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RESUMEN: Se presenta una discusién sobre epidemiologia del parasitismo gastrointestinal de
lanares con especial énfasis en la problematica de areas templadas. Se revisa la informacion dispo-
nible en la Argentina y Uruguay, discutiendo situaciones sobre las que no se dispone de datos
experimentales. Ademas se analiza el problema de la resistencia a antihelminticos con vistas al
manejo integrado del parasitismo como alternativa.
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INTRODUCCION

Las existencias ovinas del pais se estiman
actualmente en algo menos de 15 millones de ca-
bezas, la mitad de las cuales esta en la Patagonia.
La provincia de Buenos Aires tiene unos 3 millo-
nes, Corrientes y Entre Rios tienen 1.800.000, y
el resto esté distribuido en explotaciones de im-
portancia menor, o vinculadas a economias de sub-
sistencia en todo el pais.

En términos generales la explotacion de la
Patagonia es eminentemente lanera, especiali-
zada en lanas finas, predominando raza Merino,
salvo en las provincias de Santa Cruz y Tierra del
Fuego, donde tiene gran representatividad la raza
Corriedale.

En Buenos Aires existe gran diversidad de
razas y tamafios de explotacion: en la regién Su-
deste y Sudoeste hay Merino y Corriedale, mien-
tras que en la Zona Deprimida del Salado predo-
minan las existencias de Romney y Corriedale,
resultando insignificantes en la actualidad las
majadas de Lincoln. Existen en la Pampa humeda
gran cantidad de majadas pequefias, de consumo
sin proyeccién comercial. Si bien no son numéri-
camente importantes, las explotaciones lecheras
son un interesante foco de atencion, las razas mas
importantes constituyen cruzas Frisonas y en
menor medida, Texel y Manchega. En la Mesopo-
tamia existen aln importantes explotaciones co-
merciales siendo predominantes las razas Corrie-
dale, Romney e Ideal (Polward).

El negocio de carne, es el consumo interno
(y de estancia). La depresion del mercado de la-
nas en las ultimas décadas, ha sido la causa de la
reduccion del stock en la Argentina y en otros pai-
ses. El parasitismo gastrointestinal es la variable
sanitaria mas importante de explotacion de lana-
res en &reas templadas y por ello hemos puesto
en éstas el enfoque de la presente revision.

Principales especies gque parasitan a

lanares en nuestro medio.

Los especies gastrointestinales mas impor-
tantes aislados en lanares en nuestro pais revi-
sadas por Johnstone (1), Lukovich (2), M. Suarez
(3), V. Suarez (4, 5) entre otros son:

Estémago:

Ostertagia ostertagi, O. lyrata, O. trifurcata,
Marshallagia marshalli, Teladorsagia circumcincta,
T. davtiana.

Haemonchus contortus, H. placei

Trichostrongylus axei

Intestino delgado:

T. colubriformis, T. vitrinus, T. longispicularis,
T. capricola

Strongyloides papillosus

Cooperia serrata, C. curticei ,C. oncophora, C.
mcmasteri, C. pectinata

Nematodirus filicollis, Nematodirus spathiger,
N. abnormalis, N. oriatianus, N. battus, N. helvetianus

Bunostomum trigonocephalum

Toxocara vitulorum
Intestino grueso

Chabertia ovina

Oesophagostomum columbianum, O.
venulosum

Trichuris ovis

Resefa del ciclo evolutivo:

No es intencién de la presente revision ex-
playarse en este sentido y so6lo se hara una breve
referencia. Las hembras adultas de estas espe-
cies depositan sus huevos en la luz del tracto gas-
trointestinal, los que se eliminan con la materia
fecal del hospedador.

Las larvas de Toxocara spp. (Orden Ascaridida)
y Trichuris (Orden Trichurida), evolucionan dentro
del huevo. Cuando éstas maduran constituyen la
forma infectante, existiendo en el primero, ade-
mas, transmisién transplacentaria. Las formas pa-
rasitarias de Strongyloides spp. (Orden Rhabditida)
son hembras partenogenéticas. Sus huevos, una
vez en el medio, dan lugar a la formacion de gene-
raciones de adultos de vida libre y larvas 3 infec-
tantes. Estas pueden también provenir de esas
generaciones de vida libre. Las L3 de Strongyloi-
des spp., infectan atravesando la piel o la mucosa
oral de los animales, con lo que las infecciones
suelen ser muy tempranas. Luego de una migra-
cion traqueal alcanzan el intestino delgado y en
pocos dias cumplen totalmente el periodo prepa-
tente iniciando la oviposicion.

El resto de los nematodes mencionados per-
tenecen al orden Strongylida con un patrén de ci-
clo evolutivo similar, en que los huevos liberados
con la materia fecal evolucionan en el medio
ambiente (generalmente en el interior de la masa
de heces) eclosionando una L 1. Esta se alimenta
en el medio fecal, crece y muda dos veces. La lar-
va 3 surgida de esa segunda muda retiene la cuti-
cula de la L2, lo que le da gran resistencia a las
condiciones ambientales (como excepcion, Nema-
todirus spp. alcanza el estado L3 dentro del huevo
y luego eclosiona conservando su doble cuticula)
Este proceso dura entre poco mas de una y seis
semanas, segun la temperatura, pudiendo dete-
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nerse cuando las temperaturas son inferiores al
umbral de cada especie, o retomarse si las condi-
ciones no han sido letales. Las L1 y 2 son las mas
susceptibles. La L3 es la infectante y su supervi-
vencia y capacidad de dispersion es clave en el
proceso de alcanzar al siguiente hospedador. Pue-
den sobrevivir varios meses y en condiciones idea-
les, hasta un afio o mas. Una vez ingeridas las L3
deben fijarse en su érgano blanco, luego de lo cual
vuelven a mudar. En su estado de L4 son histotroé-
ficas y, eventualmente, pasan un periodo en hi-
pobiosis que prolonga a veces por varios meses. El
tiempo de prepatencia normalmente es de 3 a 4
semanas en Trichostrongylidae y de 6 a 8 en Stron-
gylidae para alcanzar el estado adulto en la luz del
estdbmago o intestino.

El dafo que producen los parasitos:
Las lesiones en el estdmago producidas por
Ostertagia spp, Teladorsagia circumcincta, y Trichos-
trongylus axei, alteran la funcionalidad de las glan-
dulas. Esto disminuye la produccién de &cido clor-
hidrico, elevando el pH gastrico e impidiendo la
activacion del pepsindgeno, con la consiguiente
falta de digestion proteica. La infiltraciéon e infla-
macion de la mucosa altera la continuidad de las
uniones desmosdmicas entre células epiteliales
con el consiguiente pasaje de proteinas hacia la
luz de la viscera y eventualmente de pepsindégeno
al plasma. Luego, la diarrea se debe al pasaje de
quimo indigesto al intestino, y la hipoproteine-
mia a la pérdida osmdtica y a la falta de digestion
pépsica. Trichostrongylus axei, cuyos adultos intro-
ducen su extremidad anterior en la lamina pro-
pia y en distinto grado las formas juveniles de és-
tos y de Haemonchus spp, producen el mismo cua-
dro dominado por la reaccién del hospedador (6).

Haemonchus contortus, tiene una accion pa-
rasitaria expoliatriz hematoéfaga, el signo carac-
teristico es la anemia. Como es muy elevado su
potencial bidtico suelen alcanzarse rapidamente
altas cargas parasitarias por esta razén el cuadro
de anemia y muerte de los animales se presenta
también muy rpido (en esos brotes son comunes
niveles de hematocrito de 15 %). Cuando los picos
de infeccién coinciden con la paricién, esos cua-
dros se presentan también en animales adultos,
y si la paricion coincide con el final de un periodo
de hipobiosis, pueden registrarse cargas elevadas
en las hembras paridas.

