infestantes depende del grado de desarrollo de los huevos eliminados
por medio de las excretas y de su tasa de mortalidad, lo cual esta relacionado directamente
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con cada especie de NGl y de cada estadio de vida libre, a la tasa de degradacion de las
excretas y la desecacidon ambiental. La temperatura y la humedad influyen en grado
diferente sobre los NGI, siendo el huevo embrionado y la larva infestante los mas
resistentes. El optimo desarrollo de cada especie se cumple bajo diferentes grados de
temperaturas y humedad y condicionan la distribucién regional de los NGI. El clima
templado frio favorece por ejemplo a Ostertagia, Teladorsagia 'y Trichostrongylus y el
templado calido a Haemonchus, Cooperia y Oesophagostomum. El desarrollo de
Teladorsagia y Nematodirus recién se ve condicionado a los 0°Cy él de Haemonchus por
debajo de los 11°C de temperatura media.

La mayor densidad de larvas en los pastos se halla por debajo de los 15 cm a partir del
suelo, y cuanto menor es la disponibilidad y altura del pasto, mayor es la posibilidad y grado
de infestacion de los animales.

El microclima existente a nivel del suelo, determinado por factores fisicos como la
cobertura vegetal y el tipo de suelo, brinda las condiciones necesarias para proteger a los
parasitos de la desecacion, influyendo fuertemente sobre la longevidad de las larvas. El
género Nematodirus es el mejor adaptado, ya que la larva de estadio 1 hasta su evolucion a
L3 permanece dentro del huevo, resistiendo por mas de un ano en los ambientes mas secos o
desfavorables. Las excretas de los pequenos rumiantes en forma de granos ofrecen, en
comparacion con las de los bovinos, poca proteccion a los estadios de vida libre que dependen
del contenido de agua y de la temperatura de las heces para su desarrollo. Las pasturas
consociadas brindan un microambiente mas favorable a través de la proteccion de las
leguminosas y la broza de las gramineas en comparacion con las gramineas de porte erecto.
La labranza y roturacién de la tierra deja a las formas de vida libre sin proteccion y
expuestas a la desecacion ambiental, contrariamente, la siembra directa sobre rastrojos en
donde hay muy poca alteracion del suelo permite que los restos de materia fecal pueden
conservar las larvas infestantes, aunque en bajo numero. Otros factores implicados en la
supervivencia de las larvas en las pasturas son ciertos hongos, toxinas bacterianas e
insectos presentes en la materia fecal y el suelo que contribuyen a destruir y disminuir el
numero de larvas.

b) La tasa de traslacion de las larvas infestantes es un factor que influye en el nivel de
contaminacion de los potreros. El proceso de traslacion se podria dividir en "activa y
pasiva", donde la traslacidén activa se refiere a un desplazamiento vertical u horizontal
propio de los parasitos a favor del gradiente de humedad creciente. La traslacion pasiva es
muy importante, siendo la lluvia el principal factor, ya que ayuda al humedecimiento y
destruccion de la materia fecal y dispersa junto con el viento las larvas a través de las gotas
hasta mas de un metro de distancia. Estudios llevados en la regidon Pampeana Semiarida 'y
en el Noroeste Argentino muestran que las heces eliminadas durante el verano, ademas de
mudar a L3 infestante en unos 8-9 dias, luego de una lluvia estan rapidamente disponibles
en el pasto en 10 a 15 dias (Suarez y Lorenzo 2000). En el verano del Noroeste Argentino,
las lluvias y humedad ambiente que permanece hacia mediados del otono favorecen la
supervivencia de las larvas en el pasto. En esta region, las larvas que migraron al pasto en
diciembre lograron sobrevivir por mas de 5 meses en las pasturas (Olmos 2021). El pisoteo
animal destruye y disemina la materia fecal en el potrero colaborando en la distribucidén de
las larvas, sobre todo en aquellos sistemas mas intensivos.
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Figura 7. Causas que determinan el nivel de infestacion de los potreros.

El manejo de altas cargas de animales favorece la contaminacion y dispersion de los
vermes, ya que modifica los habitos de pastoreo al obligar a los animales a comer cerca de
la materia fecal y el suelo, favoreciendo la infestacion. También, el clima al influir sobre la
escasez de pasto disponible o la sobreoferta favorece o disminuye respectivamente el
riesgo de infestacion. Por lo expuesto, se puede considerar que las épocas de lluvias son las
que estan intimamente relacionadas a la traslacion de las larvas desde la materia fecal
hacia la pastura.

Pagina 28



Nematodes parasitos de bovinos, caprinos y ovinos en la region del noroeste argentino

CAPITULO 3

Epidemiologia de la gastroenteritis verminosa en el
Noroeste Argentino

Pagina 29



Nematodes parasitos de bovinos, caprinos y ovinos en la region del noroeste argentino

I. EPIDEMIOLOGIA DE LA GASTROENTERITIS VERMINOSA EN LOS BOVINOS

Como fuera descripto previamente, a partir de las caracteristicas y dependencia de los NGI
del medio externo, los hospedadores y su manejo, las poblaciones de los vermes presentan una
variacion a lo largo del afio mas o menos estable de acuerdo a las principales ecorregiones
ganaderas.

El nivel de contaminacidn de los potreros a partir de la eliminacién de huevos de la recria
desde el destete hasta su segundo otofio de vida, en un establecimiento ganadero, presenta una
tendencia similar afio tras ano, que varia de acuerdo a las diferencias climaticas de las
ecorregiones, las desparasitaciones y el manejo forrajero. La Figura 8 resume el patrén de
variacion estacional en la eliminacion de huevos de nematodes por gramo de heces (hpg)
promedio de recrias estudiadas en las ecorregiones de la llanura chaquefia y chaco serrano, por un
lado, y de los valles templadosy pastizal serrano, por otro lado (Olmos et al. 2022). También, en esa
figura estd descripta la variacién de los géneros a medida que la recria se desarrolla desde el
destete hasta su segundo otofio de vida. Lo mas caracteristico es, que ademas del predominio de
Haemonchus en otofio y primavera y de Cooperia en invierno, por sobre los 1000 msnm, en los
valles templadosy sobre todo en el pastizal serrano, Ostertagia y Trichostrongylus también cobran
importancia desde mediados de otofio hasta la primavera.

Sin considerar las especies de NGI, el nivel del hpg depende del grado de inmunidad
adquirida por el hospedador. La Tabla 4 muestra a partir de los huevos por gramo de heces cual es
el nivel de contaminacién de las diferentes categorias.

Es asi que, la baja contaminacién residual que producen las vacas desde la paricion es
amplificada por sus crias desde los 4 meses de edad. Estos terneros altamente susceptibles y sin
resistencia, al comenzar a ingerir pasto e infestarse, eliminan un alto nimero de huevos. Esta auto
infestacién al pie de lamadre es la fuente de la carga de NGI que albergaran al destete. Cuanto mas
se prolonga el destete hacia el final del otofio |a carga parasitaria sera mayor. Los destetes precoces
realizados a mediados del verano conllevan un riesgo mayor de sufrir los efectos de los NGl que
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aquellos que permanecen al pie de la madre. Por un lado, al ser mds jdovenes carecen de
inmunidad y, por otro lado, al estar mas concentrados estarian expuestos a una mayor auto
infestacion.
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Figura 8. Variacidn estacional de los conteos de huevos (hpg) y los géneros de los nematodes
gastrointestinales bovinos en el Llanura Chaquefia Semidrida y Chaco Serrano (LCSy CS) y en los
Valles Templados y el Pastizal Serrano (VTyPS).
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Tabla 4. Nivel de eliminacion de huevos de nematodes diarios de acuerdo a la cantidad de
materia fecal (MF) eliminada diariamente por los bovinos de diferentes categorias. HPG:
huevos por g de heces. Huevos/kg; huevos por kg de heces. Huevos/dia: huevos eliminados
pordia.

Categoria MF/d (kg) HPG Huevos/kg Huevos/dia
Vaca adulta 30 5 5.000 150.000
Bovinos de 19 a 30 meses de edad 22 20 20.000 440.000
Recria o invernada (de 13 a 18 meses de edad) 18 70 70.000 1.260.000
Terneros hasta el afio 12 270 270.000 3.240.000

El nivel de infestacién de los potreros (numero de larvas infestantes por kg de
materia seca) partiendo de la contaminacion por huevos eliminados, también sigue una
tendencia estacional similar entre anos. Esto esta regido por los factores climaticos propios
de las ecorregiones, del manejo y del grado de desarrollo y supervivencia de cada especie
de nematode.

Un ensayo llevado a cabo por Olmos (2021) sobre parcelas sin riego artificial muestra
que las lar vas desarrolladas dentro de las excretas depositadas en el otono luego de que
cesaron las lluvias no llegan a migrar al pasto. Sin embargo, aquellas larvas desarrolladas
de los huevos eliminados en las excretas durante el invierno, aunque con una tasa de
mortalidad importante, llegan al pasto luego de que las precipitaciones de fines de
primavera ablandan las bostas, es decir, cuando comienza el periodo de lluvias del
Noroeste Argentino. Aquellos huevos presentes en las excretas depositadas durante el
periodo de lluvias tienen una tasa de desarrollo superior y migran rapidamente al pasto
trasladadas por las precipitaciones. Esto produce que haya una gran disponibilidad de
larvas hacia fines del verano e inicio del otono; estas larvas infestantes son capaces de
sobrevivir en bajo nimero hasta mediados del invierno. Por esto, se puede asumir que las
larvas generadas a partir de las contaminaciones de invierno tendrian como funcion actuar
como pie de infestacion y en el caso de las depositadas en épocas de lluvias, por la gran
traslacidon y mayor supervivencia en la pastura, estarian mas relacionadas con la
presentacion clinicay pérdidas productivas subclinicas.

La presencia de larvas en las pasturas, su ingestion y posterior establecimiento en el
tracto gastrointestinal producen una carga parasitaria que también sigue una tendencia
estacional. Las poblaciones de vermes adultos e inmaduros se elevan en los terneros hacia
el otono, permaneciendo aproximadamente hasta mediados del invierno, afectando la
salud y crecimiento de los terneros. El contacto de los animales con las larvas y formas
inmaduras y maduras de los NGI va consolidando la respuesta inmune de la recria, lo que
hace disminuir las cargas parasitarias a medida que los terneros se desarrollan. Luego,
cuando los animales superan el ano de vida al comienzo del periodo de lluvias, las cargas
parasitarias se elevan hacia el final del verano, aunque por lo general son infestaciones
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subclinicas que causan una menor ganancia de peso. La Figura 9 esquematiza la variacion
de las larvas en el pasto y de las cargas parasitarias en terneros de aproximadamente 5
meses al pie de la madre, pasando por su destete hasta susegundo otono.

L3 aportadas por los terneros

B L3 aportadas por las vacas

— = carga

N°* de vermes y L3/kg MS

Figura 9. Variacién estacional de la disponibilidad de larvas en los potreros y las cargas
parasitarias en una recria sin tratamientos antihelminticos.

Cabe mencionar que en las ecorregiones de valles templados y del pastizal serrano podria
darse el fendmeno de hipobiosis descripto para Ostertagia ostertagi en la regién pampeana. Si
bien el freno del desarrollo de las larvas de estadio 4 de esta especie en primavera no esta
comprobado en el Noroeste Argentino, un caso de mortandad en vaquillonas de 18 meses y vacas
haria presumir de una ostertagiasis tipo I, ya que se hallaron signos patoldgicos similares hacia
mediados del verano (Micheloud et al. 2014). A su vez, trabajos de seguimiento de recrias
llevados a cabo en esa ecorregién mediante estudios coproldgicos, mostraron una disminucion
progresiva de la presencia del género Ostertagia hacia fines de invierno con una reaparicién hacia
mediados de verano, y sostendrian la posibilidad de hipobiosis primaveral de esta especie (Suarez
etal.2017a; Olmosetal.2022).

Il. EPIDEMIOLOGIA DE LA GASTROENTERITIS VERMINOSA EN LOS PEQUENOS
RUMIANTES

Las majadas de cabras o de ovejas también muestran una tendencia similar entre
anos en la presentacion de las infestaciones por NGI. La Figura 10 esquematiza en la
ecorregion de los valles templados y pastizal serrano la variacion de los hpg de una majada
de cabras u ovejas con paricion invernal y de los cabritos o corderos en crecimiento hasta
los 10-11 meses de edad sobre pasturas perennes con riego. Ademas, la Figura muestra
como evoluciona la infestacion de los potreros. Las madres presentan un pico del hpg
posparto que sirve de pie de infestacion para sus crias. Estas, a partir del destete al final de
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la primavera, sin inmunidad que frene la ovipostura de los vermes, multiplicaran los hpg
generando una gran contaminacion de las pasturas hacia el final del verano inicio de otono.
Las cargas de NGl se elevany perjudican la salud y desarrollo de las crias desde mediados del
verano hasta mediados de otono.

L3 en el pasto Parasitosis clinicas
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Figura 10. Variacion de los conteos de huevos de los vermes (hpg) y de las larvas disponibles
por kg en la materia seca de los potreros (L3 kg MS) de una majada sin tratamientos
antihelminticos.

La Figura 11 muestra la disponibilidad de NGl en las pasturas de alfalfay verdeos bajo
riego, a partir de los nematodes recogidos a lo largo de 45 dias por cabritos centinelas. Se
observa que la infestacion de las pasturas crece a partir de diciembre y decrece a mediados
del otono. Haemonchus contortus y Trichostrongylus colubriformis son los parasitos
predominantes, causando, ambos, parasitosis clinicas y pérdidas productivas.

Observaciones relacionadas a la dinamica de las larvas infestantes en heces caprinas
depositadas en diferentes épocas del ano en el Valle de Lerma, Salta, y su posterior
traslacion al pasto, evidencian como en épocas de lluvias el desarrollo de las L3 (entre 8y 11
dias) y su traslacion hacia el pasto (entre 4 y 11 dias) son muy importantes, lo que estaria
relacionado con altas infestaciones de los animales en este periodo. Por el contrario, en
primavera durante la época seca con escasa humedad, el tiempo de desarrollo de huevo a
L3 se prolonga por mas de 50 dias, dependiendo del arribo de las lluvias (Olmos et al.
2023a).

