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TERAPEUTICOS DE LA NEMATODIASIS
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RESUMEN

Se evalud la infestaciéon natural por nematodes gastrointestinales en
cabras Saanen adultas (n = 102) mantenidas por pastoreo directo en un
establecimiento lechero del Valle de Lerma, provincia de Salta. Entre febrero
de 1999 y setiembre de 2001 se tomaron muestras de heces en 21 ocasiones,
las que se procesaron por la técnica de McMaster modificada para establecer
el nimero de huevos de nematodes (HpG) por gramo. Los géneros de
nematodes se determinaron por la identificacién de las larvas en los
coprocultivos. Ademas se evalué la eficacia de los tratamientos aplicados en
el periodo, empleando la prueba de reduccién del HpG.

Sobre 21 exdmenes sélo cinco (24%) mostraron cargas parasitarias
medias inferiores a los 500 HpG. En sentido opuesto, en nueve (43%) de esos
examenes se observaron cargas medias mayores a 1000 HpG, que en cuatro
ocasiones superaron los 2000 HpG. Los coprocultivos mostraron predominio
de dos géneros de nematodes: Haemonchus y Trichostrongylus, prevalentes
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en verano-otofio e invierno-primavera, respectivamente. La alta
patogenicidad del Haemonchus se consider6 determinante para la ocurrencia
de dos episodios de mortandad de distinta magnitud, acaecidos en 1999 y
2001.

Se administraron once tratamientos nematodicidas (uno cada 2,8 meses)
usando sobre todo drogas de amplio espectro de diferentes grupos quimicos.
Se confirmé el surgimiento de quimio-resistencia a las avermectinas en la
poblacion de Trichostrongylus colubriformis y se sospeché igual fenémeno
en la de Haemonchus contortus contra los bencimidazoles (albendazol).

Se analiza el impacto de esta parasitosis sobre la produccién caprina
en ambientes subtropicales y las dificultades para su control, especialmente
en los sistemas lecheros.

Palabras clave: cabras, nematodes, infestacion natural, intensidad, dindmica
estacional, quimio-resistencia, subtrdpico, Argentina.

SUMMARY

EPIDEMIOLOGICAL AND THERAPEUTICS ASPECTS OF GOAT
GASTROINTESTINAL NEMATODIASIS IN A SUBTROPICAL AREA OF
ARGENTINA

The natural infection by gastrointestinal nematodes was evaluated in
adult Saanen goats (n = 102) of a dairy flock maintained on pasture in a farm
of the Lerma Valley, province of Salta, Argentina. Betweeen February 1999
and September 2001, fecal samples were obtained in 21 ocassions to measure
the number of nematode eggs (EpG) per gram of feces by the modified
McMaster technique. Nematode genera were determined by the
identification of larvae in coprocultures. Besides the efficacy of treatments
applied in the period was evaluated by the fecal egg count reduction test.

On 21 fecal examinations only five (24%) showed mean parasitic
burdens lower than 500 EpG. In contrast, on nine (43%) of these examinations
mean parasitic burdens were higher than 1000 EpG. Four of them surpassed
2000 EpG. Coprocultures showed predominance of two nematode genera:
Haemonchus and Trichostrongylus, prevailing in summer-autumn and winter-
spring, respectively. Haemonchus high patogenicity was considered
determinant to produce two outbreaks with dissimilar mortality rates in 1999
and 2001.

Eleven anthelmintic treatments were administered (one each 2.8
months) using mainly broad spectrum drugs from different chemical classes.
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The emergence of an avermectin-resistant population of Trichostrongylus
colubriformis was confirmed, while a benzimidazol (albendazol) resistant
population of Haemonchus contortus was also suspected.

The impact of nematode infections on goat production in subtropical
environments is analyzed along with difficulties on their control, mainly in
milk farms.

Key words: goats, nematodes, natural infection, intensity, seasonal dynamics,
drug-resistance, subtropic, Argentina.