Cooperia spp. y Nematodirus spp., producen
lesiones superficiales en la mucosa intestinal las
que revisten gravedad sélo en infecciones impor-
tantes. Las infecciones intestinales por Nemato-
dirus spp. son frecuentes en corderos y dificilmente
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alcanzan cargas elevadas. De los huevos que so-
breviven cdmodamente inviernos frios, eclosionan
larvas en primavera que infectan a animales j6-
venes en los que rapidamente inducen inmuni-
dad que, de alguna forma, limita una larga suce-
sion de reinfecciones. La estacionalidad es rela-
tivamente menos marcada en zonas célidas pero
su abundancia es siempre baja. Las especies de
Cooperia no alcanzan en nuestro medio cargas ele-
vadas y varian segun la cohabitacién de potreros
con terneros y la existencia de infecciones cruza-
das. Bunostomum sp. es un parasito de gran pato-
genicidad por su accion expoliatriz y efecto trau-
matico. No es frecuente hallar altas cargas.

Las especies de Trichostrongylus que habi-
tan el intestino delgado, especialmente T.
colubriformis son mas patégenas y los adultos le-
sionan mas profundamente en la mucosa suman-
do a los efectos de la reaccion inflamatoria los de
su accién expoliatriz.

Las diarreas en corderos son tipicas en la
Provincia de Buenos Aires en invierno y se aso-
cian a gastroenteritis causadas principalmente
por Ostertagia spp., Teladorsagia spp., Trichostron-
gylus spp. y Cooperia spp. Las “cascarrias” que se
observan a fines de invierno se asocian a este
tipo de infecciones gastricas o intestinales.

Finalmente, en el intestino grueso suelen
hallarse cargas de varios cientos de Trichuris ovis,
Oesophagostomum spp. cuya marcada patogenici-
dad las hace relativamente graves . La reaccién
de hipersensibilidad retardada en torno a los si-
tios de ubicacién histotréfica de las larvas de Oe-
sophagostomum spp. se traduce en un trastorno
clinico sélo con infecciones importantes en las que
los adultos también afectan la mucosa intestinal
y ejercen su accién expoliatriz. Las cargas de Cha-
bertia ovina no presentan grandes alteraciones,
no porque el parasito no sea potencialmente agre-
sivo sino porque las posibilidades de alcanzar al-
tas cargas estan limitadas. Los hallazgos de esta
especie en areas templadas son siempre en es-
casa cantidad.

Estudios de pérdidas en la region semiarida
pampeana (4, 5, 6, 7), arrojaron diferencias de 3 a
4 kg en la ganancia de peso en recria de borregos,
agravada por mortandades y otras alteraciones pro-
ductivas en los picos de parasitismo. Por otro lado
Castells y col. (8) demostraron también en el Uru-
guay pérdidas potenciales por mortandad en recria
de hasta el 50 %, de un 23 % en el peso vivo de
animales no tratados, mas un 29 % en el peso del
vellén, ademés de pérdidas en la calidad de lana.
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BASES PARA LA COMPRENSION DE

LA EPIDEMIOLOGIA

La dinamica del parasitismo puede repre-
sentarse por modelos conceptuales de la situacion
de campo que valoren la presencia, abundancia,
distribucion espacial (regional o dentro de un de-
terminado nicho) y temporal (estacionalidad) de
las principales especies. Estos parametros estan
influidos por 4 grupos de factores (9).

1. Dependientes de los parasitos:

Los parésitos de ciclo directo habitan en dos
ambientes durante su ciclo vital: el medio exter-
no, donde evolucionan expuestos a condiciones cli-
maticas variables y a los factores de dispersion; y
el hospedador, en el que enfrentan la localizacién
de su nicho de ubicacién, la respuesta inmune,
la competencia entre especies parasitarias y los
tratamientos farmacolégicos.

Los factores de adaptacidon son genéticos,
predeterminados en cada especie 0 en cada cepa
y de ellos depende el comportamiento individual o
poblacional.

Entre esos factores los principales son: po-
tencial bidtico, rango de adaptacion a factores cli-
maticos, aptitud para la hipobiosis y resistencia a
los medicamentos. Los tres primeros se analiza-
ran seguidamente, dedicandose a la resistencia
a los medicamentos un espacio méas adelante.

Potencial bidtico

Se denomina potencial biotico al potencial
de multiplicacion de una especie en funcién del
tiempo. Su expresién matematica es una relacion
entre el tiempo de generacion y la fecundidad (el
valor de la fecundidad esta condicionado al tipo de
reproduccion, sexual o asexual, la existencia de

hospedadores intermediarios y eventual multipli-
cacién en ellos, etc.). La expresién de este poten-
cial estda muy influida por los factores ambienta-
les y del hospedador. En la tabla 1 se muestran
tres especies hipotéticas, de igual potencial bioti-
co.

En especies con sexos separados, la proba-
bilidad de nacimiento de hembras modificara es-
tos valores (reducird a la mitad en cada genera-
cion los individuos a multiplicar).

Las variaciones en la duracion del periodo
de posturay la supervivencia potencial de las for-
mas infectantes en el medio ambiente, modifica-
ra tanto el valor de la fecundidad como el tiempo
real de cada generacién.

El potencial biodtico representa el valor en
situacion ideal de adaptacion al medio ambiente,
y se modifica siempre reduciéndose segun los
ambientes y las circunstancias hasta el limite de
la supervivencia de la especie en cada region.

Los que siguen son ejemplos de diferencias
en la ovipostura diaria:

Haemonchus spp. 5.000-10.000
Ostertagia spp. 200 -300
Cooperia spp. 100 -2.000
Trichostrongylus spp. 100 -200
Nematodirus spp. <100

Ejemplos de diferencia entre periodos pre-
patentes de nematodes gastrointestinales de ru-
miantes:

Haemonchus placei 26-28 dias
Ostertagia ostertagi 18-23“
Trichostrongylus axei 18-21“
Cooperia spp. 11-14*¢

Tabla 1. Especies hipotéticas de potencial biético equivalente
Table 1. Biotic potential equivalence of different hypotetic especies

Especie Fecundidad Tiempo de generacién Potencial bidtico
(individuos totales de (periodo entre el inicio numero de generacio-
cada generacion o de la vida de una generaciéon nes y de individuos
producidos en una y el inicio de la siguiente) posibles a los 40 dias
unidad de tiempo ) dias
-Produccién sexual
o asexual
a 100.000.000 40 1 generacion: (100.000.000 1)
(10 8individuos)

b 10 5 8 generaciones (10 ?)
(10 8individuos)

c 10.000 10 4 generaciones (10.000 4)
(10 8individuos)

24 ANALECTA VETERINARIA 2001; 21, 1: 21-37

ISSN 1514259-0



Nematodirus helvetianus 21-26 dias
Bunostomum phlebotomum  52-56 “
Oesophagostomum radiatum 35-41*“
Strongyloides papillosus 9 “

Rango de adaptacion a condiciones

ambientales:

Las diferentes temperaturas umbrales para
iniciar o detener el desarrollo de las formas de
vida libre o limitar su supervivencia, la humedad
relativa del ambiente (HRA), y la cantidad de ho-
ras con temperatura adecuada, condicionan la
distribucion regional y la tendencia estacional del
parasitismo por cada especie. Si bien Haemonchus
contortus tiene un gran potencial biético ve limi-
tado su desarrollo con menos de 11 °C de tempe-
ratura media, y la sobrevida de las larvas se com-
promete severamente por temperaturas cercanas
alos 0 °C. Ostertagia, y més aun Nematodirus (que
evoluciona hasta L3 dentro del huevo) pueden evo-
lucionar con temperaturas de apenas 6 °C, y so-
brevivir cerca de los 0°C. A su vez las L 3 de estas
especies estdn menos adaptadas para soportar
periodos calurosos prolongados especialmente si
la HRA es baja (< 60 %). En general las vainas de
las larvas 3 de los trichostrongilidos y los huevos
(en Trichuris-Toxocara) protegen a las formas in-
fectantes, pero la resistencia es diferente entre
especies. Cooperia spp., Trichostrongylus spp., Hae-
monchus spp. y Bunostomum spp., tienden a desa-
rrollar y sobrevivir mejor en climas céalidos lo que
les da mayor oportunidad y explica su distribucion
abundante en el Noreste del pais, su estacionali-
dad en areas templadas y su inexistencia en la
Patagonia.

Entre los factores de dispersion desde la bos-
ta hacia el pasto, con el que serdn ingeridas por
sus hospedadores, la lluvia es el mas importante,
(también el pisoteo, especialmente en sistemas
de pastoreo intensivo) y, en algunas éareas, el rie-
go. Una vez fuera del refugio que representa la
bosta, las larvas estdn mucho méas expuestas a la
desecacion.