La Figura 12 muestra la variacion promedio de los hpg en las ecorregiones de la Llanura
Chaquefa Semiarida (LCS), los Valles y Quebradas Aridas (VyQA) y la Puna (Suarez et al.
2021). Enla LCSy en la VyQA las curvas representan los hpg de majadas caprinas con paricion
de fines de otono, mientras que en la puna refieren a una majada de ovejas vacias. Se
observa un crecimiento de los hpg hacia el final del verano - inicio de otono. Este se prolonga
en la LCS y debido a que en la puna las lluvias estan acotadas solamente a enero febrero, la
caida de los hpg alli es mas abrupta. En el caso de las cabras se observa una elevacion
posparto de los hpg debido a la relajacion de la inmunidad de las hembras. En todas las
ecorregiones el género Haemonchus es el principal patdogeno, pudiendo causar problemas
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clinicos y muertes al final del verano, mientras que Trichostrongylus axei y Trichostrongylus
colubriformis también, pero en menor medida predominan en otono e invierno.

En la puna, en un seguimiento en ovejas, se hallo6 que las formas de estadio 4 de
Haemonchus contortus constituian el 30 al 50% del total de la poblacion desde agosto a
octubre, pudiéndose interpretar esto como un freno del desarrollo de este género, para
asi sobrevivir a la época de desecacion mas critica para las larvas de vida libre y completar
su desarrollo para cuando retornen las lluvias en el verano (Suarez et al. 2018a).
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Figura 11. Variacion estacional de los géneros de nematodes disponibles en las pasturas en la
region de los valles templados del Noroeste Argentino en una majada caprina (Suarez et al. 2013b).

3500 - Riesgo de casos
clinicos

3000 { ****VVOA s
2500 -
ap 2000 -
=
1500 -
1000 -

500 +

0

oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep oct

Figura 12. Variacion estacional de los conteos de huevos de majadas criadas en la Llanura
Chaquefia Semiarida (LCS), los Valles y Quebradas Aridas (VyQA) y en la Puna.
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CAPITULO 4

é¢Cuales son los signos de la gastroenteritis verminosa, cdmo
detectarlos?
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I. é§CUALES SON LOS SIGNOS DE LA GASTROENTERITIS VERMINOSA?

La gastroenteritis verminosa es una enfermedad del rodeo o de la majada, en la cual muchos
factoresintervienen y los vermes, por su distribucién azarosa en los potreros, estan disponibles
y parasitan en forma desigual a los animales del lote, y, ademas, estos responden de manera
diferente de acuerdo a su estatus sanitario.

En general para los productores, las parasitosis internas solo se evidencian como un real
problema cuando observan sintomas clinicos en sus animales. Esta percepcion del problema
bien puede representarse con la figura de un témpano de hielo, donde los mayores problemas
yacen ocultos, y solo en los casos mas graves las parasitosis gastrointestinales presentan un
cuadro clinico evidente en un porcentaje reducido del rodeo (Figura 13).

Gastroenteritis verminosa

Diarrea, anemia, deshidratacion
Perdida de estado, pelo opaco
Edema submandibular
Aletargamiento, muerte

Parasitosis graves Signos clinicos

Pérdida de apetito
Mayores gastos en productos
veterinarios

o Menor ganancia de peso
Subclinica Falta de aumento compensatorio
Parasitosis A O Atraso en los servicios
moderadas . e Menaor eficiencia reproductiva
Asintomatica Menar produccion de leche
Mavyor susceptibilidad a otras
enfermedades

EEEEFAE S EEFEEREEERD

Sin efectos nocivos ni perdidas,
pero
contaminan lentamente los potreros

Parasitosis leves

Figura 13. Caracteristicas de la gastroenteritis verminosa segun la gravedad de la infestacion.
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Dentro de los signos clinicos pueden observarse el retraso del crecimiento, pelaje dspero a veces
acompanado con decoloracién, diarreas que se pueden tornar severas, decaimiento, edema
submandibular, deshidratacidn; en procesos crénicos emaciacion y en algunos casos muerte. En ciertos
casos especificos, como en infestaciones puras por Haemonchus, se pueden observar signos clinicos
que tienen como base un cuadro de anemia con mucosas palidas, disneay constipacion (Foto 1).

Foto 1. Algunos signos clinicos de la gastroenteritis verminosa: decaimiento (a, b, g), edema
submandibular (a, b, c, d), pelaje dspero y decolorado (e, g), diarrea profusa (g, h, i), mucosas
palidas, anemia (f), emaciacién (g, h). (Fotos cortesia del Servicio de Diagnostico Veterinario
AISA-IIACS-EEA Salta).
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El concepto de enfermedad, y en especial las causadas por los parasitos, debe ser vista como una triada
epidemioldgica donde existe un conjunto de diferentes factores de riesgo que se unen para determinar
un problema (Figura 14).

Como esta es una enfermedad que comprende al conjunto del rebafio, para su correcto diagndstico es
necesario indagar sobre el historial de los potreros pastoreados para conocer su probable
contaminacién y sobre el posible grado de parasitosis presente en la tropa. Esto ultimo se realiza
mediante latoma de muestras de heces y su envio al laboratorio para realizar el recuento de huevos de
NGl porgramo de heces (hpg). Los resultados del hpg se deben interpretar mediante laintervencién del
veterinario, ya que deben considerar el manejo de los potreros, la categoria animal, el plano
nutricional, el climay si hubo desparasitaciones previas.

Nivel de Parasitosis
Salud Competitividad ENfermedad

sustentable

Factores de
riesgo

Factores
protectores

Hospedador

—J

> Parasito

Ambiente

Figura 14. Factores que influyen en la magnitud de las parasitosis
(modificado de Le Blanc et al. 2006).
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En sintesis, el diagnostico y la posterior gestion de la salud y produccion animal debe
caracterizarse por un acercamiento holistico, proactivo y basado en un conjunto de datos
que tenga el foco en la prevencion de enfermedad, la mejora de la producciony el bienestar
de los animales dentro de un marco de la sustentabilidad econdmica del propietario, la
seguridad alimentariay sostenibilidad ambiental.

11.DIAGNOSTICO DE LA GASTROENTERITIS VERMINOSA

El diagnostico de esta enfermedad debe ser llevado en base a un conjunto de datos
que consideren la epidemiologia de los NGl, las caracteristicas de la explotacidn, el estado
general e individual de los animales y los estudios parasitoldgicos (Suarez 1997).

Antecedentes sobre el manejo y la categoria de los animales: como ya se menciond
previamente al tratar la epidemiologia de los NGlI, es importante para orientarnos en el
diagnostico conocer los antecedentes de los potreros pastoreados por los animales en
cuestion, que categorias estuvieron previamente en ellos, asi como el tipo de pastoreo y de
forraje. Es fundamental profundizar en el manejo sanitario del rodeo o majada y los
antecedentes en cuanto a las desparasitaciones previas. La época del ano debe ser tenida
en cuenta, ya que en la region del Noroeste Argentino se podria relacionar a la época de
lluvias con el riesgo de infestacion de los animales, dado que los estudios llevados a cabo en
la regidon mostraron que la mayor abundancia de larvas en las pasturas se observa desde
mediados de verano hacia fines de otono.

Cuadro clinico: la revisacion clinica de los animales es un aspecto fundamental en el
diagnostico, dado que dentro de un rodeo o majada que padece una gastroenteritis
verminosa severa hay un porcentaje de animales que, como fueran descriptos al inicio de
este capitulo, presentan signos clinicos que ayudan al diagnostico.

Estudios complementarios: finalmente es imprescindible obtener muestras de materia
fecal y cuantificar el nivel de eliminacion de huevos de NGI por gramo de heces (hpg) y los
géneros de vermes prevalentes para estimar la posible carga parasitaria y la gravedad de los
efectos nocivos.

Para que estos estudios coproparasitoldgicos sean representativos de lo que sucede
en un determinado rodeo o majada, es de suma importancia realizar un muestreo
adecuado. Para esto, el muestreo debe reunir las siguientes caracteristicas: i) Las heces se
deben extraer directamente del recto en bolsas de polietileno identificadas, sin que
contengan aire y refrigeradas hasta su llegada al laboratorio en no mas de 48 horas de
extraidas. Estas pautas evitan que los huevos que pueda llegar a contener la muestra
eclosionen, lo cual traeria como consecuencia menores conteos a la hora del procesamiento
por parte del laboratorio y la posibilidad de una subestimacion de la carga parasitaria de los
animales. La cantidad minima necesaria de heces es de 10 gr, lo cual permite llevar a cabo el
conteo de huevos y posterior cultivo de materia fecal para determinacion de géneros
parasitarios. Por ultimo, es de suma importancia que las muestras sean recolectadas de
forma individual, evitando la recoleccion en "pool" debido a que este ultimo puede traer
errores de interpretacion debido a la distribucidn irregular de las larvas en los potreros. ii)
En cuanto a la eleccidon y el numero de los animales a ser muestreados lo ideal seria
recolectar de animales con y sin signos clinicos y de diferentes categorias. En cuanto a la
cantidad de muestras, aunque no es lo ideal, al menos tomarlas de entre un 10 a un 20% del
rodeo.

De encontrarse animales muertos, la necropsia de los mismos es muy importante,
dado que ademas de aquellos hallazgos frecuentes como la colecta de liquidos en la
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cavidad abdominal y edema abomasal, se pueden diagnosticar directamente las especies
de NGI presentes, su abundancia y las lesiones especificas de cada uno, como por ejemplo
edema abomasal y engrosamiento de los pliegues, o en el caso de las haemonchosis graves,
el cuajo puede adquirir una coloracion marrén debida a la sangre digerida por los vermes
(Foto 2). Para esto ultimo, el tracto digestivo debe ser remitido refrigerado o congelado al
laboratorio para la identificacion y conteo de los parasitos inmaduros y adultos.

Foto 2. Cuajo bovino con edema (a), cuajo bovino con nddulos de Ostertagia ostertagi, cuajo
ovino con miles de Haemonchus contortus ©.

Il. DIAGNOSTICOS CLINICOS EN EL NOROESTE ARGENTINO

Los casos clinicos de gastroenteritis verminosa diagnosticados en el Noroeste Argentino en
rumiantes por el Area de Salud Animal del Instituto de Investigacién Animal del Chaco Semiarido con
sede en el INTA Salta, alertan sobre la importancia de los NGl en la regidn. Las Tablas 5 y 6 muestran
algunos de esos casos ocurridos en vacunos, caprinosy ovinos.
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Tabla 5. Casos registrados en el ganado vacuno en diferentes ecorregiones del Noroeste
Argentino de acuerdo a la raza, edad, sistema productivo y género de nematodes
involucrados, ademas de la morbilidad (proporcion de animales con signos clinicos sobre el
total de ese rodeo) y mortalidad (proporcién de animales muertos por la infestacion
parasitaria sobre el total de ese rodeo). Coop: Cooperia spp. Haem: Haemonchus
contortus; Oster: Ostertagia ostertaqi. Trich: Trichostrongylus axei.

Fecha Lugar Razay Edad (meses) Géneros Morbilidad Mortalidad
Produccion prevalentes
4/6/2012 Chaco Serrano Bradford Terneras/os (7 m) Haem.,Oster.,Coop. >15% 2,2%
(cria)
.8/6/2015 Valle Templado Aberdeen Terneros (5 m) Coop Haem Trich, Sin datos 0,5%
Angus (cria) Oster
8/3/2013 Pastizal Serrano Aberdeen Vaquillonas y Oster, Coop 17% 3,3%
Angus, (cria) vacas
'7/7/2015 Selva y Pastizal Brangus (cria) Terneras (10 m) Coop 37,3% 0,1%
Pedemontano
'0/7/2017 Llanura Chaquefia Brangus y Terneros (10 m) Haem, Coop 10,1% 1,1%
Semidrida Braford (cria)
1/9/2017 Chaco Serrano Brangus (cria)  Vaquillonas (15 m) Oster, Trich Coop 10% 4,5%
y vacas
)/11/2018  Llanura Chaquefia  Brangus (cria) Terneros (10 m) Coop. >30% 3,33%
Semiarida
8/2/2020 Valle Templado Holstein Terneras (4 m)y Coop, Haem Sin datos 1,6%
(tambo) vaquillonas
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Tabla 6. Casos registrados en majadas de cabras y ovejas en diferentes ecorregiones del
Noroeste Argentino, de acuerdo a la raza, edad, sistema productivo y género de
nematodes involucrados, ademas de la morbilidad (proporcién de animales con signos
clinicos sobre el total de esa majada) y mortalidad (proporcion de animales muertos por la
infestacion parasitaria sobre el total de esa majada). Haem: Haemonchus contortus;

Trich: Trichostrongylus colubriformis.