INTRODUCCION

La infestacion por nematodes gastrointestinales representa uno
de los problemas sanitarios relevantes de los caprinos mantenidos en
pastoreo directo, que adquiere mayor magnitud en las areas tropica-
les y subtropicales del mundo (Banks et al., 1990; Waller, 1997). Du-
rante la Ultima década, la ganaderia caprina extensiva tradicional del
noroeste argentino modificé parcialmente su perfil hacia sistemas de
produccion lechera, en su mayoria de corte semi-intensivo. Esto pro-
picié la emergencia de casos clinicos de parasitosis (Aguirre et al.,
2000a), conduciendo a un control quimico mas o menos intenso, que
prontamente derivé en la aparicion de quimio-resistencia contra al-
gunas de las drogas empleadas (Aguirre et al., 2000b, remitido). En
este trabajo se presentan datos de un estudio longitudinal sobre la
etiologia, intensidad y dinamica estacional de las nematodiasis en
una majada caprina de la regiéon noroeste del pais, complementados
con informacién sobre la eficacia del control quimico aplicado.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajo con una majada lechera situada cerca de San Agustin
(24° 59'S, 65° 26'W), en el Valle de Lerma, provincia de Salta. El area
corresponde a los Valles Templados, zona perteneciente a la provin-
cia Chaquenia del Dominio Chaquefo (Cabrera, 1976). De acuerdo
con Thornthwaite la clasificacion climatica de la zona es C2 B2 r a’
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(Burgos y Vidal, 1951). En otros términos responde a un clima
subtropical de estacidon seca invernal y precipitaciones estivales. Las
[luvias ocurren entre fines de noviembre y comienzos de abril, con
una media anual de 698,5 mm, segun registros tomados en la E.E.A.
INTA-Salta, distante 11 km del sitio de estudio.

La majada inicial se componia por cabras Criollas que fueron
gradualmente absorbidas con Saanen. Este proceso se intensificé tras
incorporar un reproductor de esa raza, importado desde Nueva
Zelanda en 1997. La alimentacién de la majada se basé principalmen-
te en el pastoreo directo de diversos recursos forrajeros como alfalfa
y asociacién avena-melilotus bajo regadio, sorgo forrajero, moha de
Hungria, rastrojo de poroto, etc. También se aportaron otros recursos
suplementarios como semilla de algodén, rebacillo de trigo, granos
de cereales (maiz, sorgo), etc. El servicio se practicé por monta natu-
ral durante la estacién de celos y por inseminacion artificial con se-
men fresco en contra-estacidn, previa induccién y sincronizaciéon de
celos mediante esponjas vaginales.

Los medidas sanitarias de rutina incluyeron diagnéstico
serolégico de brucelosis, prevencion y control de mastitis, una doble
vacunacion anual contra clostridiosis y periédicos tratamientos
antiparasitarios internos y, con menor frecuencia, externos. El control
de nematodes se realizé exclusivamente por métodos quimicos. Des-
de junio de 1999, los tratamientos se aplicaron cuando las infestaciones
medias superaban los 1.000 huevos de nematodes por gramo (HpG)
de materia fecal. Antes de esa fecha, los tratamientos se administra-
ban sin evaluacién previa del nivel de infestacion.

Entre febrero de 1999 y setiembre de 2001 se tomaron al azar
muestras individuales de heces de un nimero variable (>10) de ca-
bras adultas en 21 ocasiones. Las mismas se procesaron mediante la
técnica de McMaster modificada para determinar los niveles de infes-
tacién por nematodes mediante la cuenta de HpG (Roberts y
O’'Sullivan, 1949). También se efectuaron coprocultivos para identifi-
car los géneros de nematodes presentes (Niec, 1968). Ademas se to-
maron muestras para evaluar la eficacia en diez de once tratamientos
aplicados en el periodo (Tabla 1), en funcién de la reduccion del HpG
previo a los mismos. Ello determiné los menores intervalos entre
muestreos sucesivos (10,9 + 3,5 dias). Se efectuaron ocho necropsias
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de cabras adultas muertas en episodios de nematodiasis. Estas se pro-
cesaron para recuperar e identificar la poblacién de nematodes adul-
tos, sumandose la realizacion de tres ensayos controlados de distin-
tos tratamientos nematodicidas, uno en cada afo del estudio. Los
resultados de los dos ultimos fueron informados con anterioridad
(Aguirre et al., 2000b; remitido).

Finalmente, se accedié a la informacién sobre temperatura y
humedad relativa ambiente registrada en la estacién meteorolégica
del INTA-Salta y correspondiente al periodo de estudio. Se tomaron
también los datos de lluvias de ese periodo, que se compararon con
los valores histéricos (afios 1969-1998) del mismo sitio.

