UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA
FACULTAD DE VETERINARIA

SEGUIMIENTO COPROPARASITARIO EN BORREGAS POST TRATAMIENTO
ANTIPARASITARIO CON DIFERENTES PRINCIPIOS ACTIVOS

“por”

Br. MARTINEZ ANTUNEZ, Sergio Daniel
Br. SILVA MELO, Fernando
Br. URBINA ALEMAN, Martin

TESIS DE GRADO presentada como

uno de los requisitos para obtener el
titulo de Doctor en Ciencias Veterinarias
Orientacion:

Produccion animal

MODALIDAD: Ensayo Experimental

MONTEVIDEO
URUGUAY
2020



PAGINA DE APROBACION

Tesis de Grado aprobado por:

Presidente de Mesa:

Dra. Karina Neimaur

Segundo Miembro (Tutor):

Dra. Maria Soledad Valledor

Tercer Miembro:

Dr. Gonzalo Suérez

Cuarto Miembro (Cotutor):

Prof. Oscar Correa

Fecha: 21/10/2020

Autores:

MARTINEZ ANTUNEZ, Sergio Daniel

SILVA MELO, Fernando

URBINA ALEMAN, Martin



AGRADECIMIENTOS

En primer lugar queremos agradecer a nuestra tutora Dra. Maria Soledad Valledor, por
toda su ayuda, por su disponibilidad y actitud positiva siempre que la necesitamos.

En segundo lugar a nuestro co-tutor Oscar Correa, por su invalorable colaboracion en
este trabajo.

A todo el personal del Campo Experimental N°2 de Libertad (San Jos€), por permitir
nuestra entrada al campo y la realizacion de este trabajo.

A la Facultad de Veterinaria que nos permitié acercarnos a lo que mas nos gusta, los
animales y la profesion que nos va a acompafiar toda la vida.

A las funcionarias de Biblioteca de la Facultad de Veterinaria por la disposicion,

colaboracion, amabilidad y tiempo brindado en la busqueda de materiales y correccion
de la bibliografia.

Al Instituto Nacional de Meteorologia por brindarnos los registros de temperatura,
humedad y precipitaciones.

A nuestras familias y amigos, que han estado presentes durante todos estos afios.



Contenido

PAGINA DE APROBACION .....ooviiiiiiiieieteieteiete ettt 2
AGRADECIMIENTOS ...ttt eee st s e ste e ste e e s ste e s st teeassteeeaseeeeasseeassteeasaeesnseeeanneeeans 3
LISTA DE FIGURAS Y CUADROS ...ttt ettt et e st tte e saea et a e nae e enaeesnee s 5
ABREVIATURAS ...ttt ettt e st ettt e e et b e ettt e e b te e e bee e e beeeeabeeeansaeesseeesnneeean 6
Y 1Y 1 RSP R 7
ST 1Y Y Y = 2R 8
INTRODUGCCION ..ottt ettt s st esea et e s stesseaeseesate s saesseaasessasessennssaeseenanes 9
REVISION BIBLIOGRAFICA ......oooiiiieieiitiietetetee ettt 12
Nematodos Gastrointestinales (NGI) ...cccooee e 12
DIStrDUCION Y PreVAIBNCIA .....cceiiiiiie it 14
Fendmenos Epidemiolégicos de Haemonchus contortus y Estacionalidad........................ 15
Fisiopatologia de ParasitiSmo GaStrOENTEIICO ..........ceiiurreeiiiiiiee et essiiee e e e sreeee e 16
(a1 0e] (g F=1 (0] (0T - TP R PP 18
DI F=To | a0 5] 1 (oo PSP PO PPPPRPPPPRPIN 18
BT ] 1T oL (oY A @] oo P 19
Resistencia ANtINEIMINTICA ........ccvviiieiiiee e e e e sreaeeeanes 21
CIP (Control Integrado de PardSitOS) .......ccuieeiiiiiiiiiieiie e 22
Manejo CIASICO Al CONTIOI ......coueiiiiieeiiie e 23
Manejo Sanitario TradiCional VS CIP ... 24
HIPOTESIS ..ottt ettt sttt ettt ettt st e te et et et et ese et ete et et e s stene st ate e stenesearens 25
OBUJIETIVOS ...ttt ettt ettt e ettt e et e e e s bt e am bt e e e s bt e e asbe e e asbeeeseeeeaseeeenbeeaseeeanneeeans 25
MATERIALES Y METODOS.......ootiiitiestee ettt stes sttt sttt stessstetsssssessanssssasessssensseeseas 26
RESULTADOS Y DISCUSION ....ooiiiiiieiiiteiiieesiie e siee e sieeasseeeessteeassaesasseeeasssesassaeessseessseessnses 36
CONCLUSIONES. ..ottt st e e et a e et a e s st e e e ste e e asteeeaseeeesseeeeaseeeeanseeessneesnnneeans 46
BIBLIOGRAFIA: ...ttt ettt ettt ettt et et et e e st ens et ete e seneetene s 47
L (O 1 TSR 53



LISTA DE FIGURAS Y CUADROS

Figura 1. Stock ovino en Uruguay desde el afio 1975 al 2015 ........ccccceeeeeiiiiiiiiieee e, 9
Figura 2. Distribucion de ovino en los afios 1990, 2000 y 2011 ........ccovueeiiieeniiieesiiee e 10
Figura 3. Principales razas de ovinos que se crian en el pais........cccccccceeviiviiiiieeeiee e, 11
Figura 4. Distribucion horizontal de larvas alrededor de la materia fecal............c.cccveernnen. 13
Figura 5. Distribucion vertical de larvas sobre 10S pastos..........ccccovveiiiiieiiiee e 13
Figura 6. Distribucién porcentual de los NGI en los ovinos en Uruguay. ........ccccceeeeeeieeinnnneee. 14
Figura 7. Distribucion estacional de los nematodos €n OVINOS ..........cceeeeeviiiiiiiiieeeeeeeeeciiinne, 16
Figura 8. Las cuatros dimensiones del CIP. .........cuiviiiiiiiieiiiieee e 23
Figura 9. Aumento gradual de los parasitos en el oVino. ...........ccccvvveeiei i, 24
Figura 10. Campo Experimental N° 2 (IPAV) de la facultad de veterinaria ..............ccccoeeeuneee. 26
Figura 11. Se muestran los pesos promedios y las varianzas de los ovinos tratados con

Moxidectin (1), Derquantel/Abamectina (2) y Levamisol (3). ......ccccovveveeeeeiiiiiciiiiieeee e, 40
Figura 12. Resultados de analisis de VarianZa. ............ccccueeriiiiiiieiiiee e 40

Cuadro 1. Grupos de ATH con sus principales Principios Activos y sus mecanismos de

= Vo] o1 0 o RO PRR PRSP 21
Cuadro 2. Antiparasitarios utilizados en este trabajo............ccccveeviee i, 31
Cuadro 3.a Resultados de HPG promedio (HPG P) y su media geométrica (MG) para el
grupo control y cada uno de los PA utilizados al dia O Y 12........cceeveeviiiiiiiiieeeee e, 36
Cuadro 3.b Valores maximos y minimos de HPG para cada grupo de ovinos segun el
principio activo con el que se trataron aldia O y 12...... ..o 36
Cuadro 4. Resultado del CL para cada género (expresado en porcentaje) segin PA. ......... 37

Cuadro 5. Resultados del TRCH expresados en porcentaje de eficacia de cada PA en
general calculado en base a la Media Geométrica (MG) y en base al HPG promedio y para
cada género parasitario POr SEPAraAdO. .......ccieeeii it e e e 37
Cuadro 6.a Resultados del seguimiento para cada grupo con sus respectivos HPG y MG, asi
como el resultado del cultivo de larvas expresado en porcentaje para los géneros

Haemonchus sp. y TriChOStroNQYIUS SP.....ccuuiiiiiiieii e 38
Cuadro 6.b Varianza y mediana de cara uno de los nuestros del seguimiento.................. 38
Cuadro 7. Peso promedio de cada grupo quimico y segun el dia del seguimiento. .............. 39
Cuadro 8. Muestra el resumen de los datos de analisis estadistiCo..........ccccccveeeeviiciviieneeenn. 39
Cuadro 9. indice de patogenicidad para cada género parasitario por PA indicada al dia 0, 12,
RS 1Y RS 41

Cuadro 10. Registros de temperatura (°C), humedad relativa (%) y precipitaciones (mm) para
los meses de octubre noviembre y diciembre de 2018 y promedio de los afios 1961 a 1990.


file:///C:/Users/usuario/Desktop/TESIS%203%209%202020%20(2).docx%23_Toc51004542
file:///C:/Users/usuario/Desktop/TESIS%203%209%202020%20(2).docx%23_Toc51004543
file:///C:/Users/usuario/Desktop/TESIS%203%209%202020%20(2).docx%23_Toc51004545
file:///C:/Users/usuario/Desktop/TESIS%203%209%202020%20(2).docx%23_Toc51004546
file:///C:/Users/usuario/Desktop/TESIS%203%209%202020%20(2).docx%23_Toc51004547
file:///C:/Users/usuario/Desktop/TESIS%203%209%202020%20(2).docx%23_Toc51004548
file:///C:/Users/usuario/Desktop/TESIS%203%209%202020%20(2).docx%23_Toc51004549
file:///C:/Users/usuario/Desktop/TESIS%203%209%202020%20(2).docx%23_Toc51004550

ABREVIATURAS:

L1: Larva uno.