Fecha Ecorregion  Raza y Produccion
(meses)

Categoriay edad Géneros

prevalentes

MorbilidadMortalidac

Manchega y Corrieda Borregasy ovejas

8/2/2011 Puna (cria) adultas Haem 9% 0,1%
10/4 al 11/5 Cabrillonas y cabra:
/2011 VallesTemplados Saanen (tambo) adultas Haem y Trich 30% 8%
Valles yQuebradas Cruza Saanen y Anglc Cabrillonas y cabra:
17/3/2012 Aridas Nubian (tambo) adultas Haem. 17% 2,1%
13/12/2012 VallesTemplados Saanen (tambo) Cabritos (3,5 m)  Trichurissp. 29% 8,3%
Selva yPastizal
22/7/2013 Pedemontano Cruza Saanentambo) Cabras adultas Haem y Trich 10% 0,10%
10a17 Cabrillonas y cabra:
/4/2014 VallesTemplados Saanen (tambo) adultas Haem y Trich 15% 4%
Cruza Saanen y Anglc
13/7/2015 VallesTemplados Nubian (tambo) Cabras adultas Haem Sin datos 30,2%
Borregas y ovejas
14/4/2016  PastizalSerrano Corriedale (cria) adultas Haem 59% 14%
Selva yPastizal Cruzas Anglo Nubian
20/5/2016 Pedemontano Saanen(tambo) Cabras adultas Haem 36,2% 7,5%
LlanuraChaquena
18/3/2016 Semidrida Sin datos (cria) Ovejas adultas Haem 40,4% 23,8%
Borregas y ovejas
9/5/2017 VallesTemplados Corriedale (cria) adultas Haem y Trich 40% 16%
Selva yPastizal Cabritos, cabrillona
12/3/2019 Pedemontano Cruza Saanentambo) y cabras Haem yTrich 58,8% 15,6%
6/4/2021 VallesTemplados Sin datos (cria) Cabrillonas y cabra: Haem y Trich 83,3% 38,3%
5/5/2021 PastizalSerrano Sin datos (cria) Borregas y ovejas Haem 80% 7%
3/6/2021 VallesTemplados Saanen (tambo) cabras adultas Trich 30,3% 6,6%
22/6/2021 VallesTemplados Santa Inés (cria) Ovejas adultas Haem y Trich 13,3% 2,5%
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CAPITULO 5

éCuales son los perjuicios que causan los nematodes
gastrointestinales?
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I. ALTERACIONES CLiNICAS Y PATOLOGICAS

Las pérdidas asociadas al parasitismo gastrointestinal en rumiantes tienen origen en
alteraciones de la ingesta de alimento como anorexia, en la digestion de estos, absorcion
de nutrientes, deposicion de proteinas, grasas y minerales que determinan la calidad de la
res, cambios hormonales y también pueden afectar la capacidad reproductiva de los
animales (Fox 1997; Giudici et al. 2013). Las parasitosis gastrointestinales, a través de las
alteraciones fisiopatologicas citadas previamente, afectan la salud y el potencial
productivo de los bovinos, ovinos y caprinos, tanto en lo que se refiere a la ganancia de
peso, calidad de res, rinde lacteo, como a la produccion de lanay fibra. La fuerte respuesta
inmune del hospedador frente al parasito altera la asignacion de recursos organicos
perjudicando la utilizacion de los nutrientes y ocasiona graves cambios en el metabolismo
proteico, de los carbohidratos, grasas y minerales. Esta alteracion en el organismo de los
animales tarda en ser corregida luego de las desparasitaciones, y, por ejemplo, en el caso
de animales en crecimiento, el costo de la respuesta inmune hace que el freno en el
desarrollo sea irreversible, impidiendo aumentos de peso compensatorios y con alteracion
definitiva de la calidad de la res (Entrocasso et al. 1986a; Colditz 2008).

Como ya fue descripto en el capitulo anterior, las parasitosis gastrointestinales estan
ligadas a una serie de signos clinicos como pérdida o menor ganancia de peso, inapetencia,
pobre condicion corporal, diarreay a veces muertes.

Las especies del cuajo como Ostertagia, Teladorsagia o Trichostrongylus causan su
mayor dano cuando los parasitos inmaduros en desarrollo emergen de la mucosa y danan
sus células y glandulas, perjudican la asimilacion de los nutrientes y causan pérdida de
proteinas. Esto se agrava en el caso de las formas larvarias y adultas de Haemonchus, ya
que al nutrirse de sangre originan, ademas, anemia. En tanto, para las especies intestinales
como Cooperia, Trichostrongylus o Oesophagostomum, el mayor dano proviene de la
actividad de los vermes adultos en la mucosa, pérdida de proteinas y la enteritis que
provocan (Suarez 2007).

Il. EFECTOS SOBRE LA PRODUCTIVIDAD

Il.a. Alteraciones en lagananciade peso

La disminucidn en la ganancia de peso vivo y la alteracion del peso corporal se
encuentran dentro de los efectos mas graves que limitan la productividad de los rodeos y
majadas. Es un hecho que en los casos donde hay presencia de signos clinicos y muertes,
hay pérdida de peso o en su ganancia en los animales sobrevivientes. Aunque en general,
lo mas frecuente es que no haya signos clinicos y que los NGl solo afecten la ganancia de
peso vivo sin que lo perciba el productor.

En produccion bovina: los ensayos realizados a campo en rodeos de cria, en diferentes
ecorregiones del Noroeste Argentino, muestran la importancia que tienen los NGl sobre la
recria de terneras y terneros. Las Tablas 5y 6 (capitulo 4) muestran las diferencias en la
ganancia de peso entre grupos de destetes y en terneros de mas de un ano durante su
segundo verano de vida durante el periodo de precipitaciones. Estos datos fueron
obtenidos a partir de comparar grupos desparasitados sistematicamente cada 40 dias y
grupos sin tratar en diferentes ecorregiones ganaderas del Noroeste Argentino (Suarez et
al. 2017ab; 2018b). Cabe aclarar, que medir el efecto de los NGl bajo condiciones de campo
tiene sus limitantes. Entre ellas, debido a la relacion entre los NGI y las variaciones
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climaticas y de manejo, los resultados pueden variar entre anos. También el tipo de diseno
de comparar lotes infestados naturalmente a campo puede acarrear disimiles resultados.
Silos grupos experimentales pastorean juntos, existen interacciones entre ambos ya que el
desparasitado reduce la infestacion de los potreros y el no tratado contamina los mismos,
perjudicando al lote tratado. Lo ideal, aunque mas dificultoso, seria un diseno donde los
grupos pastorearan potreros separados con igual oferta forrajera, dejando asi,
efectivamente, un potrero realmente libre de parasitos que no perjudique la ganancia de
peso del grupo tratado. Se sabe que la sola ingestion de larvas genera anticuerpos que
afectan la ganancia a través de la alteracion del metabolismo proteico y la disminucidn del
consumo.

Tabla 7. Diferencias productivas en la ganancia de peso vivo (GPV) entre terneras de destete
obtenidas a partir de la comparacion de grupos sin desparasitar (GSD) y grupos tratados
sistematicamente (GTSis) cada 45 dias con moxidectina. Los datos fueron obtenidos en
diferentes ecorregiones y regimenes de lluvias anuales, de acuerdo al periodo de ocurrenciay a
la edad del destete a su inicio.

. Edad . .
Region Lluvia al Periodo FUDOS Peso Peso GPV Diferencias
& anual ., .. grup inicial (kg) final (kg) total (kg) en kg
inicio
Pastizal 7 jul/13 a GSD 142,2 166,2 24
650 mm 6,4
Serrano meses nov/13 }
GTSis 140,1 170,5 30,4
Pastizal 5-6 abr/14 a GSD 152,5 179,4 26,9
650 mm 16,2
Serrano meses nov/14 GTSis 148 191'1 43'1
- GSD 128,1 139,5 11,4
Chaco Serrano 460 mm 4-5 may/14 a 8,1
meses oct/14 GTSis 132,1 151,6 19,5
- GSD 110,8 128,7 17,9
Chaco Serrano 460 mm 4-5 may/15 a 8,4
meses  oct/15  Grsis 112,5 138,8 26,3
i - GSD 158,4 210,2 51,8
Selva y Pastizal 950 mm 5-6 mar/15 a 25,3
Pedemontano meses nov/15
GTSis 158,1 235,2 77,1
L
IanuraN 5. abr/16 a GSD 145,8 174,2 28,4
Chaquefia 600 mm 22,5
L, meses oct/16 ]
Semiarida GTSis 141,9 192,8 50,9

Los terneros destetados son los mas afectados debido a que la mayor oferta de larvas de
NGI ocurre al final del verano-principios de otono, momento en el cual esta categoria es la mas
susceptible. Las diferencias en kilogramos que se reflejan en la Tabla 7 muestran que las
pérdidas ocurren, mayormente, desde el destete hasta principios de invierno, debido a las
cargas parasitarias adquiridas previamente al pie de la madre y en el primer mes y medio
posdestete. Esto ultimo esta representado en la Figura 15, que muestra cuando ocurren mas
frecuentemente las pérdidas en la ganancia de peso de terneras de destete en la recria
naturalmente parasitadas, comparadas con otras tratadas sistematicamente en un sistema
tradicional de la region del chaco salteno. Luego, a partir de mediados de invierno, durante el
periodo de seca, los terneros eliminan la mayor parte de las cargas parasitarias mientras se va
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consolidando su respuesta inmune y llegan al final de la primavera muy poco parasitados y
mayormente libres del efecto nocivo de los NGI. Mas tarde, a medida que transcurre su
pastoreo de verano durante el periodo de lluvias, la infestacion de los potreros aumenta
causando, nuevamente, pérdidas en la ganancia de peso de estos bovinos hacia el final del
verano inicios de otono, lo cuales ya son de sobreano. Esto esta representado en la Figura 15,
que muestra al igual que varios estudios, el efecto de los vermes sobre las recrias en su segundo
verano durante el periodo de lluvias (Suarez et al. 2017¢; 2022).

180 -

BGSD ¥ GTSis
160 -

120
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abr may jun jul ago sep oct nov dic ene feb mar

Gatton panic |

Figura 15. Ganancia de peso vivo (GPV) promedio de dos grupos de 20 terneras cada uno,
de una recria de reposicion manejada sobre gatton panic (Megathyrsus maximus) en el
Chaco Saltefio. GSD: grupo sin desparasitar; GTSis: grupo con tratamiento sistematico
(Sudrez et al. 2018a).

La Tabla 8 muestra las diferencias en la ganancia de peso registrada en recrias de 11 a 12 meses
de edad al inicio de las observaciones hasta los 15 - 16 meses de edad durante su segundo verano de
vida en diferentes sistemas y ecorregiones del Noroeste Argentino entre grupos infestados
naturalmente y otros desparasitados. En total, a lo largo de una recria desde el destete hasta los 18
meses de vida de los animales, pueden llegar a perderse entre 20 y 40 kg en aquellos sistemas
productivos relativamente mas intensificados.

Pagina 48



Nematodes parasitos de bovinos, caprinos y ovinos en la region del noroeste argentino

Tabla 8. Diferencias en la ganancia de peso promedio entre bovinos de 11 a 12 meses de edad al
inicio de las observaciones, de acuerdo al sexo, periodos y ecorregiones de los ensayos. Los
resultados fueron obtenidos a partir de la comparacidén de grupos sin desparasitar (GSD) y
grupos tratados sistematicamente (GTSis) cada 45 dias con moxidectina.

Peso Peso GPV . .
s . Edad al , L - Diferencia
Regién Lluvias Sexo Periodo grupos inicial final total en Kg

inicio (ke)  (kg)  (ke)

Pastizal 650 nov/13 a GSD 166,2 227,3 62,6
Hembras 12 meses 4,5
Serrano mm feb/14 . 164,6  231,7 67,1
GTSis
128,8 167,9 39,1
g:rar:zo :ﬁ: Hembras 11 meses mr)nvz{rl/516 a GSD 10,5
GTsis 132 181,6 49,6
Llanura
174,2 251 76,8
Chaqueifia r?ﬁorg Hembras 12 meses m;:i;i7 a Gsb 18,0
Semiarida GTSis 192,8 287,6 94,8
GSD 208,9 289,5 80,6
Llanura —— ooh Machos 1112 nov/18 a
Chaqueiia - 18,3
. mm (novillitos) meses mar/19
Semiarida GTSis 209,8 308,7 98,9

En terneros engordados a corral o que ingresan a pasturas o verdeos limpios (no
contaminados con larvas de NGI) se comprobd la influencia negativa de las cargas
preexistentes de NGI sobre la ganancia de peso. Se observo que novillitos parasitados con
Cooperia punctata comparados con animales desparasitados al ingreso al corral
presentaron una merma del 8% en la ganancia de peso y de 0,68 kg en el consumo
(Stromberg et al. 2012). Del mismo modo Fazzio et al. (2014) hallaron una diferencia a
favor de terneros tratados al ingreso con ricobendazole + levamisol de 14 kg por sobre otro
grupo sin tratar, luego de 126 dias de engorde a corral en terneros parasitados con
Cooperiay Haemonchus. En la llanura pampeana se obtuvo una diferencia en la ganancia
de pesode 16 kg entre un lote tratado alingreso a un verdeo "limpio de parasitos" y otro sin
tratar, parasitado subclinicamente con Haemonchus, Ostertagia y Cooperia. (Suarez y
Cristel 2005). 55

En produccidon de rumiantes menores: en lo referente a la produccién de carne en
caprinos y ovinos, el Noroeste Argentino carece de ensayos, solo estan los aportes
presentados en la Tabla 6 que reportan el porcentaje de animales con sintomas (tasa de
morbilidad) en casos clinicos de gastroenteritis verminosas diagnosticados por el INTA en
Salta.

En ovinos, los ensayos en base a infestaciones experimentales muestran reducciones
en la ganancia de peso vivo del 20 al 60% en corderos (Sykes y Coop 1976; Sykes y Coop
1977; Abbott et al. 1988). Los ensayos realizados en la region pampeana muestran, en
infestaciones moderadas y graves con Haemonchus contortus, incrementos en la ganancia
de peso del orden del 14% y del 40% entre grupos de corderos tratados mensualmente y
grupos tratados solamente en caso de urgencia, respectivamente (Suarez y Medrano
1985). La Figura 16 muestra el peso de grupos de corderos a partir del destete en
noviembre hasta junio, luego de padecer desde mediados del verano una haemonchosis
grave (Suarez et al. 1990). Otros ensayos en zonas donde prevalecen Trichostrongylus y
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Teladorsagia observaron que los incrementos en la ganancia de peso de los lotes tratados
pueden alcanzar hasta mas del 40% sobre los controles (Thompsony Callinan 1981).

Para el caso de caprinos, se realizaron ensayos en San Luis y La Rioja que muestran el
efecto de los NGl sobre la salud de las cabras adultas parasitadas, con mermas de peso de
entre 4 y 6 kg con respecto a otras tratadas mensualmente (Dayenoff et al. 1996;
Rossanigo y Frigerio 2000). La mayor respuesta sobre la ganancia de peso se observa
alrededor del parto de las cabras. A su vez, en cuanto a la produccion de carne, las cabras
madres desparasitadas desde el servicio hasta el parto incrementaron el nimero y el peso
de los cabritos al nacimiento respecto al grupo testigo de cabras sin desparasitar.