Hipobiosis:

La hipobiosis en el estado de L4, dentro de
la mucosa del tracto gastrointestinal, es determi-
nada genéticamente y su presentacién esta con-
dicionada por factores ambientales soportados fue-
ra del hospedador (10). En la zona templada de la
Argentina, y Uruguay con veranos calurosos y re-
lativamente secos, la inhibicién se produce du-
rante la primavera-verano en el caso de Osterta-
gia spp. (11, 12) o en invierno para Haemonchus
contortus, menos resistente a las condiciones frias
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(13, 14). La posibilidad de atravesar periodos pro-
longados como larvas hipobiéticas determina que
sobrevivan a periodos desfavorables desde el pun-
to de vista climéatico, y la reactivacién masiva pue-
de asociarse a trastornos clinicos severos, inclu-
so en ovejas adultas cuando la desinhibicion co-
incide con el parto en ovejas. Es muy importante
el impacto sobre la infeccién temprana de los cor-
deros que tienen estas poblaciones de helmintos
adultos en las madres.

2. Dependientes del ambiente:

Condicionan la mayor o menor abundancia
de parésitos en los sistemas. Se expresan en la
variacion de los periodos de incubaciéon de hue-
vos, tasas de eclosion y sobrevivencia de los esta-
dios de vida libre, y aln en los niveles y época de
hipobiosis de las L4 en los tejidos de hospedado-
res. El ambiente permite o no la instalacion de
poblaciones de diferente aptitud en distintas re-
giones, y condiciona su estacionalidad, ademas
limita el potencial bidtico con lo que determina
diferentes niveles de riesgo para las poblaciones
de hospedadores. Gordon en Australiay Levine en
EE. UU. (21), entre otros, han contribuido a la com-
prension de las relaciones del clima con la epide-
miologia. Mediante los bioclimatogramas han po-
dido definir épocas de riesgo de enfermedad en
funcion de las condiciones generales aptas para
el desarrollo y traslacion de formas infectantes
en el suelo, determinando condiciones regiona-
les y estacionales que explican y predicen la ten-
dencia al establecimiento y abundancia de dife-
rentes especies.

Los bioclimatogramas se construyen en un
diagrama cartesiano donde las abscisas indican
las precipitaciones mensuales y las ordenadas las
temperaturas medias de una regidon dada. Se in-
dican los puntos de ocurrencia de ambas varia-
bles para cada mes del afio y se sefialan los valo-
res umbrales para el desarrollo de la fase ex6gena
de las especies a analizar, considerando 50 mm
de precipitaciones mensuales como suficientes
para iniciar la dispersion de las larvas. Los me-
ses encerrados entre los umbrales de ambas va-
riables son epidemioldgicamente aptos y tanto
mas cuanto mas hacia la derecha y arriba del
diagrama se encuentren. No obstante, sobre las
variables afectadas regularmente por el ambien-
te influyen otras dependientes de las condiciones
del clima en cada afio, del suelo, la vegetacion vy,
especialmente de situaciones de manejo, por lo
que en el diagnostico del riesgo dentro de cada
explotacion se requiere el monitoreo particular
de cada lugar.
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3. Dependientes de los hospedadores:

Un hecho relevante es que la mayor parte
de los parésitos se encuentran en estado natural,
en un namero reducido de hospedadores mas sus-
ceptibles. Por lo tanto éstos condicionan por su
abundancia y nivel de susceptibilidad el desarro-
llo de las poblaciones de aquellos. El condiciona-
miento se expresa en la tasa de establecimiento
de formas infectantes, sobrevivencia y prolifici-
dad de los parasitos.

El primer ambito de variabilidad en la sus-
ceptibilidad de los hospedadores es filogenético.
La adaptacion mutua a lo largo de la evolucién,
gue ha hecho que las especies parasitas desarro-
llen “ajustes” con variables bioquimicas, anato6-
micas y fisiolégicas de sus hospedadores. El se-
gundo plano es de caracter inmunoldégico: los pa-
rasitos exponen antigenos estructurales o soma-
ticos y funcionales en los distintos estados de su
evolucién ontogénica, que inician, reacciones
inmunes en el hospedador. Las mas caracteriza-
das son: a) la eliminacion de L3 que intentan es-
tablecerse, por medio de reacciones de hipersen-
sibilidad, gatillada por reacciones especificas me-
diadas por IgE que se fijan a los mastocitos y des-
encadenan la serie de eventos del fenédmeno alér-
gico; b) la eliminacion de estados parasitarios en
diferente nivel de desarrollo y adultos, gatillado
por mecanismos similares o de citotoxicidad me-
diada por diferentes células efectoras (linfocitos,
eosindfilos, etc.); ¢) reacciones de hipersensibili-
dad retardada o produccion de complejos de anti-
cuerpos con antigenos funcionales parasitarios en
areas expuestas de los paréasitos que neutralicen
o condicionen el desarrollo, las migraciones, la
cépula o hasta el ritmo de ovipostura de las hem-
bras. La capacidad de respuesta inmune evolu-
ciona con la edad y las experiencias de parasitis-
mo y los individuos adultos alcanzan un elevado
nivel de resistencia.

Los niveles de susceptibilidad individual
varian genéticamente entre individuos de igual
categoria y a los fines précticos se estudian desde
dos puntos de vista: la tolerancia, que es la capa-
cidad de algunos hospedadores de albergar gran
cantidad de parésitos sin sufrir sus efectos en la
produccion o la salud, y de resistencia que es la
aptitud de algunos hospedadores para interrum-
pir total o parcialmente el ciclo y la reproduccion
de las poblaciones parésitas a que es expuesto (15).
Estos dos factores incrementan ain mas la hete-
rogeneidad de la distribucion de paréasitos dentro
de la majada (16). En la figura 1 se expresan dife-
rentes niveles de resistencia de animales expues-
tos desde el destete a igual nivel de infeccién con

trichostrongilidos y observados por su eliminacion
de huevos (HPG) en varios periodos de desafio na-
tural (17).

Figura 1. Diferentes niveles de resistencia en
animales de recria de raza Polward tomados al azar
Figure 1. Different levels of resistence in Polward ani-
mals in randomized samples.
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La correlacion entre los recuentos de hue-
vos en la materia fecal y la carga de nematodes
adultos en animales de necropsia de lineas de
ovinos resistentes y no resistentes es elevada.
Se ha demostrado una mayor infiltracién de
eosindfilos en la mucosa gastrointestinal en ani-
males resistentes, lo que junto con otras eviden-
cias inmunoldgicas fundamentan esa mejor re-
accion. El pastoreo separado de poblaciones mas
resistentes determina una menor contaminacion
y menor desafio ulterior que en el equivalente de
poblaciones susceptibles. La heredabilidad de la
resistencia, estimada en distintos trabajos esta
entre 0,26 y 0,30. En ambos subgrupos pueden
existir individuos que soporten las cargas parasi-
tarias con buenos niveles de produccién en com-
paracién con otros que se resientan, la seleccion
por tolerancia ha sido muy discutida por ser apa-
rentemente de menor heredabilidad que la de la
resistencia y mas dificil de evaluar. Uno de los
primeros parametros estudiados en el fenotipo de
estos animales fue la capacidad de mantener ele-
vado hematocrito frente a infecciones por H.
contortus. Se encontré en diferentes trabajos una
heredabilidad extremadamente baja de este ca-
racter (0,09). En cambio cuando se evalué median-
te un test de progenie a campo, en el cual las crias
fueron tratadas so6lo por evolucién de parametros
clinicos, los indicadores como edad al primer tra-
tamiento, frecuencia o0 nimero de tratamientos
en un tiempo dado; y productivos como ganancia
de peso hasta el destete 0 en un periodo dado, ha
resultado de gran expectativa y justifica el man-
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tenimiento de programas de investigacion en
Nueva Zelanda (18). No existe correlacion entre
la seleccién por resistencia y seleccion realizada
por resiliencia o tolerancia, por lo que programas
simultaneos o secuenciados de seleccién no de-
berian interferir entre si ni con la evolucién de la
seleccidn por parametros productivos.