L2: Larva dos.

L3: Larva tres.

L4: Larva cuatro.

L5: Larva cinco.

NGI: Nematodos gastrointestinales.
CIP: Control integrado de parasitos.
RA: Resistencia antihelmintica.

PB: Potencial biotico.

PPP: Periodo pre patente.

CPS: Programa de control parasitario sustentable.
CE: Campo experimental.

PR: Poblacion en refugio.

MG: Media geométrica.

HPG: Huevo por gramo

CL: Cultivo de larvas



RESUMEN

El presente ensayo se desarrollé en el Campo Experimental N° 2 de la Facultad de
Veterinaria, ubicado en la localidad de Libertad, San José. El objetivo general fue
determinar la eficacia de seis principios activos y continuar hasta el momento de
reinfeccién y cuantificar la misma en borregos desparasitados con tres de los seis
principios activos. Se utilizaron borregos Corriedale en grupos de aproximadamente
10 animales por principio activo a utilizar, mas un grupo control. En primer lugar se
realizd un test de reduccion de contaje de huevos con los principios activos
Moxidectin, Levamisol, Derquantel/Abamectina, Closantel, Naphtalophos vy
Oxfendazol/Praziquantel. Para esto se extrajeron muestras de materia fecal del recto
de los animales al dia 0 y al dia 12, las cuales fueron llevadas al Laboratorio de
Parasitologia de la Facultad de veterinaria. Alli se realizé el conteo de los HPG
(utilizando la técnica de Mc Master modificado) y posteriormente el cultivo de larvas
(Técnica de Roberts y O’Sullivan) para poder diferenciar los géneros de nematodos
presentes. A partir de estos datos se realizé el Test de Reduccion de contaje de
huevos para evaluar la sensibilidad de los parasitos en este establecimiento. Los
grupos de ovinos tratados con Levamisol, Derquantel/Abamectina y Moxidectin se
volvieron a muestrear a los dias 18, 21, 28 con el fin de determinar en qué momento
volvian a cargar de parésitos. De los principios activos testeados, el Naphtalophos y
Derquantel/Abamectina mostraron ser eficaces en el control de los parasitos, el
Closantel mostro una eficacia media al igual que el Levamisol, mientras que
Oxfendazol/Praziquantel y Moxidectin presentan resistencia antihelmintica en el
establecimiento. Por otro lado, los animales tratados con Levamisol, se volvieron a
cargar de parasitos, mientras que los animales tratados con Moxidectin y
Derguantel/Abamectina no lo hicieron. Los géneros que estuvieron presentes en
mayor cantidad fueron Haemonchus cotortus y Trichostrongylus spp. Los géneros
gue presentaron mayor indice de patogenicidad durante el trabajo experimental
fueron Oesophagostomun spp, Haemonchus contortus y Trichostrongylus spp. En
cuanto al peso de los animales tratados con diferentes principios activos no se
obtuvieron diferencias estadisticamente significativas.



SUMMARY

This trial was developed in Experimental Field No. 2 of the Veterinary School, located in
Libertad, San José, Uruguay. The general objective was to determine the efficacy of six
active principles and to continue until the moment of reinfection and quantify the same in
dewormed sheep with three of the six active principles. Corriedale sheep were used in
groups of approximately 10 animals per active principle to be used, plus a control group.
First, an egg count reduction test was performed with the active ingredients Moxidectin,
Levamisole, Derquantel / Abamectin, Closantel, Naphtalophos and Oxfendazole /
Praziquantel. For this, samples of fecal matter were extracted from the rectum of the animals
on day 0 and day 12, which were taken to the Parasitology Laboratory of the Veterinary
School. There, the HPG count was carried out (using the modified Mc Master technique) and
later the larval culture was conducted (Roberts and O'Sullivan technique) to be able to
differentiate the present nematode genera. From these data, the Egg Count Reduction Test
was carried out to evaluate the sensitivity of the parasites in this establishment. The groups
of sheep treated with Levamisole, Derquantel / Abamectin and Moxidectin were re-sampled
at days 18, 21, 28 in order to determine when they reloaded with parasites. Of the active
principles tested, Naphtalophos and Derquantel / Abamectin were shown to be effective in
the control of parasites, Closantel showed a medium efficacy as did Levamisole, while
Oxfendazole / Praziquantel and Moxidectin show anthelmintic resistance in the
establishment. On the other hand, the animals treated with Levamisole were reloaded with
parasites, while the animals treated with Moxidectin and Derquantel / Abamectin did not. The
genera that were present in the greatest quantity were Haemonchus cotortus and
Trichostrongylus spp. The genera that presented the highest pathogenicity index during the
experimental work were Oesophagostomun spp, Haemonchus contortus and
Trichostrongylus spp. Regarding the weight of the animals treated with different active
principles, no statistically significant differences were found.



INTRODUCCION

Uruguay es un pais relativamente pequefio comparado con nuestros vecinos, se
encuentra ubicado en América del Sur, tomando su nombre por su situacion al
oriente del rio Uruguay entre los paralelos 30° y 35° de latitud Sur y los meridianos
53° y 58° de longitud Oeste, lo que lo coloca dentro de la zona templada del
Hemisferio Sur (http://www.igm.gub.uy/).

La precipitacion anual acumulada es de 1400mm en el norte y 1100mm en el sur,
con una humedad relativa promedio que se encuentra entre 70% - 75% con
méaximos de 80% en julio, y minimo de 65% en enero (www.inumet.qub.uy).

Los sistemas productivos tienen como principal recurso forrajero a las pasturas
naturales, donde en la mayoria de los casos se lleva a cabo un mixto de bovinos y
ovinos quienes comparten estos recursos (Becoiia, G., y Wedderburn, L., 2010).
Algunas majadas reciben suplementacion o pasan a pastorear sobre pasturas
artificiales, con un mayor valor nutricional en determinados momentos del ciclo
productivo, como por ejemplo previo a la encarnerada buscando mejorar los
indicadores productivos (https://www.sul.org.uy).

Luego del auge de la produccion ovina del siglo XX, la misma ha ido disminuyendo
como consecuencia de una suma de factores como: los costos de produccion,
requerimiento de mano de obra medianamente calificada, el abigeato, depredadores
y limitaciones en la comercializaciéon de productos. Dicha caida se puede observar
en la figura | donde se muestra la evolucion del stock ovino en el pais desde el afio
1985 al 2017. Segun los datos del Ministerio de ganaderia agricultura y pesca en
2019 el stock ovino en Uruguay era de 6.320.722 cabezas.

Stock ovino de Uruguay

millones de cabezas

Figura 1. Evolucion del Stock ovino en Uruguay desde el afio 1985 a 2017. Fuente:
Blasina y asociados.


http://www.igm.gub.uy/
http://www.inumet.gub.uy/
https://www.sul.org.uy/noticias/416#:~:text=Secretariado%20Uruguayo%20de%20la%20Lana&text=La%20producci%C3%B3n%20ovina%20ha%20sido,econ%C3%B3mico%20y%20social%20del%20Uruguay.&text=Durante%202018%20se%20exportaron%20en,los%2069%20millones%20de%20d%C3%B3lares.

Actualmente, la cria de ovinos se concentra en el norte del pais, y los
departamentos de Salto, Artigas, Paysandu, Tacuarembd y Durazno concentran,
juntos, el 61,2% de la poblacién ovina del Uruguay (MGAP, 2018). En cuanto a las
razas de ovinos que se crian predomina la Corriadale con 42% del total de los
animales. En la figura 2 se geo-referencian los rubros productivos del pais en los
afios 1990 (arriba izquierda), en los 2000 (arriba derecha) y en el afio 2011 (abajo
izquierda). Por otro lado en la figura 3 se presenta un grafico con las razas que se

crian en el pais segun su distribucion porcentual.

Figura 2. Distribucion de ovinos en regiones agropecuarias en los afos

1990, 2000 y 2011. Fuente: MGAP, 2017.

REGIONES AGROPECUARIAS

Owejera
I Ganadera lechera
Ganadera con +10% mejoramientos
- Ganadera con —| 0% mejoramientos
Arrocera ganadera
B Arrocera
B Forestal
Agricola lechera
B Agricoa
Agricola ganadera
Lechera ganadera
B Lcchera
Citricola
Frutiviticola
- Horticola

Heortifrutiviticola
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M Corriadale
B Merino Australiano
M Ideal
B Merilin
B Romney marsh
 Texel

Otras y cruzas

Merino Dohne

Figura 3. Principales razas de ovinos que se crian en el pais. Fuente: MGAP,
2016.

Las parasitosis, tanto internas como internas constituyen una de las mayores
limitaciones a la produccion ovina, y particularmente las parasitosis causadas por
NGI tienen un fuerte impacto econémico. Estos se encuentran distribuidos en todo
el territorio, siendo Haemonchus contortus y Trichostrongylus colubriformis
los mas prevalente, seguidos por Oesophagostomun spp., Teladorsagia spp.,
Nematodirus spp., Trichuris sp., Strongyloides sp. y Cooperia spp. (Castells, 2004).