50 Haemonchosis GPV
cronica (5% de
45 mortandad) 19,5 kg

Haemonchosis 1

40 - aguda (20% de 16,1 kg

2 mortandad) .m°
B (5}
m =
&n 35
5o
o Destete
30 o
29 7]
-o~GTE -@-GSD
2[} I I i I | I I I

nov dic ene feb mar abr may jun

Figura 16. Ganancia de peso vivo (GPV) promedio y ocurrencia de casos clinicos en corderos
destetados sobre alfalfa. GTE: grupo con tratamiento estratégico; GSD: grupo sin desparasitar
(solo dosificados de urgencia en aquellos corderos con sintomas) (Suarez et al. 1990).

Il.b. Alteraciones en produccion de leche

En produccion de leche en tambos bovinos no existen trabajos en las cuencas lecheras
del Noroeste Argentino. A nivel pais, un solo ensayo en la pampa humeda mostré que las
vacas tratadas producian un 5% mas de leche que las no desparasitadas (Biondaniy Steffan
1988). Un ensayo llevado a cabo en la EEA INTA Anguil con vacas de cria mostraria la misma
tendencia, ya que los terneros de vacas tratadas mensualmente presentaron un mayor
crecimiento durante sus primeros 45 dias en lactancia que en los terneros de las vacas
controles; adjudicandole esto a una mayor produccion de leche de las madres (Suarez et al.
1992). A nivel mundial los datos experimentales a campo son contradictorios, sin embargo,
un analisis de los numerosos estudios realizados, tanto en Europa como en EEUU, mostro
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un promedio de incremento en la produccidn posterior a los tratamientos de entre 0,35y
0,60 kg por vaca diarios, mayormente a causa de una reduccion del consumo. Se ha visto
que las mejores productoras de leche de un rodeo serian las que mas ven perjudicado su
rendimiento, sobre todo en el primer tercio de la lactancia. También se ha podido probar
que las vaquillonas parasitadas durante su recria producen menos leche durante su primera
lactancia.

En produccién de leche caprina, en Europa se ha demostrado que los NGI reducen el
rinde lacteo entre el 2,5y 10% en las cabras de menor produccion, mientras que entre las de
mejor genética del 13 al 25%. Los ensayos realizados en la Unidad Caprina del INTA Salta en
cabras parasitadas, mayormente con Trichostrongylus y Haemonchus, mostraron una
merma del 41,8% en el rinde lacteo y una reduccion en la duracion del periodo de ordeno
(Suarez et al. 2017d). Otro ensayo llevado a cabo por Olmos et al. (2023b) en la misma
Unidad confirmo el efecto de los NGI, donde las cabras tratadas preparto produjeron, en
promedio 167,7 litros, mientras que las infestadas no tratadas solo 85,7 litros durante los
primeros 90 dias de ordeno (Figura 17). También, los NGI reducen la produccion de leche
en las ovejas; en el tambo ovino del INTA Anguil se comprob6 en ovejas infestadas
moderadamente con Haemonchus una merma del 9,36 % en el rinde lacteo y un secado
anticipado al compararlas con un grupo tratado (Suarez et al. 2009).
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Figura 17. Produccién de leche diaria promedio de cabras en ordefie mecanico en un grupo
desparasitado cada 30 dias durante 4 meses previos al parto y otro sin tratamiento previo
(Olmos et al. 2023b).

Il.c. Alteraciones en la produccion de lana
En produccion de lana, las infestaciones naturales, tanto compuestas por Teladorsagia y

Trichostrongylus, principalmente, como por Haemonchus, disminuyen el pesoy la calidad
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delvelldn de los ovinos (Steel et al. 1982; Albers et al. 1989). Un ensayo realizado mediante
infestaciones experimentales mixtas con Teladorsagia y Trichostrongylus, mostré una
merma en la produccion de lana que alcanz6 un 66%. En la region pampeana, al comparar
la produccién de borregos que sufrieron los efectos de una haemonchosis, contra otros
tratados quincenalmente, se constatd una disminucion del peso del velldn sucio del 9,9% y de
lafinura de la fibra del 7,35% (Suarez et al. 1990).

11l. OTROS EFECTOS DE LOS NEMATODES GASTROINTESTINALES

lll.a. Problemas en reproduccion

Se observo en la EEA INTA Anguil que las vaquillonas Aberdeen Angus tratadas
mensualmente obtuvieron madurez sexual y peso de servicio (271 kg) antes de los 15
meses de edad, mientras que las parasitadas naturalmente lo obtuvieron (272,9 kg) a los
18 meses de edad (Suarez y Busetti 1994). Segun una experienciade la EEA INTA Balcarce
las vaquillonas desparasitadas mostraron mayor desarrollo uterino y mayor proporcion
de cuerpos luteos a los 15 - 16 meses de edad que las parasitadas sin tratamiento (Fiel y
Steffan 2013).

En cuanto a fertilidad de los animales adultos, en las vacas lecheras solo existen
disponibles unos pocos estudios que estan basados en la respuesta frente a
desparasitaciones durante el periodo de seca o al parto y el sequimiento posterior de las
vacas hasta la concepcion. En dos ensayos en sistemas pastoriles se observaron que las vacas
tratadas tuvieron un intervalo parto-concepcion mas corto que los controles no tratados
(Sanchez et al. 2002). Pero esto mereceria un mayor estudio a nivel regional bajo diferentes
niveles de infestacion.

lll.b. Susceptibilidad frente a otros problemas sanitarios

Es un hecho comprobado que las infestaciones parasitarias de todo tipo, como las producidas
por los nematodes gastrointestinales, deprimen en alguin grado la respuestainmune en el huésped,
tanto en forma especifica contra los NGl como inespecifica contra otros antigenos. Se han
observado casos de parasitosis por NGl asociados con brotes de fiebre aftosa o carencias de cobre.
Investigaciones llevadas cabo en la EEA INTA Anguil en animales vacunados contra brucelosis,
demuestran que el ganado naturalmente infestado posee menores y menos persistentes titulos de
anticuerpos post-vacunales que el ganado desparasitado que no alberga nematodes (Tabla 9). Esto
podria demostrar un efecto depresor no especifico (inmunomodulacidn) de los parasitos sobre la
respuesta inmune del hospedador que perjudicaria la proteccidn vacunal contra otras
enfermedades.
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Tabla 9. Promedio de titulos anti-brucélicos (Brucella abortus Cepa 19) mediante las
pruebas de Wright y de 2Mercaptoetanol tomados a los 12 y 40 dias post-vacunales (Suarez
etal. 1999).

12 dias post-vacunacion 40 dias post-vacunacion
Grupos
Wright 2Mercaptoetanol Wright 2Mercaptoetanol
Lote parasitado 1:241 1:143 1:95 1:42
Lote desparasitado 1:358 1:285 1:153 1:102

Tabla 10 muestra los resultados de ensayos llevados a cabo en dos regiones de Salta en
sistemas de cria, en los que se registraron menores niveles de cobre séricos en la recria de
terneras de destete de lotes infestados naturalmente, sin desparasitar, al compararlas con
terneras de lotes tratados mensualmente (Suarez et al. 2018c).

Tabla 10. Nivel de cobre sérico promedio ( g/dl) de grupos de terneros desde su destete y
ano posterior, en dos sistemas de cria ubicados en las ecorregiones de Selva y Pastizal
Pedemontano (SyPP) y en la Llanura Chaquena Semiarida (LCS). Grupo no desparasitado
(GSD) y grupo tratado sistematicamente (GTSis).

Ecorregion Grupos Mar Jun Sept Dic Mar2016/abr2017
GSD 65,4 32,3 44,3 33,9 32,9
SyPP(03/15 al 03/2016)
GTSis 63,7 34,5 65,2 50,9 60,3
GSD 16.2 34.0 255 18.2 16.4
LCS (03/16 a1 04/2017 GTSis 16.8 42.3 48.0 25.7 22.4

Ill.c. Aumento en los costos de produccion

Debe contemplarse un incremento en el costo de los antihelminticos cuando
aparecen sintomas clinicos en el rodeo o la majada, junto con el costo de otros
medicamentos asociados al caso de parasitosis u de otros problemas sanitarios derivados.
También las practicas de manejo que deben realizarse para controlar las parasitosis
aumentan los costos, como por ejemplo retirar los animales de una pastura de calidad
infestada. En los manejos intensivos el efecto depresor del apetito de los NGI causa la
ineficiente utilizacidn de las pasturas, que se pasan del punto vegetativo 6ptimo sin poder
ser aprovechadas. Finalmente, la demora en los ciclos de produccion resta eficiencia y
rentabilidad al sistema.

I1l.d. Efectos sobre el producto final

Ademas de la influencia de las parasitosis cronicas en la ganancia de peso, éstas
producen cambios en la composicidon corporal de gran importancia productiva porque
alteran la calidad de la res o la posterior performance de los animales como reproductores
o productores de leche y lana.

A nivel mundial no existen muchos ensayos sobre el efecto de los parasitos en los
rendimientos de musculo a la faena (Entrocasso et al. 1986b). En la region pampeana se
observo que los vermes afectan la calidad de la res, fundamentalmente el volumen del
tejido muscular. Alli se comparoé el rendimiento de las reses entre un lote desparasitado
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mensualmente, un lote desparasitado estratégicamente y otro lote sin tratamiento, el cual
habia padecido una fuerte parasitosis (Suarez et al. 1991). Los novillos fueron faenados
luego de un ano de invernada a los 18 meses de edad. La Tabla 11 muestra los resultados de
la faenay la Foto 3 la diferencia lograda entre ojos de los bifes representativos de cada lote.
Al lote parasitado le falté conformacion (desarrollo muscular) y terminacion (cobertura
grasa), lo que se traduce en unos 80 kg mas de peso que demandarian mas tiempo en el
campo para resultar probablemente una res de dos anos de edad de inferior calidad con
mayor depdsito graso y menor estructura muscular.

Tabla 11. Rendimiento promedio de las reses entre un lote desparasitado mensualmente

(GTSis), un lote desparasitado estratégicamente (GTE) y otro lote sin desparasitar (GSD), el
cual habia padecido una fuerte parasitosis.

Parametros GSD GTE GTSis
Rendimiento (%) 57,3 56,9 55,3
Res caliente (kg) 235,6 220,7 176,1
Musculo total (kg) | 123,0 118,2 98,1
Grasa total (kg) 60,0 50,4 34,0
Hueso total (kg) 32,8 32,0 28,0
Ojo de bife (cm2) 56,7 54,5 48,0

Foto 3. Area de los ojos de bifes de los grupos tratados estratégicamente (GTE) y tratado
sistemdticamente (GTSis) con respecto a las reses del grupo sin desparasitar (GSD),
(Suarez et al. 1991).

En las reses de los ovinos parasitados, ya sea por vermes abomasales (Haemonchus,
Teladorsagia) como intestinales (Trichostrongylus), se observd un menor depésito de
proteina, grasa, calcio y fosforo esquelético y una mayor retencion de agua que en los
testigos libres (Sykes y Coop 1977), y un menor rinde en el total de musculo, grasa y hueso
como también en la proteinay energia almacenada (Parkins y Holmes 1989).
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CAPITULO 6

¢Como controlar los nematodes gastrointestinales?
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I. éCOMO PREVENIR LOS EFECTOS NOCIVOS DE LOS NEMATODES GASTROINTESTINALES?

l.a. Potreros seguros

Una de las principales metas para controlar los NGI es lograr contar con potreros
seguros, es decir aquellos lotes en los cuales los niveles de infestacion por larvas de NGl en
los pastos no interfiere con los indices productivos esperados por el forraje ofrecido a los
animales.

Descanso de las pasturas: mantener sin ganado a las pasturas ya expuestas a la
contaminacion con NGI seria una forma de bajar el plano de infestacion de los potreros,
pero como ya fuera dicho, las larvas sobreviven en la bosta por periodos prolongados y
solo el descanso desde el comienzo del periodo seco garantizaria la mortandad casi total
de las larvas de los NGI (Olmos 2021). Sin embargo, esta seria una practica muy dificil de
emplear ya que los costos actuales y la falta de potreros alientan el sobrepastoreo mas que
al descanso de las pasturas. Esto trae, como ya fuera expresado, un mayor riesgo de
infestacion, debido a que la hacienda se ve obligada a comer al ras del suelo, a la vez que
desmejora su nivel alimenticio y posibilidades de una respuesta inmune adecuada.

La utilizacién de verdeos, rastrojos, pasturas nuevas: como ya se mencionara
previamente, la roturacién de la tierra para la siembra de verdeos o pasturas libra casi totalmente
de parasitos a los potreros. Los fardos, rollos o el silo son seguros, dado que la supervivencia de las
larvas en ellos es practicamente nula. Entonces, su utilizacion con el ganado para complementar
el control de los NGl deberia ser contemplada.

El pastoreo alternado con otras especies o categorias: el pastoreo sucesivo de potreros
entre las categorias mas susceptibles bovinas con otras mayores a los dos anos como los
novillos o las vacas es otro manejo que ayuda a bajar la infestacion de los potreros. Por lo
general, los animales mayores a los dos anos de edad que ya han tenido contacto con los
parasitos adquieren una solida inmunidad que disminuye o frena la ovipostura de los
vermes hembras y baja la eliminacion de huevos en la bosta. Es decir, disminuye la
infestacion de los potreros al consumir mas materia seca e ingerir mas larvas y contaminar
poco. En el caso de los ovinos o caprinos adultos la adquisicion de inmunidad no es tan
buena, y su utilizacién alternada con los corderos no es tan efectiva en diluir la
contaminacion de los potreros.