Los animales adultos son mas resistentes
que los jovenes pero ese estado de mayor resis-
tencia puede variar en diferentes estados repro-
ductivos. El “alza de la lactancia” en la elimina-
cion de huevos en ovejas desde proximidades del
parto y hasta el destete, ha sido observado y des-
cripto por gran cantidad de autores y es de coti-
diano conocimiento de los productores. Este au-
mento en la susceptibilidad del lanar tiene que
ver con los cambios inmunoldgicos (especialmen-
te en la actividad mitotica de los linfocitos) influi-
dos por las concentraciones elevadas de glucocor-
ticoides y de prolactina). En la tabla 2 se presen-
tan las diferencias en los valores de HPG de ove-
jas paridas y secas igualmente expuestas a infec-
cion natural en la Provincia de Corrientes.

Las diferencias en resistencia genética ob-
servada en corderas jovenes se expresa también
en estado adulto frente a la relajacion inmune
del periparto.

Tabla 2. HPG en ovejas de raza Polward a 15-30
dias de paridas y secas, igualmente expuestas a
infeccion natural.

Table 2. Fecal egg count (FEC) in Polward ewes at 15-30

days pospartum and dry, with the same exposition to natural
infection.

hpg ovejas
secas paridas
Mediana 0 1500
Promedio 58 1664
Valores extremos 0-200 150-7950

4. Dependientes del sistema

Las caracteristicas emergentes de los sis-
temas no son sélo sumatoria de los factores pre-
sentes, sino que resultan de la interaccion de los
mismos, por lo tanto el manejo y desenvolvimien-
to de otras variables no estrictamente parasitol6-
gicas contribuyen a determinar las tasas de in-
feccion y su efecto sobre la produccién, los trata-
mientos antihelminticos, los cambios de potrero
y los niveles de alimentacion a que estan someti-
dos los animales (19). La variacién en la suscepti-

Gastroenteritis ovina

bilidad de los ovinos expuestos, y el pastoreo si-
multaneo o alternado con especies no suscepti-
bles, afectan la dinamica y diversidad natural de
las poblaciones. Las cargas elevadas en sistemas
intensivos generan altas tasas de contaminacion
aun con niveles iniciales bajos de eliminacién de
huevos, lo que se traduce en una elevada trasla-
cion e infeccién posterior en los animales.

EPIDEMIOLOGIA EN DISTINTAS RE-
GIONES.
Un modelo de tendencias en la conta-

minacidn de pasturas.

En la figura 2 se describe un modelo de in-
feccibn mixta predominantemente otofio-invernal
de areas templadas (20) comparable lo que ocurri-
ria, por ejemplo, en nuestra Pampa humeda con
una majada de paricion de primavera.

Durante la lactancia la oveja se convierte
en una multiplicadora del pie de infeccidon encon-
trado. Cuando la paricion coincide con el periodo
de desinhibicidn de larvas de Haemonchus contortus
(primavera) y con abundancia de larvas de otras
especies en el pasto, la oveja lactante produce la
primera multiplicacién que funda la poblacion de
la temporada siguiente que encontraré en los cor-
deros al pie y luego del destete los hospedadores
susceptibles necesarios. Cuando la paricién ocu-
rre en el pico de condiciones favorables al ciclo
externo de Haemonchus contortus (otofio) la infec-
cion en las madres tiende a ser elevada e incluso
producir mortandad.

En nuestro medio no han sido agotados los
estudios epidemioldgicos por lo que el analisis debe
basarse (por lo menos por ahora) en informacion
fehaciente obtenida en algunas regiones y en da-
tos mas o menos atomizados y observaciones no
sistematizadas en otras areas. Plantearemos a
modo de hipétesis las tendencias en la contami-
nacién de las pasturas y las épocas de riesgo para
cada regidén y principales géneros parasitarios y
trataremos de confrontarla con la informacioén dis-
ponible. Para la obtencion de esa informacién, el
trabajo fundacional fue probablemente el releva-
miento y consideraciones sobre las parasitosis
ovinas de la Patagonia, llevado a cabo por
Johnstone y col. (1), aunque definio la problema-
tica de una regién cuyo analisis no es objeto del
presente. La mayoria de las infecciones son sub-
clinicas pero merecen interés los estudios pun-
tuales en cada region. Encierran algun riesgo epi-
demiolégico las concentraciones de animales en
los mallines durante el verano. Estudios posterio-
res demuestran que los sistemas de explotacion
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Figura 2. Modelo de infeccidon de pasturas de zo-
nas templadas ocupadas en forma permanente por
lanares (adaptado de Mc Ewan 1994).

Figure 2. Pasture-animal infection model, in permenet

sheep occupation systems of temperate areas. (adapted from
Mc Ewan 1994)
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Al final de la prefiez y durante la lactancia se produce el
“alza de lactancia” (1), lo que genera un aumento en la
oferta de larvas en poco tiempo (2). Esa poblaciéon renovada
es la fuente principal de infeccion para los corderos, ha-
cia fines de la lactancia y especialmente a partir del deste-
te si se produce en el mismo ambiente(3). Los corderos
jovenes son altamente susceptibles y los parasitos tienen
una elevada produccién de huevos que genera una mayor
contaminacién de los pastos (4) la que, dependiendo de las
condiciones ambientales y del potencial bidtico de las es-
pecies dominantes, producen en una o dos generaciones
una elevada oferta de larvas infectantes que es responsa-
ble de las mayores cargas parasitarias de los animales (5).

“Peripartum race” is coming on (1) later in pregnancy and
in milking time and increace L3 disponibility in short
time (2). This renovated larva population is source of lamb
infection, later in lactation and after weaning (3). Young
lambs are highly susceptible and the egg output is increas-
ing (4).This, develope a high L3 disponibility after one or
two generations, in depending on environment conditions
and predominant especies and led to major parasitic bur-
dens in animals (5).

intensivos, o bajo riego, pueden aumentar los ni-
veles de riesgo.

Rosa y col. (21), estudiaron el parasitismo
gastrointestinal (PGI) en el Sudeste de la provin-
cia de Buenos Aires, aunque no ofrecieron preci-
siones seflalaron que entre los meses entre ju-
nio y octubre el predominio es de Trichostrongylus
spp., Nematodirus spp., y Cooperia spp., siendo re-
gular la abundancia de Ostertagia spp. en todo el
afo.

Nuestra experiencia de estudios no siste-
maticos coloca a Haemonchus contortus como la
especie prevalente desde mediados de verano y
hasta bien entrado el otofio, y como responsable
de los mayores trastornos. Las especies de
estrongilidos de menor potencial biético y mayor

adaptacién invernal tienden a acumularse duran-
te el otofio e invierno produciendo picos a fines de
invierno en los que tienden a presentarse Trichos-
trongylus spp, Cooperia spp., Nematodirus spp. y en
menor medida Ostertagia spp. y Teladorsagia spp.

Figura 3: Tendencia de la distribucién de la carga
parasitaria de larvas en las pasturas para la Pam-

pa Hameda
Figure 3: Parasitic burden distribution in Humid Pampa
pastures
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Haemonchus contortus adquiere su mayor proporcién desde
fin de verano y durante el otofio. Afecta a borregos de dien-
tes de leche, y ovejas, especialmente cuando la paricion es
de abril-mayo. Con el correr de los meses, hacia fines de
invierno y principios de primavera predominan en la com-
posicion de las cargas los géneros Trichostrongylus, Nema-
todirus y Cooperia, en mucho menor medida Teladorsagia
circumcincta y Ostertagia spp. que constituyen fuente de
infeccién de ovejas adultas de paricién de primavera. Este
patréon tiende a modificarse o atenuarse en explotaciones
mixtas con menor relacién ovinos/bovinos.

Haemonchus contortus frequency is highest later in sum-
mer and early autum, affecting after-weaning lambs and
pregnant sheep (autum parturition). In later winter and
early spring Trichostrongylus spp, Nematodirus spp and
Cooperia spp. are dominants and low number of over
Teladorsagia circumcincta and Ostertagia spp.are pressent.
They are sourse of infection for adults sheep of spring
parturition. Intensity of values in this pattern may change
in farms with smaller ovine/bovine ratio.

(Figura 3).