Durante varios afios el control de dichos NGI se basé fundamentalmente en el uso
de compuestos quimicos llevando como consecuencia a la generacién de
resistencia (RA). Debido a este gran problema, actualmente, se busca llevar
adelante un enfoque mas integral en la lucha contra las diversas parasitosis,
implementando un “un sistema de manejo de pestes que utiliza todas las técnicas y
métodos apropiados para combatir una o mas pestes, interfiiendo lo menos
posible con el medio ambiente y manteniéndose a un nivel que no produzcan dafio”
segun lo dicho por la FAO, en 1972 (Nari, 2006).

Consideramos por lo tanto, que conocer la eficacia que presentan los diferentes
antihelminticos (ATH) disponibles en el mercado, es fundamental para optimizar el
uso de los mismos, asi como para disminuir la generacion y/o el desarrollo de RA 'y
llevar a cabo un correcto control parasitario.
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REVISION BIBLIOGRAFICA

Nematodos Gastrointestinales (NGI)

Los NGI pertenecen al Phylum Nemathelminthes, a la clase nematoda, orden
Myosiringata, suborden strongyloidea y a la Familia Trichostrongylidae, la cual
incluye los géneros Haemonchus spp., Ostertagia spp., Cooperia spp.,
Trichostrongylus spp. y Nematodirus spp., y la familia Strongylidae que incluye al
género Oesophagostomum (Lapage,1976). Son de tamafio relativamente pequefios
y delgados, poseen seccion circular con un tegumento formado por una cuticula
originada a partir de la hipodermis, presentan un sistema nervioso compuesto por un
anillo circun-sesofagico (Lapage y col.,, 1971) y haces nerviosos dirigidos hacia la
parte posterior del verme. Su sistema digestivo esta formado por un eséfago que
bombea el alimento al intestino delgado el que desemboca en el ano, el cual es
formado por una invaginaciéon de la cuticula. Poseen algunos de ellos una cavidad
bucal con estructuras dentiformes, como es el caso Haemonchus spp. con los cuales
generan cortes en la mucosa consiguiendo su alimento (Fiel y Nari, 2013).

Dentro de los nematodos que nos importan en este trabajo, que son los de la Familia
Trichostrongylidae, presentan diferentes ubicaciones y se pueden agrupar de
acuerdo al lugar donde se localizan, en el abomaso Haemonchus spp,
Trichostrongylus axei, Ostertagia ostertagi, en el intestino delgado Trichostrongylus
colubriformis, Nematodirus spp y Cooperia spp. Yy en intestino grueso
Oesophagostomum spp. (Soulsby, 1987).

Presentan un ciclo biolégico directo, con una fase parasitaria sobre el huésped y otra
extra parasitaria, de vida libre en la pastura. Los huevos, que se caracterizan por ser
elipticos, con una cascara formada por tres capas (una externa vitelina, una media
compuesta por quitina y una interna de naturaleza lipidica), poseen en su interior
una moérula conformada por blastbmeros cuyo numero varia segun la especie de
trichostrongylideos y su tamano oscila entre 75 x 40 y a excepcion de Nematodirus
spp. que mide 140 x 80 p aproximadamente (Fiel y Nari, 2013). Los mismos son
eliminados al medio ambiente junto con la materia fecal, variando la cantidad y
dependiendo de factores relacionados al hospedador y al género parasitario en
cuestion. Al cabo de 15 horas con condiciones de temperatura de entre 22 y 26°C y
humedad entre 85% y 100% (Mederos, 2002) eclosionan a Larva 1 (L1). Estas L1 se
alimentan de liquidos y bacterias que se encuentran en las heces, mudando a Larva
2 (L2), también de habitos bacteriéfagos para posteriormente alcanzar el estadio de
Larva 3 (L3), este desarrollo en materia fecal se da entre 1 a 6 semanas
dependiendo de las condiciones ambientales en ella. Estas L3 son arrastradas a las
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pasturas por efectos del agua y pisoteo de la materia fecal, para ser consumidas por
un ovino, es decir, que son el estadio infectante. Ya en el interior del ovino la L3
pierde la vaina, por efecto de diversos estimulos del hospedador (por ejemplo
cambios de pH) que hacen que las L3 segreguen un fluido que actia sobre la
cuticula provocando su ruptura, con lo que ayudada por sus movimientos puede
salir. Una vez desenvainada penetra en distintas zonas dentro de la mucosa
digestiva, mudando otra vez y pasando a Larva 4 (L4) en el interior de las glandulas
o profundamente en los espacios entre las vellosidades intestinales, segun los
géneros parasitarios. Posteriormente realiza la Ultima muda a Larva 5 (L5) y se
transforman en pre adultos que maduraran sexualmente, diferenciandose en machos
y hembras que copulan, para que la hembra cierre el ciclo con una nueva postura
(Soulsby, 1987). En la figura 4 se muestra la densidad de larvas en la pastura a
partir de la deposicion de heces en forma horizontal, y en la figura 5 la densidad de
larvas en las pasturas en forma vertical.

Densidad de infectividad (L) de la pastura
a partis de las deposicones fecales.

Figura 4. Distribucion horizontal de larvas alrededor de la materia fecal. Fuente:
Williams, 1986.

Desoribuckon vertical de larvas sobre hos pasios

FLL 5%

Figura 5. Distribucion vertical de larvas sobre los pastos. Fuente: Williams,
1986. 13



En este punto, existen diferencias en cuanto a la cantidad de huevos que son
capaces de eliminar por dia las hembras parasitas, conocido como potencial bidtico
(PB). EIl potencial bidtico de H. contortus es de 5000 a 15000 huevos por dia,
mientras que una hembra de T. colubriformis puede producir 450 huevos por dia
(Mederos, 2002).

El periodo pre patente (PPP) comprende el tiempo desde la ingestion de la forma
infectante hasta la aparicion de los huevos en la materia fecal; siendo para la
mayoria de los nematodos de 3 semanas aproximadamente y en el caso de H.
contortus de 15 dias (Soulsby, 1987).

Distribucion y Prevalencia

Los NGI estan presentes en todos los establecimientos con sistemas ovinos
pastoriles, Castro y Trenchi (1958) realizaron los primeros estudios en nuestro pais y
describieron en abomaso Haemonchus contortus, Ostertagia circumcinta y
Trichostrongylus axei, en el intestino delgado, Trichostrongylus colubriformis,
Nematodirus fillicolis, Nematodirus spathgier, Strongyloides papillosus y Cooperia
punctacta y en intestino grueso Trichuris ovis y Oesophagostomum venulosum.

Nari y Cardozo (1987) mencionaron que la frecuencia de cada una de éstos NGI,
correspondia a Haemonchus contortus (43%), Trichostrongylus colubriformis (26%),
Trichostrongylus axei (12%), Nematodirus fillicolis, Nematodirus spathgier (11%) y
en menor frecuencia Trichuris ovis, Ostertagia circumcinta, Oesophagostomum
columbianum y Cooperia punctacta. En la figura 6 podemos apreciar la distribucion
porcentual de los diferentes géneros parasitarios.

Castells y col (1997) detecto la presencia de Trichostrongylus spp., Ostertagia spp.,
Haemonchus sp. y Oesophagostomum spp. en ovinos de de recria (diente de leche)
hasta borregos.

B Haemonchus
B T colubriformis
BT Axel

B Nematodirus
B Ostertagia

H Varios
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Figura 6. Distribucion porcentual de los NGI en los ovinos en
Uruguay. Elaborado en base a Nari y Cardozo, 1987.



Posteriormente, el SUL, DILAVE, INIA, FVET y FAGRO (2007, 2009) realizaron
estudios con el fin de actualizar los datos epidemiologicos existentes en nuestro
pais, durante dos afios (desde otofio del 2007 a otofio del 2009), en seis lugares
distintos, distribuidos en las diferentes regiones de nuestro pais, se llevaron a cabo
192 necropsias parasitarias. En dicha investigacion los resultados demostraron que
Haemonchus contortus (35,1%) y Trichostrongylus colubriformis (31,9%) contindan
siendo las especies mas frecuentes con el 67% de los NGI, un segundo grupo lo
representaron con una prevalencia menor Trichostrongylus axei (10.3%),
Nematodirus spathiger (7,7%), Cooperia sp (7,5%) y Trichostrongylus circumcincta
(4,8%), respectivamente (Castells y col., 2011). De acuerdo a estos datos, podemos
afirmar que los resultados de prevalencia de cada género, no han variado con los
conocimientos generados previamente.

Valledor, M.S. (2011) concluyo en su tesis de maestria que los géneros mas
prevalentes de NGI patégenos en los corderos estudiados correspondio a:
Haemonchus contortus, Trichostrongylus spp., Ostertagia spp., Oesphagostomum
spp. y Nematodirus spp. respectivamente.

Fendmenos Epidemiolégicos de Haemonchus contortus y Estacionalidad

La frecuencia de los parasitos no se presenta de forma constante a lo largo del afo,
existe una estacionalidad caracteristica de cada género. Los huevos y larvas de H.
contortus no resisten la desecacion ni las temperaturas bajas, por lo que la poblacion
de este parasito aumenta en condiciones de clima calido y hiumedo (Castells, 2004).
Otro hecho destacable en el caso de Haemonchus contortus es la capacidad de
estos parasitos de disminuir su metabolismo cuando se encuentra en estadio de L4 y
permanecer en el abomaso del huésped hasta que las condiciones climéticas sean
favorables para continuar con el desarrollo de las larvas. Este mecanismo de
adaptacion se denomina hipobiosis y se demostrd, en nuestro pais, que ocurre en
los meses de mayo a agosto (Cardozo y Nari, 1987).