También el pastoreo alternado o mixto con otras especies como ovinos o yeguarizos,
resulta beneficioso para bajar la contaminacién de los potreros para los bovinos o
viceversa. Las diferentes especies de NGl muestran una importante especificidad hacia su
hospedador, como por ejemplo los NGI de caprinos ingeridos por bovinos no logran
adaptarse, siendo rechazados o dificultando su supervivencia o fecundidad. Hay especies
como Haemonchus contortus o Trichostrongylus axei con cierta capacidad de pasar del
ovino al bovino, o viceversa, que pueden limitar esta practica de control. También, se debe
contemplar que las cargas animales entre especies sean equivalentes para que la
alternancia entre especies sea eficaz.

Carga animal y tipo de pastoreo: se debe contemplar que la carga animal por hectarea
es otro aspecto que puede hacer variar la contaminacién de los poteros. A mayor carga
mayor riesgo de enfrentarse a una infestacion mas elevada (Figura 18). No es lo mismo el
pastoreo de un gatton panic a razon de 2 cabezas bovinas por hectarea que 1 cabeza cada
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5 hectareas en el Monte Chaqueno. Igualmente, las altas concentraciones de ovinos o
caprinos en pasturas del Valle de Lerma estaran sujetos a una elevada disponibilidad de
larvas de NGl en comparacion con los que pastorean en forma extensiva.

Carga animal

N° de larvas de nematodes gastrointestinales

Figura 18. El riesgo y gravedad de la infestacion por los nematodes gastrointestinales de
acuerdo a la carga animal (modificado de Fiel y Steffan 2016)

También el tipo de pastoreo, como aquellos rotativos que concentran al ganado en
altas cargas presentan problemas. En el caso de los bovinos, si no se controlan los vermes las
pérdidas productivas pueden ser serias, ya que las larvas desarrolladas en las heces pueden
sobrevivir el tiempo suficiente de acuerdo a las condiciones climaticas y estar disponibles
para el ganado al volver al potrero para un segundo pastoreo. Sin embargo, en el caso de
los pequenos rumiantes el pastoreo rotativo puede ser favorable para controlar los NGI;
como ya se ha senalado, las heces depositadas a diferencia de las bovinas no son un buen
reservorio para las larvas que migran rapidamente y quedan expuestas a los factores
climaticos adversos, causando alta mortalidad y consecuentemente baja contaminacion
del cuadro alregreso de la majada.

I.b. Categorias y biotipos mas resistentes a los parasitos

Un aspecto a tener en cuenta es la diferencia de resistencia frente a los NGI entre
categorias. En los bovinos, como ya fuera expresado, los terneros son los mas susceptibles y
es la categoria con mas probabilidades de sufrir los efectos nocivos de los vermes. A medida
que estos crecen y comienzan a tener contacto con los NGI van adquiriendo cierta
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inmunidad, la cual se consolida, aproximadamente, a partir de los dos anos de edad. Las
hembras, sobre todo las vaquillonas de primer parto y vacas en lactancia también son mas
susceptibles. En los rumiantes menores, los corderos seguidos por los borregos también
son los mas susceptibles.

A pesar de esto, hay excepciones; existen reportes en Salta y Tucuman de casos de
gastroenteritis verminosa en vaquillonas y vacas adultas (IIACS con sede en el INTA Salta).
A diferencia de los bovinos, las ovejas y cabras, aunque adquieren inmunidad, esta es por lo
general débil y los adultos si pueden enfermar o padecer los efectos de los vermes. En las
ovejas y cabras alrededor del parto y durante el primer tercio de la lactancia existe una
fuerte relajacion de lainmunidad.

Otro aspecto a considerar es la diferencia que existe entre biotipos y razas. Los
resultados de la EEA INTA Anguil muestran que las cruzas cebuinas adquiridas en el norte o
aquellas razas con sangre cebu como Brangus o Santa Gertrudis, son menos resistentes que
las razas britanicas tradicionales de la region pampeana (Suarez et al. 1995).
Inversamente, ensayos realizados en regiones subtropicales similares al Noroeste
Argentino con infestaciones en base a Haemonchus y Cooperia, muestran que los
biotipos con sangre cebuinas, como el Brangus, responden mejor frente a los NGI que las
derivadas del Bos taurus como el Aberdeen Angus (Pena et al. 2000). Las razas britanicas
sufren la adaptacion a las condiciones estresantes del clima y forrajes subtropicales del
Noroeste Argentino, como frente a los ectoparasitos. En consecuencia, el uso de biotipos
con sangre Bos indicus puede ayudar a disminuir la dependencia en el control quimico al
reducirse la tasa de contaminacion de las pasturas y las subsiguientes pérdidas ocasionadas
por los nematodes.

También en los pequenos rumiantes existen diferencias genéticas frente a los
nematodes. A partir de esto se usan métodos de control genético que implican la seleccion
de individuos resistentes a los NGI, tanto en Nueva Zelanda como en Australia, y esto se
basa en la existencia de variacion genética de los hospedadores y las condiciones
ambientales predominantes. Ensayos realizados en regiones tropicales, subtropicales o
desfavorables como la puna muestran una mejor adaptacion de las razas criollas, tanto de
ovejas como de cabras, sin embargo, la produccion de estas razas es muy inferior a otras
seleccionadas obligando a cruzamientos con razas de mejor aptitud para los mercados.
Como ejemplo, la raza ovina Santa Inés ha demostrado ser mas resistente segun
observaciones realizadas en Brasil (Figura 19), como también sus cruzamientos con otras
razas carniceras resultando en un aumento de la produccion y el mantenimiento de un
grado satisfactorio de resistencia a los vermes, especialmente contra Haemonchus
contortusy Trichostrongylus colubriformis (Amarante et al. 2004).
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Figura 19. Conteo promedio de huevos por gramo de nematodes gastrointestinales (hpg) de
grupos de corderos a partir de los tres meses de vida de las razas Santa Inés, Suffolk y lle de France.
Los corderos fueron desparasitados individualmente de urgencia al tener 4000 de hpg o 21 de
hematocrito (modificado de Amarante et al. 2004).

Finalmente hay razas, como por ejemplo las altamente seleccionadas para producir
leche o lana, cuyos exigentes programas de mejora genética en una unica direccion le han
acarreado efectos colaterales a causa de una reduccion en su variabilidad genética. A
consecuencia de esto, su sistema inmune presenta menos recursos para adaptarse a los
factores estresantes del medio ambiente en perjuicio de su bienestar. En conclusion, estas
razas presentan un riesgo mayor frente a problemas conductuales, fisiologicos e
inmunologicos siendo mas susceptibles frente a las adversidades como las que plantean los
parasitos y otro tipo de enfermedades.

l.c. Tratamientos antihelminticos

La obtencién de un buen resultado en el uso de los antihelminticos depende del
manejo del ganado, el tiempo en que las pasturas permanecen contaminadas, al plano
inmunitario y de salud del ganado, y, sobre todo, a la eficacia de las drogas. Teniendo en
cuenta los conceptos previamente expuestos en cuanto a seguridad de pasturas y
resistencia de los hospedadores se pueden planificar los tratamientos antihelminticos de
acuerdo al tipo de sistema productivo.

Esos tratamientos deben tener como meta reducir la contaminacion de los lotes al
maximo, resguardar la salud y el plano productivo de los animales, ademas de mantener su
eficacia. La planificacion puede prefijar en ciertas fechas claves un numero dado de
tratamientos estratégicos, los cuales pueden ser reducidos o incluir algun otro tratamiento
tactico de acuerdo al manejo y al seguimiento diagndstico a través del recuento de huevos
de nematodes por gramo de heces (hpg). Siempre se debe limitar al minimo el uso de estas
drogas para evitar la seleccion de nematodes resistentes o reducir el riesgo posible de
ecotoxicidad que se produce en el medio ambiente al usar sobre todo las lactonas
macrociclicas.

Formas no indicadas de realizar los tratamientos antihelminticos: a pesar de la existencia
en casi todas las regiones ganaderas del pais de estudios referentes a la epidemiologia de
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los NGl y las formas racionales de controlarlos, todavia se ignoran y persisten en una gran
proporcion productores que llevan adelante planteos tradicionales en el control de los
vermes, es decir que lo realizan en ciertos periodos fijos o basados solamente en la
aparicion de sintomas clinicos. Por un lado, las dosificaciones rutinarias de ciertas
categorias a desparasitar, la época del ano o el antihelmintico a emplear pueden muchas
veces ser ineficaces al no contemplar la necesidad de realizar un muestreo diagnostico, las
caracteristicas de las infestaciones en los diversos sistemas productivos, y, sobre todo,
desconocer la epidemiologia de los NGI. Un ejemplo de esto esta representado en la Figura
20 en una recria en el pastizal serrano, donde el tratamiento aplicado al destete (marzo)
cuando los terneros tenian una carga parasitaria muy baja no impidio su posterior
infestacion y la consecuente contaminacion del potrero y reduccion en la ganancia de peso.
Un monitoreo diagnodstico desde el destete y tratamiento a principio de mayo hubiera
prevenido la pérdida en la ganancia de peso acontecida cuando los terneros tuvieron
disponible forraje de calidad desde mediados de otono (Suarez et al. 2017a).
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Figura 20. Evolucion en la ganancia de peso (kg) y el conteo de huevos (hpg) de terneros de destete
en funcion del forraje disponible y la carga parasitaria. GSD: grupo sin desparasitar, GTL: grupo local
desparasitado al destete, GTSis: grupo desparasitado mensualmente (Suarez et al. 2017a).

Por otro lado, hay productores que abusan de los tratamientos antihelminticos hasta
el punto de realizar desparasitaciones sistematicas cada 30 a 60 dias, tanto en recrias de
bovinos como en las majadas de ovinos o caprinos. Esto se realiza, en general, por el bajo
costo de algunas drogas antihelminticas, debido al mal asesoramiento profesional o al
desconocimiento de la epidemiologia. Los buenos resultados que generalmente se logran
con este exceso de tratamientos podrian obtenerse con un numero menor de
dosificaciones estratégicas y un seguimiento diagnostico. Ademas, esta elevada frecuencia
de desparasitaciones acelera la aparicion de resistencia antihelmintica como sera tratado
mas adelante.

Uso estratégico de los antihelminticos: a partir del conocimiento de la dinamica de las
formas de vida libre de los nematodes a través del ano y su relacion con el manejo de los
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animales, se puede formular un plan de control basado en tratamientos antihelminticos
estratégicos, orientados mayormente a prevenir la elevada contaminacion de los potreros
y evitar las probables pérdidas productivas. Este tipo de control en donde el niumero y los
momentos de las dosificaciones estan previamente programadas no es nuevo, ya que fue
recomendado en trabajos sobre la epidemiologia de las parasitosis ovinas de Australia por
Gordon en 1948. Este tipo de esquema preventivo debe ser complementado con
monitoreos diagnosticos (hpg) que nos indiquen si hay que realizar tratamientos tacticos
correctivos, con el proposito de disminuir un incremento en el numero de vermes en los
animales ocasionado por cambios climaticos o de manejo.

Por otro lado, este tipo de programas de control basado en el uso de los
antihelminticos debe ser integrado por medio del manejo de pasturas o verdeos sequros o
con la alternancia de otras especies en el pastoreo. De este modo podemos disminuir la
intensidad en el uso de drogas y el riesgo en la aparicion de resistencia a los antihelminticos
o aumento de los residuos de drogas en el producto final o en el medio ambiente. Por lo
general el uso sustentable de los antihelminticos tiende a prolongar su vida util, retardando
la aparicion de la resistencia antihelmintica. Esto se sustenta en el uso racional de las
drogas, tratando de no favorecer la seleccidon de genes de resistencia en los vermes,
considerando siempre dejar un numero bajo, o sea, no perjudicial de larvas infestantes en
refugio, es decir nematodes susceptibles al efecto de las drogas presentes en las pasturas
(Van Wyk 2001).

Il. ESTRATEGIAS PREVENTIVAS PARA ELNOROESTE ARGENTINO

Tomando como base los conocimientos epidemioldgicos que de la gastroenteritis
verminosa se poseen en la actualidad en el Noroeste Argentino, se puede elaborar un
modelo basico y general que sirva de guia para controlar los nematodes gastrointestinales
de acuerdo al manejo particular de los rodeos y majadas. Las estrategias preventivas de
control que se presentan cuentan con el fundamento de los resultados obtenidos en el
INTA, y pueden ser tenidas en cuenta como base de control.

Il.a. Uso estratégico de los antihelminticos en bovinos

Estrategias de control de los destetes manejados sobre pasturas perennes: este tipo de
praderas, generalmente sujetas a un pastoreo permanente, estdn expuestas a una
constante contaminacion a través de los huevos de los NGl eliminados en las excretas de las
diferentes categorias animales. Para mantener una pastura con un bajo nivel de larvas
infestantes se requiere planificar desparasitaciones estratégicas, siempre asociadas a un
constante monitoreo de la situacion a través del conteo de huevos (hpg) y al concepto de
contar con un numero minimo de larvas en refugio para evitar la rapida aparicion de
resistencia antihelmintica. También, es necesario realizar una prueba de reduccion del
conteo de huevos (PRCH) para conocer la eficacia de los antihelminticos y realizar una
buena eleccidn de los mismos.

Tratamiento al destete: sea este precoz al final del verano o en el otono, esta
desparasitacion debe ser llevada a cabo para eliminar las cargas contraidas previamente
por los terneros al pie de la madre y para evitar la elevada contaminacion de los potreros
que pueden realizar los terneros sin inmunidad. Esta desparasitacion favorece un mejor
plano sanitario y una mejor respuesta a las vacunaciones, ya que los nematodes deprimen
la respuesta inmune de los hospedadores. Si este tratamiento se realiza en el destete cola
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de paricion, tardiamente en el otono durante el periodo seco, no serian necesarios mas
tratamientos.

Segunda desparasitacion: se realiza, de ser necesario, en el caso de pasturas con
antecedentes de alta infestacion, a los 30 0 60 o mas dias de la primera (de acuerdo con el
efecto prolongado o no de los antihelminticos utilizados). Este tratamiento se lleva a cabo
con el fin de evitar la reinfestacion de los terneros con las larvas que sobreviven en la
pastura y la posible contaminacion futura de las pasturas. Este procedimiento se
fundamenta en una probable alta tasa de supervivencia de las larvas en las pasturas, como,
por ejemplo, al final del verano o inicio del otono.