RESULTADOS

Se proceso un total de 565 muestras provenientes de 102 cabras
adultas. El numero medio de muestras obtenidas de cada cabra fue
de 5,53 + 4,24. La Figura 1 muestra la evolucién de las infestaciones
medias por nematodes gastrointestinales en los tres afios del estudio.
Sobre 21 determinaciones so6lo cinco (24%) mostraron cargas parasi-
tarias inferiores a los 500 HpG (setiembre y octubre 1999, octubre
2000, agosto y setiembre 2001; los restantes registros por debajo de
ese umbral correspondieron a los controles post-tratamiento). En sen-
tido opuesto en nueve (43%) de aquellas determinaciones se obser-
varon cargas medias mayores a 1.000 HpG (junio 1999; marzo, abril,
mayo y noviembre 2000; enero, abril y junio 2001). En cuatro ocasio-
nes estas cargas superaron los 2.000 HpG, con un registro maximo de
3.670 HpG (Figura 1).

Los coprocultivos revelaron la presencia de sélo tres géneros de
nematodes: Haemonchus, Trichostrongylus y Teladorsagia, en ese or-
den de importancia. En general, Haemonchus mostré mayor preva-
lencia estivo-otofial, en tanto las infestaciones invierno-primaverales
se debieron sobre todo al género Trichostrongylus. Durante las cuen-
tas de HpG se observaron también huevos tipicos de Trichuris sp. y de
Skjrabinema ovis.

Se registraron dos episodios de mortandad de distinta magni-
tud, atribuidos a la nematodiasis en las cabras adultas. El primero
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Figura 1. Evolucién de la carga media de nematodes gastrointestinales (HpG)
en cabras adultas de una majada lechera del Valle de Lerma, Salta (periodo
1999 - 2001). (Las flechas indican los tratamientos detallados en la Tabla 1;
las barras blancas corresponden a los controles post-tratamiento)
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produjo 26 decesos entre febrero y abril de 1999, mientras el segun-
do, ocurrido entre abril y junio de 2001 originé la muerte de cuatro
cabras adultas. Las respectivas tasas de mortalidad fueron de 28,5% y
5,0%. Los géneros/especies de nematodes recuperados en las
necropsias fueron: Haemonchus contortus, Trichostrongylus
colubriformis, Trichostrongylus sp., Oesophagostomum sp. y
Skjrabinema ovis. El ultimo representé el primer hallazgo para pe-
qguefios rumiantes de la Argentina (Cafrune et al., 2000).

Se confirmé el surgimiento de quimio-resistencia a las
avermectinas en la poblacién de T. colubriformis, y hubo sospechas
de un hecho similar contra los bencimidazoles (albendazol) en la po-
blacion de H. contortus que infestaba la majada (Aguirre et al., 2000a,
2000b, remitido).

Los datos climaticos se muestran en las Figuras 2 y 3. Las lluvias
del periodo de estudio superaron en un 15,4% a los registros histoéri-
cos (Figura 2).

Figura 2. Precipitaciones medias mensuales del periodo de estudio en el INTA
- Salta. (O media histérica: afios 1969 — 1998).
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Figura 3. Temperatura (0) y humedad relativa (O0) medias (maximas y minimas)
mensuales del periodo de estudio en el INTA - Salta.

\

SYTIIERELY.

DISCUSION

Los resultados confirman que en el area del estudio las
nematodiasis gastrointestinales constituyen un problema sanitario
relevante para los caprinos mantenidos en sistemas pastoriles. En ge-
neral, las condiciones ambientales fueron propicias para sostener al-
tos niveles de infestacion por nematodes. Aunque las temperaturas
no difirieron de las habituales para el area, las lluvias superaron a las
medias historicas, particularmente durante 2000y 2001 (Figura 2). Las
condiciones de fines de otofio e invierno -menos favorables para las
larvas infestantes- causarian una merma en la poblaciéon de nematodes
adultos, reflejada en las menores cargas parasitarias invierno-prima-
verales (Figura 1). No se descarta, sin embargo, una influencia favora-
ble del riego sobre el microambiente del drea de pastoreo, aunque
Krecek et al. (1992) relativizaron su importancia en el mejoramiento
de las condiciones microambientales para H. contortus. Aun asi, es
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razonable suponer un mayor impacto del riego sobre los géneros de
nematodes prevalentes en la temporada seca, para los cuales no se
encontré informacion.