También este género parasitario ha desarrollado un mecanismo denominado Alza de
Lactacion, el cual se refiere al aumento de la carga parasitaria (en la luz del
abomaso) de la oveja debido a un relajamiento de la resistencia inmunoldgica, a la
gue se suma la produccién de prolactina, que ocurre entre las 6-8 semanas
postparto (Nari y Cardozo, 1987). Esto lleva a un aumento de la cantidad de huevos
y posteriormente de L3 infectantes en las pasturas, las cuales seran consumidas por
los huéspedes susceptibles, los corderos recién nacidos (Corchero y col., 2002). En
el Uruguay se ha demostrado que el incremento en los HPG de materia fecal de las
ovejas ocurre entre la sexta y octava semana posparto (Cardozo y Nari, 1987).
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El caso de Trichostrongylus spp. su poblacion aumenta en condiciones climaticas
frias al igual que Ostertagia spp. que se presenta fundamentalmente en invierno,
mientras que Oesophagostomun spp esta presente todo el afio y Cooperia spp.
entre octubre y noviembre. (Castells, 2004). La figura 7 muestra la variacion en las
poblaciones parasitarias a lo largo del afio segun Castells (2004).

% nematodos adultos

Otofio Invemao Prim awera Verano

T. BX8f — =« — « Nemafodirus

— ooy = = e T, colubriformis  — —— - Ostertagia

Figura 7. Distribucién estacional de los nematodos gastrointestinales en ovinos
en Uruguay. Fuente: Castells, 2004.

Fisiopatologia de Parasitismo Gastroentérico

Los efectos que los NGI tienen sobre su huesped varian segun las caracteristicas
propias de cada género parasitario. Castells, y col (1997) mencionaron que las
pérdidas en corderos pueden afectar el peso vivo provocando una disminucion del
mismo en un 23,6%, y causar la mortandad de hasta un 50% de los mismos,
reduciendo también la produccion de lana en un 29,4%.

Las larvas de Trichostrongylus axei, penetran en las glandulas gastricas,
produciendo alteraciones en las mismas y consecuentemente en la acidez gastrica.
En el caso de Ostertagia spp., la L3 penetra también en las glandulas abomasales,
en la region fuandica alterando la morfologia y funcionalidad celular, haciendo que las
células productoras de acido (células parietales) sean reemplazadas por células
indiferenciadas productoras de moco, alterando asi la acidez gastrica y el proceso
digestivo. Cuando estas larvas alcanzan el estado adulto se produce la destruccion
del tejido, pudiendo llegar a afectar las células productoras de pepsindgeno (células
principales) (Fiel y Nari 2013). En el caso Oesophagostomum spp, cuando las L3
mudan a L4 en el interior de la mucosa del intestino grueso durante la reinfeccion se
produce una reaccion inmunolégica que lleva a la formacion de nddulos (Lapage y
col., 1971).
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Las consecuencias de las infestaciones por NGl mencionadas en la bibliografia
consultada, son:
e Alteracion del apetito

La pérdida de apetito es temporaria y suele normalizarse luego de algunas semanas,

esta directamente relacionada a la magnitud de la infestacién. Aunque el mecanismo

de reduccion el apetito no esta del todo claro, se cree que esta dada por el dafio a

nivel de los receptores relacionados con el control de la composicion del alimento,

pH, motilidad y hormonas la colecistoquinina (CCK), que es considerada uno de los

factores mas importantes. Otro factor importante, es la disminucién de la acidez

abomasal, ya que la misma es un potente estimulo para la motilidad reticulo-ruminal,

pudiendo afectar la ingesta; aunque esto no se ha confirmado (Fiel y Nari, 2013).

Por su parte la calidad y cantidad de la proteina vegetal que consumen los animales

constituyen factores determinantes en el establecimiento, desarrollo y magnitud de

los efectos patogénicos de los NGI (Nari y Cardozo, 1987).

° Alteracion del metabolismo del nitrégeno

La localizacion de los parasitos juega un rol importante, ya que explican la menor

capacidad de compensar la digestion y absorcion, produciendo mayores pérdidas

del plasma las infestaciones por NGI (Fiel y Nari 2013).

Si bien los estudios no terminaron de aclarar todo el proceso, a nivel intestinal,

algunos autores sostienen que el aumento del contenido de nitrégeno, es

mayormente generado por una pérdida de proteina enddgena que por una

disminucion de la digestibilidad. La salida de plasma intestinal, origina una

importante pérdida de proteina enddgena, sumandose a las pérdidas por la

produccion de moco como reaccién a la parasitosis, y la pérdida de células de la

mucosa intestinal. Se demostré6 ademas que existe disminucion de la concentracion

de albumina plasmatica y aumento de la concentracion de globulina, de forma que la

proteina total se mantiene constante, a excepcion de las infecciones graves, donde

se observa hipoproteinemia. También, se describié el aumento de pepsindégeno

sanguineo, pre-enzima que se activa a pepsina en la luz abomasal en presencia de

acido clorhidrico (Fiel y Nari, 2013).

° Cambios en el metabolismo del agua

La diarrea suele ser un signo importante en determinadas parasitosis, pudiendo

llevar a severas deshidrataciones e importantes desequilibrios fisiolégicos (Fiel y

Nari 2013).

° Cambio en el metabolismo mineral y en el desarrollo del esqueleto

Se ha demostrado una marcada reduccion del fosfato inorganico en animales

parasitados, asi como una disminucién del crecimiento, atribuido en parte a la

disminucién de la ingesta, y consecuente deficiencia energética y proteica (Fiel y

Nari 2013).

e Cambios hormonales

Las hormonas gastrointestinales influyen, no solo sobre las secreciones exégenas y

endogenas de abomaso e intestino, sino que también sobre la motilidad, absorcion y
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permeabilidad de la pared. Por ejemplo, la gastrina juega un rol fundamental en la
produccion de acido, siendo los parasitos los responsables del aumento del pH
abomasal. La secrecion gastrica también puede ser inhibida por hormonas como el
péptido inhibidor gastrico (gip) péptido inhibidor vasoactivo (vip), glucagéon vy
somatostatina secretadas por la parte anterior del intestino delgado.

Por todos los motivos antes mencionados, resulta claro que las NGI tienen la
capacidad de alterar el consumo, digestion, utilizacion del alimento, vy
consecuentemente el depésito de tejido graso o proteico, dando una disminucién de
la productividad (Fiel y Nari, 2013).

Sintomatologia

La parasitosis causada por Haemonchus contortus, produce anemia (disminucion del
hematocrito), debido a la hematéfaga de este parasito. Sin embargo esta también
puede ser ocasionada por parasitosis mixtas (Cardozo y Nari, 1987).

En otros casos, el desarrollo de las larvas de los parasitos en el interior del
hospedador, altera la digestion mediante la interferencia con la producciéon y
secrecion de &cido clorhidrico. T. colubriformis, debido a su mecanismo de
alimentacion y su ubicacion en el intestino delgado produce diarreas con el
consecuente desmejoramiento de los animales (Castells, 2004)

Diagnostico
El diagndstico en el animal se puede realizar en base a la observacion de los
sintomas clinicos dependiendo del género actuante. Pero esto presenta el
inconveniente de que dichos signos se observan cuando ya han ocurrido grandes
pérdidas econdémicas. Por lo tanto, debemos recurrir a métodos de laboratorio que
permitan identificar las infestaciones antes que estas pérdidas econémicas ocurran.
Los analisis de la materia fecal o coproparasitarios son métodos de diagndstico
sencillos, rapidos y econdmicos que nos permiten estimar de forma indirecta la carga
parasitaria de los ovinos. La técnica mediante la cual se realiza el conteo de los
huevos de los NGI se denomina Mc Master modificado (Robert y O”Sullivan, 1949), y
posteriormente mediante la técnica de Robert O”Sullivan podemos obtener las L3 los
de los parasitos con el fin de identificar los géneros. También es posible realizar la
necropsia de los ovinos, visualizando los parasitos en su ubicacién especifica dentro
del huésped (Lopez y col., 2013).
Otra opcion de diagnéstico para H. contortus en ovinos, es el método FAMACHA®
el cual consiste en un método para evaluar clinicamente a los animales y en base a
esto, tomar la decision de aplicar o no el tratamiento ATH. Este método se basa en
la visualizacién de la coloracion de la conjuntiva ocular y compararla con una escala
de cinco grados para de esta forma estimar el grado de anemia que puede llegar a
presentar los animales parasitados, administrando el farmaco antiparasitario de
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forma selectiva a los ovinos que lo requieran. Esto permite disminuir la presion de
seleccion sobre las cepas resistentes de NGI (Cuéllar, 2009).