Estos dos tratamientos basicos pueden integrarse o cambiarse con otros tacticos de
acuerdo con el diagnostico y sugerencia veterinariay al manejo del rodeo. Contrariamente,
el numero de dosificaciones puede ser reducido al combinar un tratamiento con el cambio
a potreros seguros como pasturas recién implantadas o rastrojos de cultivos no
pastoreados previamente, es decir sin contaminacion anterior. También, con el uso de
endectocidas (lactonas macrociclicas) con mayor efecto prolongado se puede reducir el
numero de tratamientos ya que permiten considerar entre dosificaciones intervalos de
tiempo mayores.

En caso de recrias, durante su segundo verano-otono de vida con 15-18 meses de
edad, se podria sugerir de acuerdo con un diagnostico previo, un nuevo tratamiento a
mediados de verano, liberandolos de los parasitos contraidos en la época de lluvias y lograr
asi una mayor eficiencia en la ganancia de peso posterior.

La Figura 21 presenta este esquema de control en un manejo de una recria sobre
gatton panic con suplementacion en invierno-primavera.
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Figura 21. Evolucion del hpg en un esquema de control parasitario de una recria a partir del
destete: Un ler tratamiento estratégico al destete y un 2do a mediados del periodo de lluvias,
siempre monitoreado mediante analisis de heces. Otro tratamiento tactico eventual si los
conteos de huevos de nematodes (hpg) se elevan.
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Estrategias de control en sistemas basados en verdeos, rastrojos, diferidos o con encierre a
corral: estos sistemas, que caracterizan a aquellos establecimientos dedicados también a la
agricultura, utilizan un gran porcentaje de verdeos de invierno y de verano o diferidos y
rastrojos agricolas. Como estos cultivos son casi "limpios", muy seguros, un solo tratamiento
antes de introducir el lote de terneros sera suficiente como para mantener al rodeo y los
cultivos sin contaminacion durante su pastoreo y utilizacion. Mas adelante se abordara la
forma de como realizar los tratamientos previos al ingreso a potreros limpios para evitar la
rapida aparicion de resistencia antihelmintica. Al ingreso, de ser los conteos de hpg muy
bajos, no seria necesario desparasitar. Siempre es necesario no dejar de realizar el
monitoreo diagndstico (hpg) con el fin de constatar que la hacienda se mantiene con bajas
cargas parasitarias, fundamentalmente si los animales son mantenidos con suplementacion
en potreros chicos con alta carga animal.

En caso de terneros que entran en sistemas de engorde a corral solo deben ser
tratados previo a su ingreso para eliminar toda probable carga parasitaria contraida
previamente. Como a corral los nematodes no son ingeridos, porque no hay pasto, no hace
falta ningun tratamiento posterior. Solo se recomienda evaluar la eficacia del tratamiento
antihelmintico a aplicar.

Estrategias de control para manejos extensivos sobre pastizal natural: en los sistemas
extensivos como los de la region chaquena semiarida, cuando el pastoreo se realiza a razén
de mas de 4 0 5 ha por cabeza, las cargas parasitarias contraidas por las categorias jovenes
son muy bajas, no afectando la ganancia de peso. A medida que el manejo de los terneros
en el pastizal se intensifica, o durante el periodo de lluvias, se debera monitorear a los
ternerosy determinar que una dosificacion al destete podria ser necesaria.

Il.b. Uso estratégico de los antihelminticos en caprinosy ovinos

Al igual que con los vacunos los tratamientos deben basarse en los conceptos
epidemiologicos y la dinamica de las formas de vida libre, y ser complementados con
monitoreos diagndsticos (hpg) e integrados al manejo de los potreros o al pastoreo
alternado con bovinos. De este modo, podemos disminuir la intensidad en el uso de drogas
y el riesgo de aparicion de resistencia antihelmintica.

Frente a una majada con paricidon estacionada en invierno-primavera, que en general
es lo mas frecuente, el siguiente esquema de control (Figura 22) podria servir a modo de
ejemplo, siempre teniendo en claro que debe ser adaptado al manejo particular de cada
majada. Debido al frecuente hallazgo de resistencia antihelmintica se aconseja realizar una
prueba para testear la eficacia de los antihelminticos antes de emplearlos.

El tratamiento preparto de las cabras y ovejas a los 15 a 30 dias previos al inicio de la
paricion es recomendable. Su finalidad es suprimir el pico del hpg posparto durante los
primeros 60 dias de lactancia y evitar la posterior fuente de infestacion de los cabritos o
corderos. Ademas, el beneficio de esta desparasitacion se ve reflejado en una mayor
produccion de leche y en el crecimiento de las crias. Este tipo de tratamiento amerita la
consulta de un profesional para evitar futuros problemas, ya que se puede acelerar la
aparicion de la resistencia si el tratamiento se realiza en animales que pastorean pasturas o
verdeos sin larvas en refugio o que seran estabulados durante el ultimo tercio de la prenez.
En pariciones de invierno se puede recomendar un tratamiento selectivo dirigido a las
hembras de primer partoy a las de mayor produccion.

El tratamiento al destete, que generalmente se realiza al final de la primavera, limpia de
parasitos a los cabritos o corderos y evita la contaminacion posterior de las pasturas al
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eliminar los vermes que acarrean las crias al final de su periodo de amamantamiento.

Segundo tratamiento de los cabritos o corderos: En el caso de animales destetados sobre
pasturas perennes, éstos volveran a infestarse o enfermarse probablemente con la
contaminacion residual de las pasturas y estaran en condiciones de eliminar huevos luego
de 3 0 mas semanas. Para impedir esto, una 22 dosificacién es necesaria luego de un periodo
posterior al destete de 21 dias o superior a 30 - 50 dias de acuerdo al efecto prolongado de
la droga utilizada. En ocasiones, este segundo tratamiento puede demorarse hacia el final
del verano o no ser necesario en sistemas extensivos, o cuando se pastorean verdeos o con
primaveras secas. Este manejo, asi como el momento tactico de dosificar, sélo puede ser
detectado si la majada estd sometida a un monitoreo diagndstico con analisis
coproparasitologicos.

En ocasiones de manejos intensivos o en anos con elevadas precipitaciones un 3er
tratamiento tactico en la primera mitad del otono es necesario si se observa una elevacién de
los hpg. Contrariamente, estos dos ultimos tratamientos basicos pueden integrarse y
minimizarse con el uso de potreros seguros, ya sean verdeos o potreros previamente
utilizados por bovinos u otras especies.
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Figura 22. Variacion del conteo de huevos y de las larvas en la pastura en un esquema de
control de las diferentes categorias caprinas en una majada de paricién invernal sobre pasturas.
SD: Esquema sin desparasitaciones, TE: Esquema con tratamiento estratégico. Tratamientos
(Trat.) de cabras de mas de 2 partos (>2p), cabrillas de primer parto (1p) y
cabrillas de reposicion (Re).
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Para el caso de caprinos u ovinos adultos en manejos intensivos, a veces es necesario un
tratamiento previo al servicio durante el verano o inicios de otono, cuando en general las
cargas parasitarias son mas elevadas.

En el caso de no estar seguros de que al desparasitar no se encuentren en los potreros
suficientes larvas en refugio, seria necesario dejar un porcentaje (5%) de animales sin
desparasitar para permitir la multiplicacion de vermes susceptibles a los antihelminticos
usados y retrasar la aparicion de resistencia antihelmintica; luego de unos 15 dias estos
animales deberian ser tratados. En regiones donde predomina el género Haemonchus, este
esquema de tratamientos sugeridos puede reducirse mediante dosificaciones selectivas de
la metodologia de control FAMACHA, como se explicara mas adelante.

Il. ANTIHELMINTICOS

La Tabla 12 presenta las principales caracteristicas de las drogas antihelminticas que se
encuentran disponibles en nuestro pais. Cabe mencionar que las dosis indicadas en la Tabla
se basan en la cantidad de la sustancia activa a administrarse por kilogramo de peso corporal
delanimal.

Tabla 12. Principales drogas antihelminticas y las formas de administracion presentes en nuestro
mercado. Dosis recomendadas para cada especie y periodos de retiro. Iny.: inyectable.

Dosis Periodo de retiro
Grupo quimico Drogas Administ. . Observaciones
Bovinay Caprina Carne Leche
Ovina
Fenbendazole Oral 5mg/kg 10 mg/kg 8 4
Oral/ No indicados en
Benzimidazoles Albendazole ) ral/. 5 mg/kg 20 mg/kg 14 0 el 1¢" tercio de
intrarruminal -
gestacion
Ricobendazole Inyectable 3,7 mg/kg 14 3
Ivermectina Iny. / oral 0,2 mg/kg 0,4 mg/kg 49 no
| ina 3,15% | bl 0,63 ki 122 No darlo 28 dias
vermectina 3,15% nyectable ,63 mg/kg no preparto en
Lactonas Abamectina Iny. / oral 0,2 mg/kg 0,4 mg/kg 49 no vacas lecheras
Macrociclicas Eprinomectina Pour on 0,5 mg/kg 1mg/kg 0 0
Doramectina Inyectable 0,22 mg/kg 0,4 mg/kg 44 no No darlo 28 dias
pre-parto en
Moxidectina Inyectable 0,2 mg/kg 0,4 mg/kg 65 no vacas lecheras
Imidazotiasoles Levamisol Oral / Iny. 8 mg/kg 10 mg/kg 7 2
Salicinalidas Closantel Oral / Iny. 7 mg/kg 10 mg/kg 42 no
Amino-
Acetonitriles Monepantel Oral 2,5 mg/kg 3,75 mg/kg 7 no
Espiroindoles Derquantel Oral 2 mg/kg 3 mg/kg 14 no
Organofosforados Naftalofos Oral 50 mg/kg ‘ 14 no

lll.a. Dosis antihelminticas para caprinos

Los caprinos tienen caracteristicas fisiologicas muy diferentes a las de las ovejas y
bovinos (Hoste et al. 2010), metabolizan los antihelminticos mas rapidamente y los hace
menos efectivos ya que la actividad antiparasitaria depende de las concentraciones del
farmaco y del tiempo de exposicion a los parasitos. En los caprinos, por estas razones, las
dosis deben ser mas elevadas. Las dosis caprinas de la Tabla 12 (basado en el desarrollado
por Kaplan et al. (2006) en EEUU), lo son solo a modo de posible guia, aunque muchas de
ellas fueron probadas satisfactoriamente en la EEA Salta. La mayoria de estos
antiparasitarios no estan aprobados para su uso en cabras a las dosis indicadas. Debido a
que la resistencia a estas drogas es muy comun en las cabras, la eficacia del antiparasitario a
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usar siempre debe probarse mediante la prueba de reduccion del conteo de huevos en
heces. Se ha demostrado que la formulacion pour on de la eprinomectina es poco efectiva
en las cabras, siendo la forma subcutdnea a razon de 0,2 mg/kg 2,5 veces superior en
biodisponibilidad. Sin embargo, todavia faltan estudios que precisen una mejor
formulacidn de la eprinomectina en las cabras lecheras, ideal ya que no deja residuos en
leche.

Ill.b. Caracteristicas de los antihelminticos

Los benzimidazoles son los Unicos con actividad ovicida, pero en estos compuestos la
accion antihelmintica no es inmediata. La eficacia aumenta si la dosificacion se da en los
rumiantes en ayuno, debido a que la droga llega al cuajo en forma gradual. En cuanto a su
eficacia, los benzimidazoles tienen un gran espectro de accidon siendo eficaces contra
todos los nematodes gastrointestinales y pulmonares, incluidas las larvas inhibidas de
estadio 4to de los géneros Ostertagia o Teladorsagia a una mayor concentracion. Tienen
un alto margen de seguridad que se relaciona con la baja solubilidad que presentan, y
como consecuencia, poseen baja absorcion que les impide alcanzar elevadas
concentraciones en plasma como para provocar signos de toxicidad. La dosis letal en
ovinos es de 20 a 26 veces la dosis recomendada. Administrados en los primeros estadios
de la prenez en dosis cuatro veces por encima de la recomendada producen efectos
teratogénicos como deformidades de los miembros.

El levamisol presenta un amplio espectro contra nematodes adultos como
Haemonchus spp, Ostertagia sp, Trichostrongylus spp, Cooperia spp, Bunostomun
spp, Trichuris spp, Chabertia ovina, Neoascaris vitolorum, Strongyloides sp y
Dictyocaulus spp. Tiene baja actividad contra larvas inmaduras de Ostertagia sp. y
Teladorsagia sp. Su absorcion es rapida y su accién es de corta duracion. Su margen de
seguridad es estrecho; el incremento de 3 veces la dosis terapéutica ya puede producir
toxicidad. No se debe aplicar en animales afiebrados y no se debe someter a los animales a
movimientos excesivos antes y después del tratamiento. El periodo de retiro bajo la
administracion oral es de 3 dias prefaena.

Las lactonas macrociclicas, de acuerdo al actinomiceto de cuya fermentacion proceden,
se dividen en avermectinas y milbemicinas. Son endectocidas, es decir que poseen un amplio
espectro de accion a partir de la paralisis que causan en nematodes y artropodos. Actuan
contra todos los nematodes, tanto gastrointestinales como pulmonares, descriptos para la
region Noroeste Argentino. Cabe aclarar que Cooperia spp. y Nematodirus spp. son los
parasitos limitantes de dosis para los endectocidas (Mckellar y Benchaoui 1996), es decir,
que son sensibles a estas drogas si solo se dosifican con precision a razon de 0,2 mg/kg en
formulaciones orales o inyectables. Es por esto que presentan, al dosificarse masivamente
en el ganado, una eficacia menor frente a estos géneros de nematodes. En las cabras, la
dosificacion de moxidectina en forma oral es mas efectiva que la inyectable, pero bajo esta
dosificacion los tiempos de retiro se prolongan. Son muy seguras con un indice terapéutico
de 30, aunque a nivel del medio ambiente sus residuos eliminados mediante las heces tienen
efectos adversos sobre los invertebrados terrestres asociados a la descomposicion de las
excretas. Sin embargo, existe un reporte de mortandad por neurotoxicidad en ovinos con
pobre condicion corporal por la aplicacion de doble dosis de doramectina de larga accion,
formulacién al 3,5% (Cantén et al. 2022).