Balbi (14) (en INTA Castelar) demostr6 que
la evolucidén exdgena de los huevos y larvas de
Haemonchus contortus se interrumpe durante el
invierno siendo también minima la superviven-
cia de larvas y traslacion en julio y agosto en la
Provincia de Buenos Aires. En el Uruguay, Nariy
col. (22), realizaron un estudio sobre dinamica del
PGI. Ellos encontraron un pico de parasitismo por
Haemonchus contortus en borregos y en ovejas en-
tre los meses de febrero y mayo. En borregos
«tracers» de 6 a 12 meses, describen sin embargo
un pico entre junio y septiembre, demostrando
para ese periodo la mayor tendencia a hipobiosis
de este género. Aunque estos datos no son de la
Argentina orientan el entendimiento de lo que ocu-
rre en esa latitud.

Los primeros trabajos sistematicos se rea-
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lizaron en La Pampa. En un conjunto de estudios
detallados de seguimiento en ovejas y en corde-
ros, describié la dinamica del PGI, en la Region
Semiarida Pampeana (4, 5). De la necropsia de
borregos tracers y naturalmente infectados surge
a lo largo del afio el predominio de Haemonchus
contortus ente enero y junio. Mas lenta es la acu-
mulacion de otros géneros (Trichostrongylus, Ne-
matodirus), que hacen pico entre los meses de
agosto y setiembre. En el caso de este altimo pro-
bablemente como consecuencia de la sobreviven-
cia de larvas durante el invierno, fendmeno este
que también pudo ser observado en el Uruguay en
corderos que pastorearon pasturas contaminadas
por borregos durante el otofio (24). En La Pampa
las lluvias son estacionales, secos los inviernos y
primavera temprana, ademas desde fines de oto-
fio no se dan las temperaturas suficientes para la
evolucion y mantenimiento de los estadios am-
bientales de H.contortus. En ovejas (7) se repite el
mismo patrén con un pico a fines de primavera
(asociado al parto). Las especies de Ostertagia no
son prevalentes en las infecciones de esa region.
El modelo de tendencias de disponibilidad de lar-
vas puede resumirse graficamente en la figura 4.

En la provincia de Corrientes Rosa y col. (25),
indican una tendencia al aumento de la elimina-
cion de huevos por parte de corderos entre noviem-

Figura 4. Tendencia de la distribucién de la carga
parasitaria de larvas en las pasturas para la re-
gion Semiéarida.

Figure 4. Parasitic burden distribution in Humid Pampa

past ures
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Definida con mayor precision, estd muy influenciada por
las lluvias estacionales de primavera a otofio, condicio-
nando la evolucién de haemonchosis. Durante la primave-
ra las cargas predominantes son de Trichostrongylus, Ne-
matodirus y en menor medida Teladosrsagia circuncincta. Los
inviernos secos separan marcadamente estos dos periodos
y grupos de parasitos. Las ovejas de pariciéon de primavera
son fuente de infeccion de pasturas.

In this area Haemonchus contortus burdens are conditioned
by seasonality of spring and autumnal rainfall. In spring,
Trichostrongylus spp. and Nematodirus spp. are predomi-
nant, and Teladorsagia spp. is in low level. Dry winters
divide this two periods and parasites groups. Spring lamb-
ing sheep are source of spring pasture infections.

Gastroenteritis ovina

bre y junio con predominio de Haemonchus spp.,
Desde fines de invierno la tendencia se revierte
y para primavera se determina mayor prevalen-
cia de Trichostrongylus spp.

Trabajos inéditos en Corrientes (Vasquez,
com. pers) y nuestra experiencia en seguimiento
de majadas de la region mesopotamica permiten
detectar que la estacionalidad es menos marcada
que en la Pampa Hiumeda a medida que nos acer-
camos desde el sur hacia el centro de la provincia
de Corrientes. Las temperaturas medias de in-
vierno no son suficientemente frias como para
impedir la sobrevida de Haemonchus contortus, que
esta presente todo el afio en los recuentos de hue-
vos y en las necropsias de animales de todas las
edades, aunque manteniendo el predominio de
fines de verano y principios de otofio. También
las especies de Trichostrongylus, si bien resultan
de lenta acumulacion hasta fines de invierno y
primavera, se encuentran todo el afio y con me-
nor proporcién en verano. Durante la primavera
aparecen otros géneros como: Oesophagostomum,
Nematodirus y Cooperia (especialmente en corde-

Figura 5. Tendencia de la distribucién de la carga
parasitaria de larvas en las pasturas para el nor-

te de la Mesopotamia.
Figure 5. Parasitic burden distribution
Mesopotamic pastures

in Humid
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En el Nordeste, las temperaturas son mas elevadas y el
régimen pluviométrico mayor que en la regibn pampeana,
especialmente desde mediados de verano y en otofio. Con
ello los niveles potenciales de contaminacion por Haemon-
chus contortus en las pasturas son maximos, y no puede
esperarse una disminucién importante ni aln en invier-
no. Entre las especies de menor potencial biotico, el Tri-
chostrongylus colubriformis tiene mayor presencia hacia fi-
nes de invierno y durante la primavera. En general todo el
afio pueden encontrarse infecciones clinicamente impor-
tantes, mixtas o con predominio de Haemonchus contortus.

Temperatures and rainfall are higher in North East region
than pampean area. Weather is humid specially in sum-
mer and autumn. Haemonchus contortus contamination in
this two seasons is maximum, and it's reduction is not
important not even in winter. Trichostrongylus colubriformis
is important later in winter and during spring, and less
abundant are Nematodirus spp. Oesophagostomum spp and
Cooperia spp. Any time in the year, clinically high bur-
dens with Haemonchus contortus predominance may oc-
cur.
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ros). Resulta necesario contar con trabajos com-
pletos en la regiébn mesopotadmica y en la provin-
cia de Buenos Aires, que resuman la dindmica
del PGI, en funciéon de mejorar los programas de
control (Figura 5).

El elevado nivel de infeccién, la estacionali-
dad menos marcada en la distribucién de la oferta
de larvas y la mayor relacién ovinos/bovinos en
establecimientos correntinos, dificulta la com-
prensién del fendbmeno por parte de los producto-
res, que realizan estos tratamientos sin contem-
plar diferencias en la composicién de la poblacion
de parésitos en cada época, en el espectro de las
drogas utilizadas, o en la susceptibilidad de las
diferentes categorias de hospedadores (hasta 6 y
7 tomas anuales en algunos casos).

RESISTENCIA A ANTIHELMINTICOS
Desde 1957, cuando se comunicé por prime-
ra vez la resistencia a la Fenotiazina en EE.UU., y
luego en 1964 al Thiabendazole en Haemonchus
contortus, las citas se han reproducido en todo el
mundo (26). El manejo irracional de medicamen-
tos, sumado a la mala practica de los tratamien-
tos (subdosificacion por fallas en el instrumental,
la estimacion de peso de los animales o mala ca-
lidad de los productos), han conducido a la selec-
cion de cepas con resistencia a antihelminticos
(RA) como en otras partes del mundo. En nuestro
medio se comunicd por primera vez la sospecha
de un caso en 1988 (27), haciéndose la primera
comprobacion en 1993 (28), ambos casos en la Pro-
vincia de Buenos Aires. La aparicion e intensi-
dad de este fendmeno esta en relacién directa con
la intensidad de los tratamientos. La RA es un
factor limitante de la produccién en los paises don-
de la cria del lanar estd mas desarrollada. A nivel
nacional en méas del 60 % de las majadas se pre-
senta resistencia a algun grupo quimico (29, 30).

En la Mesopotamia (31) comprobaron que el
90 % de las majadas presenta resistencia a los
bencimidazoles, en la mitad de los casos con efi-
cacias inferiores al 50 %. EI 73 % de los estableci-
mientos presentan resistencia a dos o mas gru-
pos quimicos. Las parasitos mas frecuentemente
involucradas fueron Trichostrongylus spp. y Hae-
monchus spp.

En Uruguay, donde los estudios de resisten-
cia tienen mas antigtedad el 92,5 % de los esta-
blecimientos presentan algun nivel de resisten-
cia a alguno de los grupos. Se ha comprobado re-
sistencia de Haemonchus contortus a todos los gru-
pos de drogas de amplio espectro y, hasta 1996, se
habia informado resistencia a ivermectinas en

Trichostrongylus y Ostertagia (32).