Los géneros prevalentes de nematodes concordaron con los
registros previos en caprinos (Aguirre et al., 1997, 2000c) y también
en ovinos de la regién (Aguirre et al., 1996, 2000c). La prevalencia 'y
dindmica estacional de Haemonchus y Trichostrongylus coincidié con
la informacion publicada para cabras de regiones tropicales (Banks et
al., 1990), pero ademdas para una zona del semiarido argentino
(Rossanigo y Silva Colomer, 1993). De todos modos, no puede descar-
tarse que la composicién genérica relativa de la infestacién por
nematodes haya sido modificada por los sucesivos tratamientos y la
aparicion de quimio-resistencia.

Las pérdidas fisicas por las nematodiasis fueron significativas
en términos de mortalidad. El brote de 1999 virtualmente diezmé la
majada, considerando que produjo ademas el deceso de una propor-
cién de cabrillas equivalente a la sefalada para cabras adultas (Aguirre
et al., 2000a). Esta situacién volvié a insinuarse en 2001 -oportunidad
en la que murié otra cabrilla- pero fue controlada mediante una te-
rapia eficaz. Es interesante resaltar que ambos episodios de mortali-
dad se produjeron en el otofio, coincidiendo con los precedentes en
caprinos de la regién (Aguirre et al., 2000¢; D.H. Aguirre, datos inédi-
tos). Esto parece estrechamente asociado a la mayor prevalencia rela-
tiva del H. contortus durante el periodo otonal. Por otra parte, se
asume que la disminucién de la produccién lechera fue igualmente
importante, aunque no se cuantificé. En este punto cabe recordar la
caida de produccion registrada durante el brote de 1999, que llevé a
suspender los ordefios (Aguirre et al., 2000a). Al respecto, un ensayo
en Francia mostré que cabras infestadas experimentalmente produ-
jeron entre 2,5y 10% menos de leche que el grupo control, con un
mayor impacto de la parasitosis en el subgrupo de cabras mas pro-
ductivas, cuya produccién disminuyé entre el 13,0y el 25,1% (Hoste 'y
Chartier, 1993). En la Argentina, cabras Criollas tratadas mensualmente
produjeron 69 g diarios mas de leche post-destete que el grupo con-
trol (Rossanigo y Silva Colomer, 1993). Ademas las primeras casi du-
plicaron la produccion de carne con respecto a las cabras no tratadas
(10,1 kg versus 5,5 kg de cabrito/aio). Otro estudio comprobé que al
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parto los pesos de madres y crias eran mas altos en las cabras
desparasitadas estratégicamente, lo cual redundé en una mayor pro-
ductividad total (57%) de la majada (Dayenoff et al., 1996). Estos dos
ultimos trabajos se desarrollaron en zonas semiaridas, en las cuales se
presume un impacto relativamente menor de las nematodiasis en re-
lacion con las areas subtropicales.

El control de las nematodiasis requirié terapias repetidas. Se
aplicaron once tratamientos en el periodo de 123 semanas (Tabla 1y
Figura 1). Ello significé una medida terapéutica cada 11,2 semanas (6
2,8 meses). Si bien esta frecuencia pudo verse aumentada por la inefi-
cacia de algunas drogas -que oblig6 a repetir los tratamientos- debe
consignarse que en la Tabla 1 no se incluyen los correspondientes a
los ensayos controlados -a razén de uno por afio- y que, aunque par-
ciales, seguramente contribuyeron al control terapéutico de las
nematodiasis en la majada. Por otra parte, dicha frecuencia fue con-
siderablemente inferior a las 3-4 semanas informadas por Barger et
al. (1994) para un control quimico efectivo de nematodes en caprinos
de regiones tropicales. Por ello, estos autores destacaron la inciden-
cia de los antihelminticos en los costos de producciéon de la majada
caprina. En el caso actual, si bien los nematodicidas representaron un
insumo sanitario importante, tales costos serian menores. Al respec-
to, Candotti y Volante (1999) estimaron la incidencia del rubro en
una quinta parte de los costos veterinarios (8,2% del total) para pro-
ducir leche con un majada de caracteristicas similares a la aqui estu-
diada. Este calculo se efectud sobre la base de cuatro tratamientos
anuales, empleando closantel y tres drogas de amplio espectro; una
de cada grupo quimico.