Las salicilanilidas, como closantel y el rafoxanide tienen un espectro reducido, solo son
eficaces sobre hematofagos como los géneros Haemonchus, Oesophagostomum,
Bunostomumy Chabertia. También tienen efecto sobre la Fasciola adulta, y ademas, en el
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caso del closantel tiene efecto sobre algunos ectoparasitos. El closantel presenta un
estrecho margen de seguridad.

Los compuestos organofosforados actuan contra parasitos externos e internos. Tienen
una importante toxicidad por lo que deben usarse con sumo cuidado en su manipulaciony
dosificacion. El naftalofds tiene efecto solo contra las formas maduras e inmaduras de
Haemonchus contortus, Trichostrongylus axei, Trichostrongylus spp., Teladorsagia
circuncincta y formas maduras de Nematodirus spp, y baja eficacia sobre
Oesophagostomum spp. y Chabertia sp. Su accion nematocida es rapida. Contra los
géneros de parasitos del abomaso como Haemonchus, una dosis menor como 35 mg/kg
es efectiva.

El monepantel es un antiparasitario interno, inicialmente para uso en ovinos, lo es
ahora, también, para vacunos; en algunos paises fue aprobado recientemente en caprinos.
Es eficaz contra los principales nematodes inmaduros y adultos descriptos en el Noroeste
Argentino, como Cooperia, Haemonchus, Nematodirus, Oesophagostomum,
Chabertia, Teladorsagia, Ostertagiay Trichostrongylus, incluidas cepas resistentes a los
benzimidazoles, imidazotiazoles y lactonas macrociclicas. No tiene actividad contra
nematodes pulmonares ni contra Trichuris spp.

El derquantel es un antihelmintico de espectro reducido que esta indicado para los
ovinos y es eficaz solo contra algunos NGl como Haemonchus spp., Trichostrongylus spp.
y Nematodirus spp. incluidas cepas resistentes a los benzimidazoles, al levamisol y a las
lactonas macrociclicas. Contra Teladorsagia circumcincta tiene una eficacia menor al 95%
y no controla varias especies parasitas del intestino grueso ni nematodos pulmonares. Se
utiliza en combinacidn con la abamectina.

lll.c. Combinaciones de drogas antihelminticas

El uso de las drogas combinadas surgi6 como una alternativa para hacer frente a los
problemas que generan los vermes resistentes. Estudios en base a modelos matematicos de
simulacidén indican que las combinaciones de principios activos ayudan a retrasar la aparicién de
nematodes resistentes de acuerdo a la eficacia de los productos y el nivel de larvas en refugio. Se
ha demostrado que para una especie de parasito es mucho mas dificil desarrollar resistencia a mas
de un principio activo a la vez. Si se aplican las combinaciones integrandolas con otras
herramientas, como por ejemplo el uso de pasturas limpias o el pastoreo mixto, tendran una
mayor posibilidad de éxito en demorar la aparicién de resistencia. Evidentemente para que estas
combinaciones resulten eficaces se debe diagnosticar los niveles de resistencia de cada uno los
nematodes predominantes. El abuso de estas combinaciones sin diagnosticar su efectividad
puede llevar a seleccionar poblaciones de vermes multirresistentes complicando el cuadro de
resistencia antihelmintica.

Algunas combinaciones disponibles en el mercado nacional son, por ejemplo, una
formulacién oral para ovinos de ivermectina y levamisol, una formulacién inyectable para bovinos
y ovinos de closantel mas ivermectina, una suspensién oral para ovinos en base a derquantel y
abamectina. También hay combinaciones en base a 3 nematocidas que incluyen albendazol,
levamisol eivermectina.
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CAPITULO 7

Resistencia Antihelmintica
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I. CARACTERISTICAS DE LA RESISTENCIA ANTIHELMINTICA

Tanto en la mayor parte del mundo como en la Argentina donde la ganaderia es un
recurso importante y la sanidad constituye uno de los pilares de la produccién, el amplio uso
de los antihelminticos ha generado la seleccion de resistencia por parte de los nematodes a
todas las drogas disponibles en los mercados. La resistencia antihelmintica (RA) se ha
posicionado como un problema también en el Noroeste Argentino debido a que su
presencia en los rodeos y majadas es cada vez mas frecuente. La RA es la capacidad
hereditaria o sea una expresion genética de un parasito para sobrevivir al tratamiento con
un antihelmintico suministrado a la dosis terapéutica recomendada. Debido a que la RA
tiene bases genéticas, bajo una forma simplista podriamos explicar que el parasito puede
ser homocigoto resistente, es decir, tener dos copias o alelos en los genes de resistencia
(RR), o tener una sola copia de resistencia y ser heterocigoto resistente (Rr). Los nematodes
homocigotos RR resisten las dosis indicadas o mas altas a diferencia de los heterocigotos Rr
que solo sobreviven a dosis mas bajas (subdosificacion).

Se dice que existe resistencia antihelmintica en una poblacién de NGl si mas del 5% de
los vermes son capaces de sobrevivir al tratamiento. Sin embargo, a menos que se haga una
prueba de reduccion del conteo de huevos de nematodes (PRCH) para diagnosticar
resistencia a través de muestras de materia fecal, no se notara la falta de eficacia del
tratamiento hasta que el 50% o mas de los parasitos sobrevivan y las pérdidas productivas
se tornen evidentes (Figura 23).

La RA es un hecho inevitable que deviene tarde o temprano por el uso de los
antiparasitarios. El problema es que una vez instalada la RA, su reversion es complicada y
exige un cambio total de la poblacion por otra de nematodes susceptibles, pero su
implementacién productivamente es muy complicada. Esto lleva a que lo mas
recomendable es retardar la aparicion de resistencia a los antiparasitarios que son todavia
eficaces, y para esto el concepto de larvas susceptibles en refugio es muy importante.
Finalmente, el problema cada vez mas presente de la RA lleva a considerar cambiar el
paradigma que promocionaba el incremento constante de eficacia productiva en base a
tratamientos por otro que promueva el equilibrio de productividad con sustentabilidad en
el tiempo.
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Figura 23. Relacién entre la eficacia de los antihelminticos diagnosticada mediante la prueba de
reduccion del conteo de huevos (PRCH) y la productividad (adaptado de Eblex.org.uk).

l.a. Resistencia antihelmintica: diferencias entre especies

El hallazgo de RA pareciera ser mas frecuente en las majadas que en los rodeos bovinos,
probablemente se deba a que en produccion ovina o caprina toda la majada (adultos
incluidos) es desparasitada y en cambio, en los sistemas bovinos, por lo general solo las
categorias jovenes se tratan. Esto propicia en el caso de los rodeos vacunos una mayor dilucion
de vermes resistentes en las pasturas, porque los nematodes eliminados por los adultos en las
heces se mezclan con los nematodes que sobreviven al tratamiento. También, en los bovinos
habria mas larvas en refugio (nUmero de parasitos que escapan al tratamiento) previos al
tratamiento, ya que las bostas bovinas, por su tamano, resultan un refugio que permite una
supervivencia mayor que en las excretas de los pequenos rumiantes. Aunque en el Noroeste
Argentino, el uso abundante de avermectinas para combatir la garrapata habria hecho
frecuente la aparicion de RA, también, en los vacunos. En el caso de los caprinos, se observa
que hay una mayor seleccion hacia RA que en los ovinos, esto se deberia a que en los caprinos
hay subdosificacion de antihelminticos. Esto se produce porque no hay dosis indicadas por los
laboratorios para caprinosy se les aplica la dosis para ovinos. Las cabras metabolizan las drogas
de forma diferente, y para obtener iguales niveles sanguineos de antihelmintico en cabrasy
ovejas es necesaria una mayor dosis en las primeras.

Il.éCOMO DEMORAR LA APARICION RESISTENCIA ANTIHELMINTICA?

Il.a. Nematodes enrefugio

De acuerdo al ciclo de los NGI, una proporcion de ellos esta parasitando el interior de los
animales y otra proporcidn esta en el exterior como larvas de vida libre en los potreros. Por lo
general, ocurre que solo un 5-10% de la poblacion parasitaria esta dentro del hospedador y
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que la mayor parte (90-95%) se encuentra en las pasturas. Al desparasitar, estos estadios
larvarios que no estan expuestos al antihelmintico por residir en los potreros son, justamente,
lo que se denomina como larvas "en refugio". Aunque el concepto de larvas en refugio se
extiende a otros vermes que escapan al tratamiento, como los nematodes alojados en el tracto
gastrointestinal de los animales no tratados, y en mucha menor medida, las larvas inhibidas no
afectadas por la desparasitacion.

El rol de los nematodes en refugio dentro de una poblacién es limitar (mediante la
dilucion) el aporte genético de los vermes resistentes que sobreviven con posterioridad a un
tratamiento, ya que sobre los vermes en refugio no se hace ninguna presion de seleccion y, por
lo tanto, al evitar el antihelmintico demoran la aparicién de resistencia (Van Wyk 2001), como
graficala Figura 24.

Solo los NGI resistentes son arrejados al pasto acelerando el
aumento de genes de resistencia en la poblacidn

Poblacidn inicial de Refugio ausente Pablacion 95% resistente
nematodes 95% susceptibles

Desparasitacin
total del rodeo

Refugio presente Pablacidn 95% susceptible

NG susceptibles permanecen para diluir los NGI resistentes
demaorando al aparicidon de RA

Figura 24. Esquema conceptual sobre la importancia de las larvas en refugio al momento de
realizar los tratamientos antihelminticos.

Il.b. Factores que afectan lavelocidad en laaparicion de la resistencia antihelmintica

Dentro de los factores causales de resistencia, los mas importantes serian la
frecuencia en los tratamientos y su relacion con el numero de nematodes en refugio.

Frecuencia de tratamientos antihelminticos. La presion de seleccion ejercida sobre los
vermes por el uso intensivo de los antihelminticos es de las principales causales de RA,
debido a la constante eliminacion de larvas susceptibles en refugio que los tratamientos
causan en las pasturas. Cada vez que se usa un mismo antihelmintico se seleccionan genesy
alelos de resistencia porque se eliminan los nematodes susceptibles y se permite que los
resistentes sobrevivan y se reproduzcan. La Figura 25 muestra los resultados de una
encuesta realizada en bovinos en la region semiarida pampeana, en la cual se hallé una
relacion directa entre el nimero de desparasitaciones y el niumero de rodeos con
poblaciones de NGl resistentes (Suarez y Cristel 2014).
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Figura 25. Relacion porcentual entre el nimero de desparasitaciones anuales y el porcentaje de
rodeos bovinos en donde la eficacia de los antihelminticos (60% avermectinas y 40%
benzimidazoles) estuvo por sobre (SS) y por debajo (RR) del 95% mediante prueba de reduccion del
conteo de huevos.

La Tabla 13 muestra a partir de diagndsticos del INTA Salta la pérdida de eficacia de la ivermectina
sobre los nematodes prevalentes en recrias de 3 rodeos. En esos rodeos la ivermectina era aplicada
varias veces en el afio para controlar la garrapata bovina.

Tabla 13. Eficacia de la ivermectina (IVM) segun la ubicacién geografica de los rodeos bovinos
diagnosticados por la prueba de reduccion del conteo de huevos (PRCH). Llanura Chaqueia
Semiarida (LCS), Chaco Serrano (CSE), Selva y Pastizal Pedemontano (SyPP).

Porcentaje de eficacia IVM (PRCH)

Ubicacién de

los rodeos hpg Cooperia  Haemonchus
CSE 60 % 40 % 74 %
SyPP 49 % 48 % S1%

LeS 555 0% 65 %

Otro factor es la subdosificacion, que ejerce una seleccidn a partir de la supervivencia
de aquellos parasitos que resisten las drogas suministradas a dosis inferiores a las
recomendadas. Esto puede ejemplificarse en el efecto persistente de las lactonas
macrociclicas, cuya concentracion sanguinea desciende con el tiempo transcurrido desde
su dosificacion, posibilitando que los vermes heterocigotos resistentes (Rr) sobrevivan a las
bajas concentraciones de droga, es decir, aumenten el numero de genes de resistencia y
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consecuentemente parasitos homocigotos RR. En los caprinos, como ya se menciono, la
subdosificacion es algo frecuente.

Cabe mencionar que para evitar la subdosificacion se deben respetar ciertos
procedimientos al suministrar los antihelminticos: a) conocer el peso real de los animales
(no basarse en estimaciones) y dosificar a todo el lote con la dosis del animal mas pesado;
b) se debe leer y respetar las indicaciones del prospecto del laboratorio; en el caso de
tratarse de especies no indicadas como ocurre con los caprinos, la dosis debera ser
prescripta por un médico veterinario (Tabla 12); c) calibrar las pistolas o jeringas, cada
tanto, durante el tratamiento del rodeo o majada; d) aplicar los antihelminticos en la
forma adecuada, ya sean orales con pistola dosificadora sujetando a los animales,
suministrando el derrame dorsal o la eleccion de la zona de la inyeccion correctamente
segun indicaciones del veterinario o laboratorio; f) en el caso de los benzimidazoles, un
ayuno previo a la dosificacion de 12 horas prolonga su tiempo de accion. Esto ultimo no se
debe hacer en ovejas o cabras en los ultimos 15 dias de gestacion debido, respectivamente,
alaocurrencia de la toxemia de la prenez o de abortos.