El problema también es evidente en el sur
de Brasil (33) donde la subdosificacién de drogas
durante muchos afios tuvo origen, en parte, en
las propias indicaciones de los laboratorios pro-
ductores de medicamentos de aplicar por debajo
de los niveles recomendados internacionalmen-
te. En Paraguay la alta prevalencia de Haemon-
chus contortus durante casi todo el afio genera alta
frecuencia de tratamientos (34), lo que ha contri-
buido a seleccionar cepas resistentes a todos los
grupos de amplio espectro.

Naturaleza de la resistencia a antihel-

minticos

Los antihelminticos se distribuyen en cin-
CO grupos segun sus mecanismos de accion: el
grupo I, lo componen los bencimidazoles y
probencimidazoles, incorporados al mercado en los
afios ‘60. Su mecanismo de accidén se relaciona
con la disrrupcion de los microtubulos y husos
mitoticos, fijAndose a la tubulina. Su efectividad
requiere de un prolongado tiempo de accién hasta
gue esa interferencia termine por matar al para-
sito, y eso es clave para los diferentes estadios de
los helmintos particularmente para formas inhi-
bidas. Se presentan para aplicacion oral, intrarru-
minal o subcutanea, tienen efectividad contra
nematodes adultos y en dosis mayores contra lar-
vas inhibidas.

El grupo Il, retine al Morantel, Pirantel y el
Levamisol (cuyo efecto es limitado frente a for-
mas inhibidas de Ostertagia spp.). Si bien no es
claro el mecanismo exacto de accion se colocan
juntos debido a la existencia de resistencia cru-
zada entre ellos. Estas drogas producen una para-
lisis espastica de los helmintos que no los mata
en forma inmediata, pero facilita su expulsién.

El grupo Il las Avermectinas y Milbemicinas
(Moxidectin), Doramectina y Epiromectina. Varios
mecanismos de accién se han descripto para es-
tas drogas en relacion a la interaccién con recep-
tores de los canales de cloro y con algunos trans-
portadores de membrana. Estas drogas matan len-
tamente a los nematodes y no poseen poder ovici-
da.

El grupo IV estd conformado por los
organofosforados como el Triclorfon y el Naftalofos
(cuyas dosis terapéuticas suelen tener efectivi-
dad limitada, y resultan toxicos en forma aguda y
crénica a veces en niveles de dosis cercanos a los
indicados).

En el grupo V se encuentran, entre otros,
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las Salicilanilidas entre las que son conocidas el
Closantel y el Rafoxanide. El espectro de Closantel
es limitado a nematodes hemato6fagos, pero tiene
la propiedad de proteger contra la infeccion de
Haemonchus spp. por mas de 50 dias si se lo usa
en dosis elevadas (12 mg/kg peso vivo) ya que se
mantiene ligado a proteinas plasmaticas.

Algunos individuos en las poblaciones de
parasitos tienen aptitud para evitar que las dro-
gas los maten (esos mecanismos son muy varia-
dos y no son igualmente frecuentes en cada espe-
cie).

Se ha demostrado la naturaleza genética de
la resistencia y se han identificado en algunos
casos con precision las mutaciones del genoma
de los helmintos resistentes respecto de los sus-
ceptibles a diferentes drogas (35). Por ejemplo, el
efecto de los bencimidazoles (BZ) sobre los orga-
nismos es la interferencia en la fijaciéon de tubu-
lina en el ensamble de los microtlbulos. EIl geno-
ma de H. contortus tiene un locus especifico para
el Isotipo 1 de B-tubulina con muchas variantes
alélicas en poblaciones susceptibles a los
bencimidazoles. El incremento en la frecuencia
de uno de esos alelos tiene una fuerte correla-
cion con el aumento en la resistencia de las ce-
pas. Se han identificado cambios en aminoacidos
en diferentes posiciones de la estructura de la -
tubulina (36); y se ha comprobado que las muta-
ciones son similares en la estructura de la B-tu-
bulina de los microtubulos de otros nematodes y
hongos resistentes a bencimidazoles (37).

Si se repiten con frecuencia los tratamien-
tos con el mismo grupo quimico sobre la poblacion
de parasitos que contenga a esos individuos, en
poco tiempo predominara la descendencia de los
que han soportado al medicamento, su caracter
genético habré sido seleccionado y multiplicado.
Generalmente cuando en una poblacion se desa-
rrolla la resistencia a una droga, la cepa resulta
resistente a todo el grupo.

El diagndstico clinico es evidente cuando el
nivel de resistencia a las drogas es grave y la
mayoria de los paréasitos sobrevive a los tratamien-
tos. Recién entonces el productor percibe la falla
y generalmente cambia de grupo quimico aunque
sea por un tiempo. La repeticién del proceso con
el nuevo grupo tiende a seleccionar nuevamente
individuos resistentes, en este caso al nuevo gru-
po. Cuando la resistencia es “cruzada” (a dos 0 mas
grupos), el problema se complica porque se redu-
cen las alternativas de control. Debe destacarse
que la reversién del proceso es muy poco probable

Gastroenteritis ovina

ya que no puede presionarse en forma inversa y
una vez establecido el genotipo con elevada fre-
cuencia en la poblacién dificilmente se erradique.
Se ha comunicado una reduccién en los niveles
de resistencia a Levamisol luego de interrumpir
los tratamientos, pero en general son controver-
tidas las comunicaciones en ese sentido y en es-
pecial respecto a bencimidazoles no habiendo evi-
dencias experimentales de tal regresion (26).

Si bien para que el proceso de seleccién de
comienzo es necesaria la preexistencia de indi-
viduos resistentes, los contactos con dosis meno-
res a las indicadas para cada producto pueden fa-
cilitar la seleccién de individuos portadores de
genes relacionados con la resistencia, pero con
expresion fenotipica de menor intensidad, contri-
buyendo a una mayor frecuencia posterior de di-
chos genes.

Subdosificacion:

Surge por fallas en el célculo del peso de los
animales a tratar, defectuoso funcionamiento de
los dosificadores y especialmente por fallas en la
administracién. Los productos inyectables deben
aplicarse en éareas libres de lana (cara interna
del muslo) ya que suele no penetrar correctamente
la piel en individuos con abundante lana. Esto
sucede cuando la aplicacion la realiza personal
no entrenado debidamente.

Con las dosificaciones orales el problema es
diferente, la permanencia de las drogas en el tubo
digestivo guarda correlacion con el mantenimien-
to de niveles plasmaticos en el tiempo. Se ha de-
mostrado que el nivel de llenado del rumen afecta
la velocidad del pasaje de los productos y con ello
la disponibilidad.

El ayuno de 12 horas previo a la dosificacion
oral permite una mayor retencion de droga en el
rumen y un lento pasaje del contenido ruminal
con lo que la disponibilidad y absorcién del pro-
ducto resulta mas lenta, y los niveles plasmaticos
de concentracién son mas prolongados, permitien-
do una exposicion mas prolongada de los parési-
tos (38). Las estimaciones de resistencia realiza-
das por el test de reducciéon de recuento de hue-
vos varian si los tratamientos se realizan en con-
diciones de ayuno previo. Cuando los productos
no tienen la concentracion adecuada del elemen-
to activo, o cuando la formulacidon no permite al-
canzar correctamente su biodisponibilidad luego
de aplicado, también se incurre en sub dosifica-
cion.

El comienzo del proceso de seleccién de pa-
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rasitos resistentes en general es el descripto, pero
en un campo también pueden ingresar las cepas
resistentes: con el ingreso de animales prove-
nientes de otros establecimientos, reproductores
de cabafa, compra de nucleos, o liquidaciones de
majadas, arrendamientos de pastoreos, etc. (even-
tos muy frecuentemente implicados en Sud Afri-
ca) (Van Wyk J.A. com. pers).