Tratamiento y Control

El control de los NGI se puede llevar a cabo mediante métodos biolégicos, utilizando
la resistencia genética de los animales, tipos de pasturas ejemplo (cargados en
taninos), manejo del pastoreo, vacunas contra Haemonchus contortus las cuales
estan siendo probadas y utilizando productos quimicos. El desarrollo de vacunas es
desde hace afios un desafio, en el cual se encuentra trabajando el SUL, sin
embargo hasta el momento no estan disponibles en el mercado comercial. En
cuanto a los métodos bioldgicos, el uso de hongos se basa en la administracion de
formas esporuladas de los mismos, que durante su paso por el tracto gastrointestinal
eliminados con la materia fecal en forma vegetativa e impiden la salida de las larvas
a la pastura (Mederos, 2002). Otra posibilidad de control, es el uso de los animales
gue sean genéticamente resistentes a los NGI; la heredabilidad de dicha resistencia
es variable segun algunos autores mencionados por Castells (2008), sin embargo
los valores mencionados van de 0.21 a 0.34, por lo tanto es factible lograr un
progreso genético en este aspecto (Castells, 2008). Por otro lado determinadas
pasturas han sido estudiadas y se encontraron que algunas especies de éstas con
determinados niveles de Taninos Condensados tienen efectos antiparasitarios, como
el Lotus pedunculatus y Hedysarium coronarium.
Orihuela y Armand Ugon en 2018, después de analizar 90 corderos parasitados
naturalmente con una carga inicial de 600 HPG y asignando al azar a 3 tratamientos
gue fueron: grupo Control alimentados a campo natural y suplementados con 20%
proteina y 2.5 Mcal de energia metabolizable en base seca; grupo Probittico
también a campo natural, con racion y el agregado de LEVUCELL®SC a base de la
cepa de levadura Saccharomyces cerevisiae y grupo Tanino se alimentaban de
campo natural, racion con el agregado de 1% de extracto natural de taninos
condensados provenientes de Schinopsis balansae (Quebracho). En sus resultados
indicaron que se registré una tendencia a menores conteos de HPG en los corderos
con tratamientos de Taninos y Probidticos, ademas algunos de estos corderos no
recibieron dosificaciones en todo el periodo. Concluyendo que la utilizacién de
métodos alternativos como el uso de la técnica de Famacha®©, el uso de taninos y
probidticos en la dieta de corderos, tuvo efecto favorable sobre el control parasitario.
Banchero, G. y Mederos, A. (2013) también demostraron que los niveles de HPG de
los animales que pastoreaban en este tipo de pasturas era menor que el de los
animales que pastoreaban sobre campo natural. Otro aspecto estudiado es el efecto
de los niveles de proteina en la dieta y su influencia sobre el control de los NGI,
segun estudios mencionados por Castells (2004), existen claros beneficios
antiparasitarios sobre los animales alimentados con niveles altos de proteina.
Erramun y Silva (2017) concluyeron gue la suplementacién con bloques proteicos-
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energéticos en las ovejas contribuyen con el control no quimico del fenbmeno de
Alza de Lactacion y la contaminacion ambiental para los corderos al pie de la madre,
disminuyen el pico de HPG del alza de lactacion, y que la suplementacién proteico-
energético influye positivamente sobre el desarrollo de la inmunidad en el ovino.
Mientras que Gaudin y col (2017) determinaron que la mejor alimentacion de las
madres a través de la suplementacion energetica-proteica genera corderos con
mayores peso Vivo y se obtienen mayores ganancias diarias.

El Manejo del pastoreo se basa en la adopcion de diferentes estrategias con el fin de
evitar la presencia de ovinos en el momento de mayor disponibilidad de larvas
infestantes (Fiel y Nari, 1013). Un ejemplo es el pastoreo con bovinos adultos 3
meses previos al ingreso de corderos al destete (Castells, 2004). Mas alla de esto,
los tiempos durante los cuales el potrero debe quedar libre dependen entre otras
cosas de las variaciones de humedad y temperatura.

Suarez y col. (2017), describieron un fenbmeno denominado autocura el cual
consiste en la abrupta caida de los HPG de mas del 90 %, lo que se produciria
cuando el organismo de los animales ya con cierto tiempo de contacto con los
vermes, son capaces frente a un elevado desafio larvario de impedir el
establecimiento de las larvas y generar la expulsibn masiva de los vermes.

Por ultimo, el control quimico es el mas conocido y utilizado mediante el suministro
de ATH, éstos son productos que aplicados a las dosis recomendados (por los
fabricantes) son letales para los parasitos y ejercen minimos o nulos efectos sobre el
huésped (Castells, 2004). En el cuadro N°1 se muestran los grupos quimicos
disponibles en Uruguay, sus principios activos y su mecanismo de accion (Fiel Nari,
2013).

GRUPO PRINCIPIO ACTIVO MECANISMO DE ACCION

Benziidazoles Albendazol Interferencia con la
Febendazol polimerizacion de los
Oxifebendazol micro tubulos

RIcobendazol

Imidazotiazoles Levamisol Agonista colinérgico

Lactonas macrociclicas Ivermectina Apertura del canal de
Abamectina cloro regulado por
Doramectina glutamato
Moxidectina

Salicilanilidas Closantel Desacople de la
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fosforilacion oxidativa

Organofosforados Naphtalophos Union a la
acetilcolinesterasa

Cuadro 1. Grupos de ATH con sus principales Principios Activos y sus mecanismos
de accidén. Tomado y modificado Fiel y Nari (2013) y Rubio Bogio (2005).

Los Bencimidazoles surgieron en la década del "60, seguido de los Imidazotiazoles
en la década del “70 y las Lactonas Macrociclicas estan disponibles en el mercado
desde la década del “80 (Castells, 2008).

El Naphtalophos se us6 abundantemente hasta la década de 1970, siendo
reemplazados después por compuestos mas eficaces y menos toxicos. Sin embargo
la resistencia de los nematodos gastrointestinales ha llevado a que se vuelvan a
utilizar como antihelminticos (https://parasitipedia.net/).

El uso de los ATH se realiza en base a dosificaciones estratégicas y tacticas. En las
primeras los tratamientos son realizados en momentos claves del crecimiento o
estado reproductivo de los ovinos, y se asocian a manejos llevados a cabo en el
establecimiento como en la pre-encarnerada, preparto, postparto y destete. Las
dosificaciones tacticas se realizan si es necesario y se justifica, los motivos para su
realizacion pueden ser factores climaticos (humedad-temperatura) favorables para el
desarrollo de los ciclos parasitarios (Castells, 2004) entre otros.

Resistencia Antihelmintica

Las moléculas antihelminticas son un recurso no renovable (Pereira, 2004) y el uso
indiscriminado de los mismos sin planificacion previa y sin tomar el cuenta lo que
son las bases epidemioldgicas, genero la aparicion de RA, la que se define como la
habilidad de una poblacion de parasitos de tolerar dosis de ATH que serian letales
para la mayoria de individuos en una poblacién normal (Cutullé, C. y col, 1999).

Los parésitos utilizan diferentes métodos para resistir a los ATH entre ellos podemos
nombrar el aumento de las bombas de eflujo (proteinas P), alterando los receptores,
o degradando el PA a través de enzimas (Suarez, G., comunicaciéon personal 2020).
Nari, A. y col. Publicaron en el afio 1996, en base a un relevamiento realizado en
nuestro pais que el 92,5% de los establecimientos presentaban grados variables de
RA; el 86% de 252 establecimientos criadores de ovinos de Uruguay presentaba RA
a los Benzimidazoles, 71% al Levamisol, y 1.2% a las lvermectinas.

Con el paso de los afios, esta problematica se continué agravando. Tal es asi que
en el afio 2002/03 en base estudios realizados en 82 establecimientos se detecto
gque 96% de dichos predios presentaban RA a los Benzimidazoles, 80% al
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Levamisol, 85% a la Ivermectina, 26% a la Moxidectina, 90% a Closantel y 11%
Naphtalophos segun lo publicado por Mederos Y col, (2003).
Por otro lado Castells (2017) menciono durante la realizacion del taller de gestacion
ovina una que no existen reportes de RA para el Derquantel en el control de los
nematodos.

Entre los factores que predisponen a desarrollo de RA en los parasitos, se incluyen:
e Frecuencia de dosificacion: al ser los ATH un método de control sencillo y barato,
se abuso en su uso.

e Subdosificacion: en el intento de simplificar las dosificaciones, frecuentemente se
cometen errores en las dosis al no pesar los animales no calculando correctamente
la dosis necesaria.

e Calidad de las drogas utilizadas.

e Historial de tratamientos: la no rotacién de principios activos con distinta forma de
accion.

e Ingreso al predio de animales que pueden estar parasitados por NGI resistentes
(Bonino, 2004).

Debemos aqui, considerar el concepto de poblaciones en refugio el cual se refiere a
aguellas poblaciones de parasitos de vida libre (principalmente huevos y larvas de
NGI) y que por lo tanto no sufren la presion de seleccion por RA cuando se hace un
tratamiento con ATH. Esta poblacion comprende el 90% del total de los estadios
parasitarios y juega un rol fundamental en la dilucién de los parasitos resistentes
(Bonino y Mederos, 20003).

Para realizar el diagnostico de RA de los parasitos de establecimiento de los ovinos
podemos realizar pruebas In Vivo como el Test de Reducciéon de Contaje de Huevos
(TRCH), entre otras pruebas como Ensayos de Eficacia Controla. El diagnostico de
RA se puede realizar también con test In Vitro mediante una otros tipos de pruebas
(Correa, O., comunicacion personal 2020).

La generacion de RA, llevé al desarrollo una filosofia de vida, el control integrado de
parasitos (CIP) o Manejo Integrado de Patdgenos (MIP).