Ausencia de pruebas de eficacia de los antihelminticos: la falta de este diagndstico causa
que el uso continuo de un antiparasitario con baja eficacia incremente en el rodeo o la
majada la RA (Figura. 23). A la falta de diagndstico, debemos sumarle las pérdidas
economicas debido a la ineficacia del antihelmintico, como por ejemplo, una pérdida de 15
kg luego de un tratamiento previo al ingreso a un feed lot de bovinos parasitados con una
poblacion de Cooperia spp. resistente (Fazzio et al. 2014).

Ausencia de refugio: al desparasitar al total del rodeo o majada sistematicamente al
comienzo o durante el periodo seco inverno-primaveral sobre un potrero limpio, debido a
la alta tasa de mortalidad larvaria que provoca la desecacidén ambiental, se promueve la
seleccion de parasitos resistentes ya que al no contar con larvas susceptibles en refugio solo
se reproduciran los sobrevivientes que resistan al tratamiento. Es asi que aquellas regiones
que tienen un periodo seco anual y o que alternan cultivos anuales como verdeos, logran
tener potreros practicamente libres de contaminacion durante esos periodos de pastoreo.
En el oeste de la regidon pampeana tratar los animales antes de entrar en verdeos o en el
Noroeste Argentino al comienzo de la estacidon seca son excelentes métodos de control,
pero también de seleccién de RA, por lo que es necesario, siempre, tener un diagnostico
coprologico previo que amerite la aplicacion de un antiparasitario.

IIl. METODOLOGIAS DE CONTROL FAVORECEDORAS DE "REFUGIO" Y DILUCION DE
LOS NEMATODES RESISTENTES

lll.a. Momento de desparasitar al cambiar el rebaino de potrero

animales sin desparasitar (estos siempre deben estar identificados) y asegurarse
una minima contaminacion de los potreros con vermes susceptibles y "diluir
genéticamente" con éstos la posible generacion de vermes resistentes al tratamiento. El
porcentaje de animales a dejar sin tratar es variable (5 al 15%) dependiendo de su conteo
de huevos (hpg), ya que deben contaminar ligeramente el potrero, o de su plano sanitario
a modo de no comprometer la salud o la productividad. Posteriormente, este grupo sin
tratar debe ser desparasitado, en general, con una demora no mayor a los 20 dias.

d) El tratamiento recomendado de las ovejas o cabras previo al parto, durante el periodo
de seca, no debe realizarse en el total de la majada ya que en ese periodo no hay larvas en
refugio en las pasturas, o sobre todo si estan confinadas a corral. Debe ser selectivo (como
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se explicara mas adelante), y dejar asi un porcentaje de la majada sin tratar, albergando parasitos
susceptiblesy proporcionando larvas en refugio a las pasturas. La factibilidad de estas estrategias,
los tiempos de demora a contemplar de acuerdo al grado de parasitosis de los animalesy el tipo de
antihelmintico a usar deben ser estudiados por su asesor veterinario en cada situacién particulary
acompaniarse de un monitoreo diagndstico (hpg) de laintensidad de las infestaciones.

I1l.b. Tratamientos selectivos

Los tratamientos selectivos son aquellos en que solo se desparasitan los animales que lo
requieren, es decir aquellos mas parasitados. Esto se basa en que la distribucion de los
vermes en la majada o rodeo no es uniforme (Suarez 1997), es decir hay un grupo reducido
de animales que albergan la mayor parte de los parasitos y compromete su salud y
productividad, mientras que el resto tiene una carga parasitaria menor y en ocasiones
compatible con los indices de produccidén requeridos. Estos tratamientos dejan un buen
numero de animales que siguen eliminando huevos al medio y contribuyen a mantener un
buen nivel de vermes en refugio. Esta estrategia sustenta su eficacia en la capacidad de
identificar a tiempo los animales que necesitan ser tratados y en el conocimiento
epidemiologico de las especies de nematodes prevalentes y econdmicamente importantes
en cadaregion.

a) La metodologia de control FAMACHA (Van Wyk y Bath 2002), que solo es aplicable en
rumiantes menores y en regiones donde predomina el género Haemonchus, basa su
estrategia en solo tratar a los animales que tienen signos de anemia. Esto se logra a partir
de una escala que mide el color de la membrana palpebral de los animales, que son
muestreados mensualmente o a intervalos menores de acuerdo a la intensidad estacional y
regional de las infestaciones. Asi se logra reducir el nUmero de ovinos o caprinos a tratary
se conservan larvas y adultos de nematodes en refugio. A pesar de mostrar buenos
resultados en diversas regiones y aqui en el Noroeste Argentino (Suarez et al. 2014), su
utilizacion requiere ajustes constantes, dado que por ejemplo, en anos con continuas y
elevadas precipitaciones, y consecuentemente alta incidencia de Haemonchus, se debe
revisar la majada con mas frecuencia, y requiriéndose a veces, desparasitar a toda la
majada. Ademas de ser una buena herramienta de control en majadas pequenas, los
ensayos en la EEA Salta muestran que la pérdida en productividad no es muy grande. La
figura 26 muestra la escala de colores y bajo los cuales se debe desparasitar.
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FAMACHA - { 7
GUIA de ANEMIA g : = far-" N

Relacion entre la carga de Haemonchus y la
perdida de sangre

Los animales tratados deben ser identificados
Los grados 4y 5 deben ser tratados

El grado 3 es dudoso dependiendo su
tratamiento de la epidemiologia, el hpg y la
condicion corporal.

-5i el 10 al 15% de la majada esta con grado 4 y
5 es probable que haya que tratar a conjunto
-5i la majada es numerosa, revisar 50 animales
¥ 5i hay alguna 4 0 5 se debe revisar al total.

Figura 26. Cartilla del sistema de control FAMACHA.

b) En lecheria caprina, en regiones de Francia donde predominan otros vermes y no
Haemonchus, los tratamientos selectivos se realizan en aquellas cabras de mayor
producciony las cabrillonas de primer parto. A través de esta metodologia se dejo de tratar
mas del 50% del rebano y se previnieron brotes clinicos sin una pérdida significativa en la
produccion de leche (Suarez et al. 2014).

¢) Enrecria bovina, los tratamientos selectivos pueden realizarse en aquellos terneros
cuya ganancia de peso es inferior a la del promedio o es menor que la de un lote control
poco parasitado mediante tratamientos mensuales.

lll.c. Control al ingreso de animales provenientes de otros establecimientos

Una de las formas de introducir RA en un rebano es a través del ingreso de animales
portadores de vermes resistentes. Es importante llevar a cabo un control de estos animales
mediante un periodo de aislamiento antes de seringresados. Para evitar el ingreso de RA se
debe tratar a los animales adquiridos con varias drogas antihelminticas a la vez (una dosis
de benzimidazol + lactona macrociclica + levamisol) seguidos de un confinamiento mensual
en una pastura infestada con parasitos susceptibles y posterior control de la eficacia de los
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tratamientos mediante hpg. De ese modo se aseguraria que cualquier verme resistente
que sobreviva al tratamiento sera diluido por los que estan en refugio.

I1l.d. Otras metodologias de control

Metodologias de control alternativas o complementarias: una forma ya descripta para
reducir el nUmero de tratamientos es el manejo estratégico de pasturas limpias o cultivos
anuales en los momentos de mayor riesgo de infestacion o el pastoreo previo de las
pasturas con categorias menos susceptibles (adultos) u otras especies como la bovina, a
modo de limpieza. También, el uso de cultivos alternativos que contengan sustancias que
reducirian las infestaciones a partir de productos medicinales naturales como los taninos en
las plantas, es al presente de dificil utilizacion porque en algunos casos su productividad no
es competitiva y porque falta aun suficiente informacion en este tema.

El control biologico también se esta probando como método adicional en el control
de los NGI. Tal vez, las investigaciones mas promisorias son aquellas que se basan en la
utilizacion de hongos nematofagos, que depredan y consumen las larvas de los NGl en la
materia fecal reduciendo, de este modo, su numero y la consecuente infestacion de las
pasturas. Como sus clamidosporas pueden atravesar el tracto gastrointestinal del
hospedador sin perder su capacidad germinativa, pueden ser suministradas en pellets de
alginato de sodio en el alimento o en el agua de bebida, o también en bolos
intrarruminales de libracion controlada (Saglés et al. 2011).

Uso de drogas combinadas o en forma alternada: a) "Se deben alternar los
antihelminticos", esta fue y es todavia una de las recomendaciones mas oidas y aceptadas
por los productores. Es mas, se ha dicho que la rotacion anual de principios quimicos es mas
efectiva que aquella que se hace dentro de un periodo estacional al pastorear la misma
pastura. Sin embargo, no hay evidencias ciertas de que alternar drogas sea positivo en
retardar la aparicion de RA.

b) Drogas combinadas. Los modelos matematicos muestran que la combinacién de
drogas es mas efectiva que la alternancia de las mismas y que prolongaban el tiempo util de
las drogas. También, otros resultados solo extraidos de modelos matematicos y sin constar
de validacion experimental a campo muestran que la combinacion en un tratamiento de
ivermectina, abamectina o moxidectina con levamisol mas un benzimidazol retardaron,
respectivamente, la aparicion de resistencia antihelmintica en 7, 32 y 48 veces al
compararlo con tratamientos unicos de ivermectina, abamectina o moxidectina, siempre
dejando al 2% de los ovinos sin tratar. De estos resultados derivan productos con
formulaciones en base a combinaciones para ser aplicados en lugares donde hay
resistencia antihelmintica. Estos consejos se basan en que estas combinaciones debido a su
altisima eficacia (>99.9%), mantienen en un numero casi imperceptible los alelos génicos
de resistencia antihelmintica y que el costo de la formulacion se recupera por la alta
eficacia. Es decir, la combinacion debe ser mas efectiva sobre los nematodes resistentes que
el uso por separado de las drogas.

Sin embargo, el uso de estos productos debe respetar el concepto de refugio, con
monitoreos diagnosticos (hpg), probando la eficacia de las drogas y combinandolas con
otros métodos de control. Por otro lado, el mal uso de las combinaciones antihelminticas
puede acelerar la aparicion y seleccidon de resistencia antihelmintica multiple.

El problema cada vez mas presente de la RA lleva a cambiar el paradigma que
promocionaba el incremento constante de eficacia productiva en otro que promueva el
equilibrio de productividad con sustentabilidad en el tiempo.
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CONSIDERACIONES FINALES

Por lo expuesto en este trabajo basado en investigaciones realizadas mayormente en las ecorregiones
del Noroeste Argentino, resalta la importancia econémica que tienen los nematodes
gastrointestinales predominantes, tanto en los sistemas ganaderos comerciales como en los de la
agricultura familiar, y que lainversion en su control es altamente rentable. También, pone en relieve el
valor que tiene el conocimiento de la epidemiologia de los nematodes gastrointestinales y que este
permite proponer estrategias de control sustentables y aplicables de acuerdo con su asesor
veterinario en los diferentes sistemas productivos. Cabe destacar, ademas, que debido a la aparicion
cada vez mas frecuente de resistencia antihelmintica el presente trabajo recalca la necesidad de
cambiar el paradigma de maxima productividad por el de productividad sustentable, ya que al igual
gue en otros tantos temas, a medida que mejoramos los sistemas ganaderos nuevos problemas y
enfoques con respecto las parasitosis gastrointestinales irdn surgiendo y habra que ir resolviéndolos:
"Cuando creiamos que teniamos todas las respuestas de pronto cambiaron todas las preguntas"
(Mario Benedetti).
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GLOSARIO DE TERMINOS

Hipobiosis: inhibicion o interrupcidén temporal del desarrollo larvario del nematode en el
hospedador.

Inmunomodulacion: es la modulacion por parte del parasito del sistema inmunitario del
hospedador que altera la respuesta inmune del hospedador, desviando la respuesta
protectora original frente en este caso al nematode.

Larvas en refugio: numero de nematodes de vida libre o larvas inhibidas que escapan al
tratamiento.

Ostertagiasis tipo II: Este tipo de enfermedad ocurre en animales mayores al ano de edad y
es el resultado de la reanudacion del desarrollo de un alto numero de larvas de estadio 4to
previamente inhibidas, que destruye las glandulas gastricas y causa los signos clinicos de la
gastroenteritis verminosa.

PRCH: prueba de reduccion del conteo de huevos, que consiste en evaluar a campo a través
del HPG el grado de eficacia de los antihelminticos y la presencia de nematodes resistentes
al comparar un grupo desparasitado con el antihelmintico en cuestién frente a un control
no tratado.

ABREVIATURAS

CSE: Chaco Serrano.

HPG: conteo de huevos de nematodes parasitos por gramo de materia fecal.
LCS: Llanura Chaquena Semiarida.

L3: larvas de estadio 3 infestantes.

NGI: nematodes gastrointestinales.

NOA: Noroeste Argentino.

Pu: Puna.

RA: resistencia antihelmintica.

SyPP: Selva y Pastizal Pedemontano.
VTyPS: Valles Templados y Pastizal Serrano.
VyQA: Valles y Quebradas Aridas.
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ARG

Este trabajo que trata sobre la epidemiologia, los
efectos y el control de nematodes gastrointestinales de
importancia economica del ganado bovino, caprino y
ovino, esta basado en las investigaciones llevadas a
cabo durante los ultimos 12 anos por la Estacion
Experimental Agropecuaria Salta del INTA en diferentes
ecorregiones del noroeste argentino.

Entre sus objetivos mds importantes figuran mostrarle
al lector, por un lado, las marcadas diferencias
existentes entre los diversos ambientes y sistemas
productivos del noroeste de Argentina en relacion con
la epidemiologia y los efectos nocivos de los nematodes
parasitos mas abundantes.

Por otro lado, procura concientizar a los actores
relacionados con la produccion animal que los
tratamientos en base solo a farmacos antihelminticos
veterinarios y sin un diagnostico preciso generan
resistencia antihelmintica.

Finalmente, se presentan estrategias de control
sustentables y el por qué los productores deberian
cambiar hacia estos enfoques mads sostenibles en el
tiempo, tratando de reducir la brecha existente entre lo
simple de solo desparasitar y algo un poco mas
complejo, pero cientificamente sustentables.