Sélo los imidazotiazoles (levamisol) conservaron su eficacia en-
tre los nematodicidas de amplio espectro usados en la majada. La
resistencia a la ivermectina se expreso en el tercer tratamiento conse-
cutivo con esa droga (Tabla 1). Esto se opuso a la idea corriente de
que la resistencia surge luego de numerosos tratamientos a interva-
los cortos. Se especula que el reproductor importado del exterior pudo
haber aportado vermes resistentes a la majada, hipétesis avalada por
algunos antecedentes bibliograficos (Aguirre et al., remitido). La efi-
cacia de la ivermectina al 1% fue de 88,7% y de 69,6% en los ensayos
controlados de 2000 y 2001, respectivamente (Aguirre et al., 2000b,
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Tabla 1. Tratamientos nematodicidas aplicados en cabras adultas de una
majada lechera del Valle de Lerma, Salta (periodo 1999 — 2001)
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remitido). Por otro lado, la ivermectina al 3,15% tuvo en esos ensayos
una eficacia equivalente (99,3% y 98,7 %), pero ella decay6 en el tra-
tamiento general de enero de 2001 (Tabla 1). Estos datos son indicati-
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vos de un gradual incremento en los niveles de resistencia a la
ivermectina. El fendmeno parecié manifestarse también en una re-
duccion del periodo de proteccién de esta droga, como se desprende
de que 52 dias después (20 de marzo 2001) de la aplicacién de
ivermectina al 3,15%, el HpG exhibié una media de 731,5 (Figura 1).
Por otra parte, la ineficacia del albendazol fue determinante en la
magnitud del episodio de mortandad de 1999. En este brote no se
descarto la subdosificacién como causal de ineficacia (Aguirre et al.,
2000a), aunque el ensayo controlado realizado ese mismo afio con
dosis doble y triple de albendazol mostré eficacias que alcanzaron
s6lo al 47,8% y 61,2%, respectivamente (D.H.Aguirre, no publicado).

Un aspecto relevante del control quimico de las nematodiasis
en caprinos lecheros -planteado previamente (Aguirre et al., 2000c)-
es el problema de los residuos en leche. Tanto el closantel como el
albendazol y la ivermectina (y las lactonas en general) tienen empleo
restringido al ganado que no se ordefia. Ello reduce marcadamente
el espectro de drogas disponibles para el control en las cabras en
lactancia y también las posibilidades de su uso rotativo o asociado
para demorar la apariciéon de la quimio-resistencia (Coles y Roush,
1992).

En este contexto, se impone entonces la integracién de estrate-
gias complementarias al control exclusivamente quimico de las
nematodiasis. Entre tales opciones se hallan algunas aun incipientes
pero promisorias, como la selecciéon de biotipos caprinos mas resis-
tentes a los nematodes (Hoste y Chartier, 1993; Morris et al., 1997), el
desarrollo de vacunas contra los nematodes gastrointestinales mas
importantes de los pequefios rumiantes —que eventualmente podrian
resultar en inmunégenos de amplio espectro- (Dalton y Mulcahy, 2001)
y los progresos en el control de tipo biolégico (Thamsborg et al.,
1999). Pero fundamentalmente se encuentran disponibles las estrate-
gias basadas en el manejo de los recursos forrajeros. Entre ellas, Barger
et al. (1994) destacan al pastoreo rotativo como una alternativa vali-
da en los tréopicos, en funcién de la menor persistencia larvaria en las
pasturas de esos ambientes (Banks et al., 1990). A esta practica evasi-
va de las parasitosis, pueden sumarse las preventivas, consistentes en
el pastoreo de recursos no contaminados (rastrojos, verdeos, pasturas
perennes nuevas) con caprinos natural o artificialmente libres de
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nematodes. Esta alternativa se evalia actualmente en condiciones
experimentales con resultados hasta ahora satisfactorios (Aguirre et
al., trabajo en desarrollo). Por afadidura, la reduccién en el uso de
nematodicidas (en particular de lactonas) siguiente a la adopcién de
estas estrategias redundaria en un menor grado de compromiso am-
biental (Wall y Strong, 1987)
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