CIP (Control Integrado de Parasitos)

El CIP fue descrito por la FAO en 1972 como “un sistema de manejo que utiliza
todas las técnicas y métodos apropiados para combatir una o0 mas pestes,
interfiriendo lo menos posible con el medio ambiente y manteniéndolas a un nivel
que no produzcan dafio” segun lo publico Nari (2007).

Pensando en el concepto de “Una Sola Salud”, la salud animal siempre sera una
prioridad para nuestra profesion, no solamente por su impacto en la produccién
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animal sino también por su importancia en la salud publica. Para el desarrollo de
nuevos modelos de produccién animal se debera replantear el enfoque productivo
actual, integrando tematicas y especialidades complejas con un alto grado de
dependencia e interconexién, por ejemplo cantidad, calidad e inocuidad del
producto, genética y biotecnologia, nutricién, producto y salud publica, bienestar
animal, economia, logistica, aceptacion del consumidor y sostenibilidad de los
recursos naturales (Fiel y Nari, 2013).

Manejo Clasico del Control

Para obtener sus metas y objetivos, el CIP no busca el maximo potencial de
produccion animal, sino una produccion sostenible basada en la utilizacién
programada y racional de las herramientas de control disponibles. Para ello
jerarquiza el apoyo de la investigacion nacional, teniendo asi un enfoque sistémico
de la produccion ganadera, que incluye la comprension de la epidemiologia
parasitaria y el complejo de enfermedades que afectan las especies animales,
investigacion a nivel local, desarrollar politicas que estimulen la aplicacion de
tecnologias que sean menos dependientes de pesticidas y estimular la participacion
de productores y asesores técnicos en programas de capacitacion, mayor
capacidad de planificacion, mayor mano de obra y recursos financieros no
contemplados por el productor (Fiel y Nari, 2013).

El CIP necesita la capacitacion de los profesionales involucrados y una fuerte
extension hacia el productor quienes pueden colaborar en el control de las
enfermedades en el origen. La trazabilidad es y sera una gran herramienta para
lograr los objetivos siempre y cuando se utilice en un marco consistente de
diagnostico e investigacion (Nari, 2007). En la figura 8 se muestra un esquema de
los diferentes componentes que integran el CIP.

DIMENSION

ECONOMICA
Figura 8. Las cuatros dimensiones del CIP. Fuente: Nari, 2007.

La sola presencia de endoparasitos en las poblaciones animales (parasitismo) no
significa que habra pérdidas de produccién o muertes. Sobre todo en categorias
23



mayores, los parasitos pueden convivir en equilibrio con el huésped sin que haya
necesidad de tratamientos quimicos. En circunstancias especiales, ese equilibrio se
rompe (escalada parasitaria) y aparece el animal enfermo (parasitosis). En la figura
9 se muestra el aumento gradual de los parasitos en el hospedador (Nari y Cardozo,
1987).
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Figura 9. Aumento gradual de los parasitos en el ovino.
Fuente: Nari, A., Cardozo, 1987.

Manejo Sanitario Tradicional VS CIP

En general Haemonchus contortus es el nematodo mas prevalente y patdégeno
dentro de los NGI que parasitan a los ovinos, y es el que marca el tratamiento ATH
de amplio espectro. Esto trae como consecuencia que la presion de seleccion
qguimica se establece no solo para Haemonchus contortus, sino para todos los NGI
gue el ovino podria sobrellevar sin tratamientos. Por lo tanto con un diagnostico
adecuado, es posible utilizar drogas de accion mas o menos especifica (Ej:
closantel, nitroxinil, naphtalofos) en aquellos momentos donde la especie blanco sea
altamente prevalente.

Hay que tener en cuenta que la generacion de RA que utilicemos sobre la especie
blanco a controlar dependera de la poblacién en refugio, por esto los NGI tienen
gran capacidad de refugio y baja capacidad erradicarle con el uso tradicional que se
ha impuesto a lo largo de los afios (Fiel y Nari, 2013). La PR es la que puede diluir
alelos resistentes, o0 sea que la seleccién se ejerce s6lo sobre una pequefia parte de
la poblacién que se encuentra en fase parasitaria. Esto esta influenciado por el
historial de tratamiento y especie de parasito involucrado, por eso es importante un
correcto diagnéstico para determinar qué otras opciones se pueden utilizar para
descomprimir el uso de una sola herramienta de control.
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Con el objetivo de generar mas informacién y asi colaborar en la lucha contra los
nematodos de los ovinos, es que surgio la idea de la realizacion de este trabajo de
tesis.

HIPOTESIS

Los ovinos tratados con principios activos diferentes van a tener tiempos de
reinfeccion diferentes.

OBJETIVOS

Objetivo General:

Determinar la eficacia de seis principios activos y continuar hasta el momento de
reinfeccién y cuantificar la misma en borregos desparasitados con tres de los seis
principios activos.

Objetivos Particulares:

1) Cuantificar la carga parasitaria de los ovinos en cada grupo de
tratamiento.

2) ldentificar los géneros parasitarios en cada grupo de tratamiento.

3) Determinar el tiempo en el cual los ovinos vuelven a presentar cargas
similares a las anteriores al tratamiento.

4) Relacionar los géneros parasitarios con los registros de temperatura,
precipitaciones y humedad.

5) Determinar la posible presencia de resistencia antihelmintica por NGI a
diferentes principios activos.

6) Determinar el indice de patogenicidad de los NGI durante el estudio.

7) Determinar si existen diferencias entre los pesos vivos de los ovinos
tratados con los diferentes Principios Activos.
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MATERIALES Y METODOS
DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El trabajo de investigacion se realiz6 en el Campo Experimental (CE) N° 2 de
Facultad de Veterinaria, ubicado en el kilometro 42.5 de la Ruta 1, localidad de
Libertad, en el Departamento de San José. En la figura 10 se puede observar el sitio
de estudio.

Figura 10. Campo Experimental N° 2 (IPAV) de la facultad de veterinaria. Fuente:
Google Maps.

TRABAJO DE CAMPO

Se trabajé con grupos de borregos y borregas (diente de leche nacidos en 2017, y
en el caso de las hembras todas falladas) de diez animales aproximadamente por
principio activo a utilizar, mas un grupo (también de diez animales) control. Se eligio
trabajar con esta categoria de animales jévenes con el fin de que los animales
presenten la mayor carga parasitaria posible, y una mayor distribucion de géneros
parasitarios. El trabajo se inici6 el 11 de octubre (dia 0), culminando el 15 de
noviembre del mismo ano.
Debemos aclarar que no pudimos acceder al Historial de Dosificaciones del predio.

El protocolo experimental nimero 1088 fue presentado y aprobado por la Comision
Honoraria de Experimentacion Animal (CHEA) de la Facultad de Veterinaria,
Universidad de la Republica, Uruguay. Y Los procedimientos con los animales
fueron realizados de acuerdo a sus normas.
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Los resultados fueron registrados en planillas individuales para cada grupo de ovinos
con los valores y porcentajes de HPG, Cultivos de Larvas respectivamente. En los
casos en los que se pesaron los ovinos, dichos valores también fueron registrados.
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EXTRACCION Y REMISION DE MUESTRAS

Las muestras de heces se obtuvieron directamente desde el recto (Dunn A.M.,
1983), la cantidad, que se obtuvo fue de aproximadamente 5 gramos, lo cual es
suficiente para realizar las técnicas. Las muestras fueron colectadas individualmente
e identificadas en bolsas de nylon por grupo quimico utilizado para el tratamiento
antihelmintico, a las que también se les retiraba el contenido de aire de su interior y
eran refrigeradas para el transporte, hasta su procesamiento en el laboratorio de
Veterinaria.
Luego los ovinos se pesaron, se dosificaron y fueron identificados con pintura de
diferente color para cada principio activo:

Parasitologia

Productos Utilizados

STARTECT® (Derquantel 10 mg/mL - Abamectina 1
mg/mL). Es efectivo contra estados inmaduros (L4),
incluyendo larvas en hipobiosis y adultos de especies
de parasitos detallados a continuacion: Haemonchus
contortus, Haemonchus placei, Trichostrongylus axei,.
Trichostrongylus  colubriformis,  Trichostrongylus
vitrinus, Strongyloides spp.,0esophagostomum
columbianun, Oesophagostomum venulosum,
Cooperia curticei, Cooperia oncophora, Cooperia
surnabada, Nematodirus spatigher, Nematodirus
filicollis, Chabertia ovina, Trichuris ovis, Dictyocaulus
filaria, Protostrontrongylus rufescens,Muellerius
capillaris y Oestrus ovis.
(https://ar.zoetis.com/products/bovinos/startec.aspx)
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CYDECTIN® (Moxidectina 0,2 g./100 ml.) El producto
esta indicado para control de los siguientes parasitos:
Parasitos Gastrointestinales: Haemonchus contortus
(*), Ostertagia circumcincta (*), Ostertagia trifurcata
*), Trichostrongylus axei, Trichostrongylus
colubriformis, Trichostrongylus vitrinus, Nematodirus
battus, Nematodirus spatigher, Nematodirus filicollis,
Cooperia curticei, Cooperia oncophora, Cooperia
pectinata, Oesophagostomum columbianum,
Oesophagostomun venulosum, Chabertia ovina,
Trichuris ovis, Strongyloides papillosus.