Poblacion en refugio:

Cuando se aplica un tratamiento antipara-
sitario se afecta con él a la porcién de la poblacion
gue se encuentra en los animales. Segun la si-
tuacién epidemioldgica en ese momento, es posi-
ble que un namero mayor de individuos se en-
cuentre en estado de huevo, o larva en el suelo y
Nno se exponga a la presion del medicamento. Cuan-
do los sistemas de manejo de tratamientos ejer-
cen gran presién, por su frecuencia y por involu-
crar a todos las categorias de hospedadores, la po-
blacién en refugio se ve reducida, y el impacto de
dicha presion es mayor. Cuando ante la aparicién
de sintomas en algunos animales, los producto-
res tratan toda la majada es posible que expongan
a las drogas de amplio espectro a poblaciones de
parasitos cuyo numero no afectan la salud o la
produccion en todos los individuos. Incluso expo-
ne a especies que componen la fauna parasitaria
pero que no requieren ser eliminadas. En estas
especies puede aparecer resistencia sin gue se
hubiera justificado tratarlas. Existen sistemas es-
tratégicos de control que, a pesar de ser raciona-
les, pueden presionar la seleccion hacia la resis-
tencia solo por ser relativamente fijos (ver mas
adelante).

Un sistema de protecciéon de poblacién en
refugio lo constituye el programa “FAMACHA” de-
sarrollado en Sud Africa. Luego de evaluar por
medio del entrenamiento de los operadores, la
correlacién entre el hematocrito y el grado de pa-
lidez de las conjuntivas de animales infectados
con Haemonchus spp. se establecen rutinas de con-
trol visual en las cuales se decide la dosificacion
so6lo de los individuos con mayores grados de ane-
mia. Las apreciaciones se realizan frecuentemen-
te (cada 15 dias). Si bien supone pérdidas subcli-
nicas y un gran esfuerzo del personal, es una pro-
puesta interesante en areas con altos niveles de
resistencia como las que se encuentran en aquel
pais y, por ejemplo, en Paraguay resultando apli-
cable por lo menos en majadas chicas y la rutina
pueden ejercerla campesinos sélo con el entre-
namiento adecuado (39). Este método de control,
que en realidad podria constituirse en una rutina
para la seleccion de individuos tolerantes en
areas de predominio de Haemonchus, tiende a rea-

lizar s6lo tratamientos selectivos a mantener ele-
vada la poblacion en refugio de los antiparasita-
rios.

Diagnéstico de estatus de resistencia

en cada establecimiento:

La situacidon general sobre resistencia en
cada regién ofrece pocas variantes mientras las
condiciones de manejo sean comparables entre
establecimientos. Hoy en dia las majadas deben
someterse a tratamientos que sean efectivos, no
sOlo para evitar el efecto de los parasitos, sino para
no complicar la disponibilidad de drogas eficaces.

Si bien para establecer con precision los
niveles de resistencia pueden realizarse pruebas
que incluyan la necropsia de animales tratados,
se han utilizado los ensayos de reduccién del re-
cuento de huevos en materia fecal de animales
tratados con mucho éxito en encuestas regiona-
les y en el monitoreo de establecimientos bajo
control. Uno de ellos es el modelo de Presidente,
descripto por Nari (40) y de aceptacion generaliza-
da, segun el cual el dia “0” se tratan 10-15 anima-
les con cada droga o dosis a evaluar, tomandose
muestras individuales de materia fecal de cada
grupo y de un grupo control, y realizandose el re-
cuento de huevos por gramo de materia fecal, y
coprocultivo para estimar la composicién genéri-
ca de la carga en cada grupo. El dia 10 se vuelven
a muestrear todos los individuos tratados y los del
grupo control, para realizar nuevamente el estu-
dio de huevos por gramo, coprocultivo. La estima-
cion de la eficacia expresada como porcentaje de
reduccion del recuento de huevos (RRH%), se rea-
liza con la formula:

RRH% = {1 - (T, /C,) X (C, /T,)} x 100

donde C y T son las medias geométricas de
los HPG de los grupos “control” y “tratados” respec-
tivamente, representando los niumeros 1 y 2 la
correspondencia a los dias “0” y “10” del ensayo.

Cuando el valor medio de reduccién es me-
nor al 95 %, o cuando el extremo inferior del in-
tervalo de confianza (error i < 5 %) esta por debajo
del 90 % puede fundarse la sospecha de resisten-
cia para ese grupo quimico y dosis, y para ese gé-
nero parasitario.

Con esta metodologia se han realizado los
relevamientos y elaborado estrategias de manejo
en todo el mundo. Con un método de calculo alin
mas simple (comparacion de medias aritméticas)
se evaluo la situacion en el Cono Sur (Argentina,
Uruguay, Brasil y Paraguay) utilizando un progra-
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ma denominado RESO (anon.) elaborado por CSIRO
en Australia.

En la zona mesopotamica de Argentina don-
de la frecuencia de resistencia méas elevada se
han obtenido los siguientes niveles de resisten-
ciaalos principales grupos en uso (bencimidazoles,
Levamisol, Ivermectina) mediante el test de re-
duccioén del recuento de huevos (31) (Figuras 6, 7,
8y9).

Figura 6: Niveles de eficacia de Bencimidazoles
en 22 establecimientos de la Mesopotamia -pro-
medios e intervalo de confianza (p<0,05).

Figure 6. Mean Bencimidazol efficacy in 22 farms
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Figura 7. Niveles de eficacia de Levamisol en 22
establecimientos de la Mesopotamia -promedios

e intervalo de confianza (p<0,05)
Figure 7. Mean efficacy of Levamisol in en 22 farms
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Figura 8. Niveles de eficacia de Ivermectina en
22 establecimientos de la Mesopotamia -prome-
dios e intervalo de confianza (p<0,05)

Figure 8. Mean efficacy of Ivermectina in 22 farms
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En cada gréfico las barras representan el valor medio de la
eficacia de cada grupo quimico y las lineas los valores ex-
tremos del intervalo de confianza.

In each graph the bars represent the half value of the
effectiveness of each chemical group and the lines the
extreme values of the interval of trust.

Rotacion de grupos quimicos:

El uso continuo de un mismo grupo quimico
facilita la seleccién y aumento de frecuencia de
helmintos resistentes a ese grupo, tanto mas si
los tratamientos son rutinarios. Por ello se han
propuesto distintos esquemas de rotacion para dar
la menor oportunidad de fijacién de los alelos im-
plicados en la resistencia.

a) Rotacién anual de las drogas de amplio
espectro que en un test de reduccién de recuento
de huevos demostraran ser eficaces. En este mo-
delo se supone que, dada la supervivencia poten-
cial, practicamente de un afio de una generacion
de estrongilidos, es posible utilizar durante un afio
cada grupo quimico sin ejercer una presion de
seleccidn mayor. A estas posiciones se ha opues-
to que es posible que en un lapso menor se pueda
exponer a la droga méas de una generacion de hi-
jos de sobrevivientes a cada tratamiento.

b) Utilizacion simultanea de dos grupos qui-
micos en la oportunidad de cada tratamiento. En
los ultimos afios se ha promovido este sistema,
segun el cual la posibilidad de tener individuos
sobrevivientes a un tratamiento es minima dado
que es muy poco probable que un eventual resis-
tente a un grupo logre sobrevivir a una exposi-
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cion simultanea a otro grupo quimico. Esa expec-
tativa es relativa cuando se enfrentan poblacio-
nes donde la resistencia esta ya establecida a cada
una de las drogas. En la figura 9 puede observarse
el cuadro de situacion de Bencimidazoles y de Le-
vamisol cuando se aplicaron en forma simulta-
nea en los mismos establecimientos descriptos
con anterioridad (31).

Figura 9. Niveles de eficacia de Bencimidazoles y
Levamisol utilizados en forma simultanea, en 22
establecimientos de la Mesopotamia -promedios

e intervalo de confianza (p<0,05)
Figure 9.Mean efficacy of mix (BZM+LVM) in 22 farms
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En estos casos era conocida la resistencia a
cada uno de los grupos quimicos y el cuadro de
situacion cambia sélo parcialmente. En la actua-
lidad la propuesta de manejo simultaneo, se orienta
al uso de drogas de conocida eficacia al iniciarse
el programa. Modelos de simulacion desarrollados
en Australia (42) hacen suponer que la utiliza-
cion simultdnea de dos grupos quimicos evolucio-
na mas lentamente hacia la resistencia a cada
uno de ellos que si se rotaran anualmente. No
obstante la estabilidad de estos sistemas fijos de
administracion de medicamentos combinados no
tiene aun validacién experimental o de campo por
lo que requeriria monitoreo permanente.

OTROS RECURSOS DE MANEJO
Programas estratégicos de dosifica-
cion

Durante muchos afios en Australia y en

otros lugares se promovieron sistemas de despa-
rasitaciones de gran presion de tratamiento en el

inicio de cada temporada tratando de impedir la
fundacién de poblaciones parasitarias de tenden-
cia estacional (especialmente Haemonchus
contortus). Estos programas “Wormkill” o
“Drenchplan” impuestos por el CSIRO (43, 44), con
variantes segun la regién de aplicacion, se basa-
ron en el conocimiento previo de la dinamica de
las especies parasitarias y buscaron el aprovecha-
miento racional del espectro de las drogas, como
el Closantel, que aplicado en dosis elevadas cuenta
con un periodo prolongado de accion sobre Hae-
monchus spp. Cada dosificacién con Closantel (12
mg/kg) elimina la poblacién de adultos en los ani-
males y evita la reinfeccién por casi dos meses;
con 3 a 4 semanas mas de periodo prepatente, se
interrumpe la siembra de huevos por practicamen-
te 3 meses. En regiones con prevalencia de este
parasito a lo largo de todo el afio, 4 tratamientos
anuales tenderian te6ricamente a erradicarlo. En
zonas donde la tendencia sea marcadamente es-
tacional pueden programarse otras rutinas que
contemplen este uso de Closantel en momentos
estratégicos. En cada tratamiento, el uso simul-
taneo o alternativo de otras drogas mejorara por
un lado el efecto de la primera y se orientara al
control de otras especies. Estos programas de tra-
tamientos estratégicos han sido exitosos dismi-
nuyendo al minimo la expresion poblacional de las
especies implicadas, con un minimo de dosifica-
ciones. Esquemas de 4 tratamientos anuales han
demostrado su eficacia en el manejo de poblacio-
nes expuestas a Haemonchus contortus en Uruguay
(45), pero se debe considerar que al dejar una muy
reducida poblacion “en refugio”, y obviamente no
lograr el exterminio de los parasitos, son procli-
ves a seleccionar muy eficientemente cepas re-
sistentes.

Pastoreo alterno con bovinos u otras

especies.

Los lanares no comparten sus principales
parasitos con los bovinos, Haemonchus contortus
puede desarrollar en bovinos con dificultad, y Os-
tertagia ostertagi desarrolla con mucho menos efi-
ciencia en el lanar. Las especies de Cooperia pue-
den ser compartidas y componer parte importan-
te de la infeccidén en corderos que pastorean po-
treros donde lo hicieron antes terneros (45). En
regiones templadas se ha demostrado que la rota-
cion programada puede disminuir la carga en los
pastos de larvas de especies de riesgo en Uruguay
(46). También en Uruguay Castells y col. (com. per-
sonal), estudiaron la evolucién de peso y HPG de
corderos a partir del destete y pastoreando en po-
treros que en primavera fueron utilizados por
majada de cria, capones o novillos. Demostraron
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en un informe preliminar que es posible que los
HPG se mantengan en niveles entre 5 y 8 veces
por debajo y las ganancias de peso fueran de un
15 y un 25 % mayores en lotes cuyo antecesor
fueron novillos respecto de lotes que pastorearon
parcelas en las que pastorearon antes majadas
de cria o capones. Esta propuesta puede llevarse a
cabo a campo.

Seleccion de individuos tolerantes y re-

sistentes:

Se explico el significado de esos términos.
Ambas caracteristicas son heredables y segregan
en forma independiente. Puede emprenderse la
seleccidn por resistencia en base a la evaluacién
de niveles de recuentos de huevos tanto en ma-
chos como hembras de majada y evaluar ambas
variables para machos del nucleo o cabafia. Para
el manejo a campo la herramientas alin no estan
totalmente desarrolladas desde lo metodoldgico. Se
menciono el “FAMACHA” como método de control,
la susceptibilidad de los animales puede medirse
por el hematocrito en el caso de exposicion a la
haemonchosis.

Puede demostrase en poblaciones no selec-
cionadas que el 25 % de los animales pueden ge-
nerar mas del 75 % de la contaminaciéon con lo
cual queda absolutamente justificada la segrega-
cion de estas poblaciones susceptibles.

Teniendo en cuenta que la resistencia y
tolerancia a los parasitos son una fundamental
variable de adaptacion al ambiente, constituyen
objetos de seleccidon importantes ademas de los
productivos.

Las rutinas de seleccidon pueden variar en
torno a la evaluacion de los niveles de HPG entre
tratamientos a partir del destete y en varios de-
safios. En hembras de reposicién podria ser sufi-
ciente para no retener susceptibles. La presién
de seleccidén en los nucleos de carneros puede ser
mayor que en los de hembras, y la tolerancia pue-
de evaluarse con un manejo individual de trata-
mientos y registrando paradmetros como edad al
primer tratamiento requerido, nimero de trata-
mientos recibidos, niveles de ganancia de peso
(18). Presionando en la seleccion tanto de machos
como de hembras en la reposicién de la majada
general y aplicando programas exigentes entre los
individuos del ndcleo puede obtenerse el mayor
impacto que utilizando s6lo carneros selecciona-
dos, que por otra parte no se disponen en el pais.
(17).

Gastroenteritis ovina

MANEJO INTEGRADO Y CONCLUSION

En general las comunidades dedicadas a la
explotacién de lanares comparten los problemas
ligados al control de paréasitos y todas han hallado
en los medicamentos antiparasitarios el recurso
de mayor impacto. La resistencia a drogas anti-
helminticas quita la herramienta de mayor po-
der. El enfoque integrado del manejo de las hel-
mintiasis es la expresién con mayor presencia
en los foros internacionales y su sola mencién
convoca un gran consenso. Sin embargo es en la
practica un punto critico en la evolucién de la pro-
fesién veterinaria. Los recursos alternativos no
pueden incluirse sin un actor que los integre en
un sistema de decisiones que minimice el im-
pacto de los parasitos sin dependencia total de la
industria farmacéutica.

Ese actor debe echar mano a todo el arsenal
de recursos y procesos antes mencionados y com-
binarlos racionalmente segun las circunstancias
de cada majada y explotacidon Los programas de
extension de organismos oficiales, y las comuni-
caciones de marketing de la industria no logran
establecer los procesos necesarios al manejo in-
tegrado. Por otro lado esa integracion debe incluir
la consideracién de seleccién de animales por
caracteres productivos, manejo de otras enferme-
dades, manejo reproductivo, administracion de
intereses comerciales y, seguramente la asocia-
cion de explotacion de lanares con otras especies.

Todos los recursos modernos son de comple-
jidad creciente y sélo los provenientes de la in-
dustria se presentan acabados y listos para el uso
por parte del productor. Los otros reclaman al pro-
fesional para su administracién, y exigen otras
estrategias de convencimiento:

* Eleccion del ciclo reproductivo de la maja-
da seguin conveniencia real de la explotacion (fe-
chas segun interés de venta o mejor adaptacion a
la oferta forrajera, conveniencia de seleccion de
melliceras, disponibilidad de suplementos, etc.).
Al manejo productivo, se subordinaré el control de
todos los problemas sanitarios en general y el pa-
rasitario en particular, estableciendo épocas y si-
tuaciones de riesgo. Esa subordinacion es sinéni-
mo de integracién.

* Diagnostico del estatus de resistencia y
registro de drogas y espectros disponibles.

* En explotaciones con un nucleo definido,
establecimiento de un programa de seleccién que
ademds de caracteres productivos, contemple la
seleccidn de individuos resistentes y, de ser posi-
ble, tolerantes a los parasitos en la medida que la
variacion interna de la poblacién lo permita, es-
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pecialmente segregacion de individuos méas sus-
ceptibles en cualquiera de los estados de evolu-
cion del programa.

* Diagnéstico parasitolégico durante los pe-
riodos de mayor riesgo de infeccién y en las cate-
gorias susceptibles.

* Disefio de estrategias de desparasitacion
estratégicas tendientes a mantener reducido el
riesgo de categorias muy susceptibles y la infecti-
vidad de las praderas y tacticos sobre la base de
diagndstico, para evitar la repeticion innecesaria
de dosificaciones masivas o en animales que no
las necesitan.

* Consideracién del pastoreo alterno con bo-
vinos.

* Monitoreo de todos los subprogramas en
funcion de no instituir sistemas que tiendan a
seleccionar cepas resistentes a los medicamen-
tos.
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