* Incluyendo larvas inhibidas de Haemonchus
contortus y Ostertagia spp.

Parasito Pulmonar: Dictyocaulus filaria (adultos e
inmaduros).(
https://agroventas.com/producto/cydectin-oral/)

NEMATOX® (Clorhidrato de Levamisol 8g/100ml)
ESPECTRO DE ACCION:

Nematodes, estado adulto y larvario (L3 y L4):
Haemonchus spp. Ostertagia spp.; Trichostrongylus
spp.; Cooperia spp.; Oesophagostomun spp.;
Bunostomum spp.; adultos y estadios larvarios de:
Nematodirus spp.; Parafilaria bovicola (filariasis
subcutanea); Thelazia  spp.;  Trichuris  spp.;
Ascaridiasis.

(http://biokhemia.com/portfolio_page/nematox/)
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Vermkon APR® (Naphtalofos 15 g/100 ml contiene:

Naphtalofos 15 g.) Nematodicida. Actla tanto en
formas maduras como inmaduras de Haemonchus
contortus, Trichostrongylus axei, Trichostrongylus
spp. Ostertagia spp y formas maduras de
Nematodirus spp. Para parasitos del abomaso e
intestino: 3 ml cada 9 Kg. de peso vivo (equivalente a
50 mg/kg de peso vivo de Vermkon). Para parasitos
del abomaso (Haemonchus Contortus): 1 ml cada 5
kg de peso vivo (equivalente a 35 mg/kg de peso vivo
de Vermkon).
(http://www.koniglab.com/producto/vermkon-apr/)

(el

ADICLOS ORAL® (Closantel 10 grs/100mL)
SAGUAYPICIDA: Fasciola hepéatica y Fasciola
gigantica. LOMBRICIDA: Haemonchus, Bunostomum,
Oesophagostomum, Chabertia y Gaigeria.
ECTOPARASITOS: Oestrus ovis, Dermatobia hominis
y miasis por Cochliomyia hominivorax. PREVENTIVO
CONTRA SARNA OVINA (Psoroptes  ovis)
(http://doralben.com.uy/producto/adiclos-oral-10/)

SOLIVERM® (Cada 100 mL contiene: Oxfendazol
4,50 gramos; Praziquantel 3,75 gramos) Tratamiento
de las infestaciones por: formas maduras e inmaduras
de Ostertagia spp. (accion contra formas hipobioticas
de Ostertagia ostertagii); Cooperia spp., formas
adulatas de Oesophagostomum spp., Haemonchus
spp., Trichostrongylus spp., Bunostomum spp.,
Nematodirus spp., Chabertia ovian, Trichuris spp.,
Strongyloides papillosus, Dictyocaulus spp.,
Muellerius capillaris. Formas maduras e inmaduras de
Dictyocaulus viviparus.

Efecto escolicida, tenicida y contra cisticercos viables:
Moniezzia spp., Stilesia spp., Avitellina spp., Cenurus
cerebrales (efecto parcial sobre Cysticercus
tenuicollis), Dicrocoelum dentriticum.
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(http://www.koniglab.com/producto/soliverm/)

Cuadro 2. Antiparasitarios utilizados en este trabajo.

La dosis utilizada fue 50mg/kg de PV para en Naphtalophos, para Derquantel
2mg/kg de PV, para Moxidectina y Abamectina 0.2mg/kg de PV, para Levamisol
8mg/kg de PV, 4,5mg/kg de PV en el caso de Oxfendazol, y para Closantel 10mg/kg
de PV. La via de administracion en todos los casos fue oral.

Las muestras de materia fecal fueron agrupadas e identificadas por grupo quimico,
luego los animales regresaron al potrero junto a otros ovinos hasta el dia 12.

El dia 12 regresamos al campo, se extrajeron nuevamente muestras de materia fecal
en forma individual y claramente identificadas por grupo quimico y animal. Las
muestras se colocaron en bolsas de nylon, se refrigeraron y se transportaron al
Laboratorio antes de las 48 horas. Estas salidas se fundamentan en que el PPP de
Haemonchus contortus es de 14 dias, las muestras de materia fecal se toman en
ese intervalo para no perder un ciclo bioldgico.

ESTUDIOS PARASITOLOGICOS

En el laboratorio se les obtuvo el HPG individual mediante la técnica de Mc Master
Modificado Robert y O"Sullivan, 1949, (Vignau, M. L. y col, 2005). Se realiz6 el
conteo de huevos en camaras de Mc Master y el resultado se expreso en huevos por
gramo de materia fecal (H.P.G) con una sensibilidad de 40. El CL se realiz6 través
de la Técnica de Roberts y O’Sullivan (modificada) (Vignau y col., 2005). Para
realizar dicha técnica utilizamos un pool de muestras de cada grupo, que se incub6
en estufa por 7 dias a 25-26°C, para que se desarrollen las larvas de los NGI hasta
el estadio infectante (L3) en base a la morfologia de las larvas observandolas al
microscopio.

IDENDIFICACION DE LARVAS DE STRONGYLIDOS
Para su identificacion las L3 infectantes de los NGI se clasifican segin su tamafio, y
caracteristicas morfologicas. Las claves practicas de mayor uso consideran que la
presencia o ausencia de la vaina de la segunda muda, su forma y tamafo, el largo
total del paréasito, cantidad de células intestinales y aspecto de la cavidad oral o del
esoéfago
1- Cola de la vaina corta:
e Sin capsula bucal.
Trichostrongylus spp.: Esta larva mide entre 580 a 780 um, siendo en por lo
general las de T. axei mas cortas que las de T. colubriformis. Las colas de las
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vainas son conicas y de 80 a 110 uym. La abertura oral no presenta cavidad
visible. El intestino tiene 16 células triangulares.

e Con capsula bucal opaca y mas larga que ancha
Ostertagia spp.: Es una larva fina de una longitud que varia entre 730 y 930
Mm, con una cola corta de 110 a 170um. La capsula bucal es cénica, a menor
aumento aparece pequefia, algo mas larga que ancha y opaca. El intestino
posee 16 células pentagonales la cola de la larva termina en forma
redondeada.

2- Colade lavaina mediana

e Sin capsula bucal
Haemonchus sp.: El largo es entre 600 y 860 uym, (algo mas cortas y robustas
las de H. contortus que las de H. placei) la cola de la vaina mide de 120 a
190, ym y termina muy fina (especialmente en H. placei). Poseen capsula
bucal poco evidente y de forma tubular, y 16 células intestinales triangulares.

e Con capsula bucal mas ancha que larga y con uno o dos cuerpos refringentes
sobre el nacimiento del eséfago.
Cooperia spp.: Son diferentes entre especies, pero todas poseen capsulas
bucales en forma coénica ancha, la cuticula que la reviste es gruesa en la
capsula bucal lo que hace que su contorno aparezca marcado y refringente.
C. oncophora es la mas grande, de 760 a 1.000 uym., la cola de la vaina tiene
de 160 a 180 um. La capsula bucal tiene forma como de ‘“lira”, y la
refringencia de la cuticula en la base toma el aspecto de dos puntos muy
marcados cuando se observa con menores aumentos. Las otras especies de
Cooperia son mas pequenas: 670 890 um, y sus colas oscilan entre 130 y 180
pum. El contorno de sus capsulas bucales es menos marcado pero igualmente
refringente y ancho, en lugar de observarse dos puntos refringentes en la
base de la capsula suele verse como una pequefia banda estrecha. Todas las
especies presentan 16 células intestinales pentagonales e incuban en 7- 8
dias a 22-24° C.

3- Coladelavainalarga
e Con 8 células intestinales
Nematodirus spp. Las larvas de este género son muy grandes, de 930 a
1.300 pm. de longitud. La cola de la vaina es la mas larga, con 260 a 370 um.
El intestino presenta solo 8 grandes células de forma trapezoidal o
rectangular segun las especies. La capsula bucal es recta y de contorno
marcado. La extremidad de la larva presenta distintas formaciones segun la
especie. El desarrollo hasta L3 ocurre dentro del huevo y requieren de un
estimulo mecéanico (removido del cultivo) o térmico (someterse a 36-38° C, o
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sufrir un cambio brusco pasando por -2° C, y luego volver a temperatura de
22 grados) para recién eclosionar.
e Numero variable de células intestinales (16-32)

Oesophagostomum spp.: Son larvas medianas entre 740 y 1.150 ym, la vaina
presenta ondulaciones marcadas en su longitud. El largo de la cola de la
vaina es de 170 a 270 ym variando entre especies. La cavidad oral es recta y
de paredes gruesas. Las células intestinales son pentagonales y su nimero
varia de 16 a 32, con las especies (Fiel, C., y col. 2011; Valledor, 2011).

TRCH

La eficacia de los principios activos se determino utilizando el método de
reduccion en el contaje de huevos de NGI por gramo de materia fecal (Coles y col.,
1992). Este método es la prueba de elecciéon por ser econdémica, practica y no
necesitar de equipamiento sofisticado. La férmula que se utilizo fue: R.C.H. % = (1-
T2/T1 x C1/C2) x 100; siendo T2 el promedio aritmético del dia 12 del grupo tratado,
T1 el promedio aritmético del dia O del grupo tratado, C1 el promedio aritmético del
dia O del grupo control, C2 el promedio aritmético del dia 12 del grupo control.

Los datos de HPG se convirtieron a “hpg+1” para normalizarlos y presentarlos por
Media Geomeétrica.

SEGUIMIENTO COPROARASITARIO

A los tres grupos de ovinos a los cuales se les realizo el seguimiento
coproparasitario se les volvié a tomar muestras de materia fecal los dias 30/10, 5/11,
8/11, 15/11 para determinar el HPG y se realizo el cultivo de larvas de la misma
forma que se describio antes. A demas los ovinos fueron pesados el 11/10, el 30/10,
el 5/11, y 8/11.

Los criterios para seleccionar los PA fueron en el caso de Levamisol para evaluar la
re contaminacion a consecuencia de su baja eficacia contra estadios inmaduros. En
el caso de DQT/ABA, como teniamos la idea de que las cargas parasitarias iban a
bajar casi a 0, queriamos evaluar cdmo se presentaba la re contaminacién. Por otro
lado descartamos seguir el grupo de animales tratados con NFT porque sabiamos
gue si eficacia seria similar a DQT/ABA. También descartamos seguir el grupo
tratado con Closantel ya que este PA solo actuaria frente a Haemonchus spp.. Por
ultimo elegimos seguir el grupo de animales tratados con Moxidectina porque
suponiamos que su eficacia seria escasa, y queriamos ver como afectaba eficacia
de la misma la re contaminacién de los ovinos.
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REGISTROS METEOROLOGICOS.

Se obtuvo el registro de los datos meteorologicos del periodo de investigacion a
través de INUMET. Los datos solicitados fueron Humedad Relativa (%),
Temperatura (°C) y Precipitaciones (mm).

INDCE DE PATGENICIDAD

Este calculo se realiza en base al resultado HPG, el CL y el peso de los ovinos. El
PB de cada género que utilizamos es el que menciona el autor (Ueno y Goncalves,
1970) y fue: Haemonchus contortus 5000 huevos por dia; Trichostrongylus spp.,
Cooperia spp. y Ostertagia spp. 200 huevos por dia; Oesophagostomum spp. 3000
huevos por dia. A partir de estos datos, estimamos el nUmero probable de hembras
segun la siguiente formula:

N° hembras = HPG del género x gr de MF por dia (5%PV)
PB del género.

ElI N° machos se calculé como el 70% de hembras segun sugirio la totora del trabajo.

El Factor de Patogenicidad que se uso para cada género fue también el descripto en
la bibliografia y correspondié a 500 para Haemonchus contortus, 3000 Ostertagia
spp., y 4000 para Trichostrogylus spp. y Cooperia spp., 100 para Oesophagostomum
spp. (Ueno y Goncalves, 1970).

Con estos datos calculamos el indice de patogenicidad (IP) de cada uno de los
géneros parasitarios a traveés de la siguiente formula:

IP = (N° hembras + N° machos)
Factor de patogenicidad teérico.

Consideramos que la relacion parasito/hospedero es a favor del parasito cuando el
IP supera el valor de 1y a favor del ovino siempre que el IP sea menor a 1, ademas
consideramos que cuando el valor de IP fue sea mayor a 2 iniciaria la sintomatologia
parasitaria en los ovinos siguiendo las sugerencias de la tutora de este trabajo.

ANALISIS ESTADISTICO

En el anadlisis estadistico de los resultados se realiz6 mediante el paquete

estadistico del Programa de Microsoft Excell (2011), realizando un Andlisis de

varianza de un factor (ANOVA).

Para dicho estudio se utilizaron los pesos de los animales tratados con Levamisol,

Moxidectin y Derquantel/Abamectina, para de esta forma determinar si existen
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diferencias entre los pesos de
estadisticamente significativas.

los animales y si

estas diferencias son

35



RESULTADOS Y DISCUSION

TRCH

Debido a que el recuento de HPG que son eliminados en la materia fecal es una
medida indirecta de la carga parasitaria que presentan los ovino, y al saber que la
distribucion de los NGI en una poblacion ovina no presentan una distribucion normal,
como lo afirman Eady, (1995) y Castells (2004) los datos recuentos de HPG, deben
ser transformados para poder ser analizarlos e interpretados adecuadamente. En
este caso al resultado de HPG se le agrego la columna HPG+1, para de esta forma
poder calcular la media geométrica a fin de llevar los datos a una distribucion
normal. La media geométrica se calcula como la raiz la raiz n-ésima del producto de
todos los numeros

Luego de procesadas las muestras de materia fecal en el laboratorio se obtuvieron
los datos que se presentan a continuacion. En el cuadro 3.a se muestran los
promedios de HPG y Media geométrica (MG) para cada grupo, y en el cuadro 3.b los
valores maximos y minimos de HPG para cada grupo de ovinos, con su mediana y
varianza al diaOy 12.

Dia 0 Dia 12

HPG P MG HPG P MG
Control 809 295 876 533
NFT 1764 332 8 2
MOX 340 15 92 12
DQT/ABA 167 34 0 1
CLOS 1160 296 104 36
LEV 300 86 71 20
OXF/PZQ 1476 613 812 172

Cuadro 3.a. Resultados de HPG promedio (HPG P) y su media geométrica (MG)
para el grupo control y cada uno de los PA utilizados al dia 0y 12.

MAX/MIN O MAX/MIN 12 MEDIANA O MEDIANA12 VAR O VAR 12

CONTROL 3240/0 4040/120 440 420 972728,89 1372248,9

NFT 6200/0 40/0 520 0 5834684,4 284,44444

MOX 2480/0 280/0 20 20 601688,89 15306,667
DQT/ABA 520/0 0/0 120 0 38666,667 0

CLOS 6240/0 320/0 480 20 3592693,3 13937,778

LEV 680/0 240/0 280 40 40000 6311,1111

OXF/PZQ 7680/40 4520/0 1000 220 5224817,8 1900106,7

3. b. Valores maximos y minimos de HPG para cada grupo de ovinos, su mediana y
varianza del diaOy 12.
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CULTIVO DE LARVAS
Posteriormente, se realizé el CL cuyos resultados se presentan en el cuadro 4 para
cada PA aldia 0y 12, y expresado en porcentaje de larvas de cada género.

%WHA %TR %0OS %CO %OE

COTROL DIAO 88 2 3 0 7
DIA12 82 11 3 0 4
NFT DIAO 80 6 2 0 12
DIA12 O 0 0 0 100
MOX DIAO 87 8 2 0 3
DIA12 91 3 0 0 6
DQT/ABA DIAO 82 9 2 0 7
DIA12 O 0 0 0 0
CLOS DIAO 85 10 2 0 3
DIA12 50 45 5 0 0
LEV DIAO 87 8 2 0 3
DIA12 32 52 5 0 11
OXF/IPZQ DIAO 79 12 3 0 6
DIA12 81 10 2 0 7

Cuadro 4. Resultado del CL para cada género (expresado en porcentaje) segun PA.

HA: Haemonchus, TR: Trichostrongylus,OS: Ostertagia, CO: Cooperia, OE:
Oesophagostomun.

En base a los resultados de los cuadros 3 y 4 se realiz6 el calculo de reducciéon de
contaje de huevos (R.C.H. %) cuyos resultados se presentan en el cuadro 5.

% de Reduccion NET MOX DOQT/ABA CLOS LEV OXF/PZO
MG 100 56 98 93 87 85

HPG promedio 100 75 98 92 78 49
Haemonchus 100 50,51 100 95,7 94,96 82,98
Trchosostrogylus 100 96,99 100 94,43 84,9 97,66
Ostertagia 100 100 100 82,97 68,05 0
Cooperia 0 0 0 0 0 0
Oesphagostomum 95,23 0 100 100 17,99 68,42

Cuadro 5. Resultados del TRCH expresados en porcentaje de eficacia de cada PA
en general calculado en base a la Media Geométrica (MG) y en base al HPG
promedio y para cada género parasitario por separado.
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A nivel mundial, se considera que una droga es eficaz cuando la sensibilidad de un
principio activo, medido por el test de reduccion de huevos (TRCH), que se expresa
en %, se encuentra entre 95% y 100%, si él % de reduccion se encuentra entre 95y
85 — 90% la droga presenta una eficacia media, mientras que si él % de reduccion
de huevos es igual o inferior a 85% quiere decir que la droga presenta RA.

SEGUIMIENTO

Los principios a los cuales se les realizo el seguimiento parasitario se muestran en
el cuadro 6.a junto a los resultados de HPG y MG, asi como los resultados de
coprocultivo (cultivo de larvas) para los dos géneros de mayor importancia
(Haemonchus contortus y Trichostrongylus spp.), y en el cuadro 6.b se muestran la
mediana y varianza de los grupos de ovinos tratados con Levamisol y Moxidectin.

30/10 5/11 8/11 15/11

LEV HPG 71 387 305 336
MG 20 140 70 43
% Haemonchus 32 0 0 4
% Trichostrongylus 52 98 81 78

DQT/ABA HPG 0 0 0 0
MG 1 1 1 1
% Haemonchus 0 N5 0 N2
% Trichostrongylus 0 N3 N3 N2

MOXI HPG 92 12 4 12
MG 12 2 2 2
% Haemonchus 91 100 N 11 N12
% Trichostrongylus 3 0 N 21 N24

Cuadro 6.a Resultados del seguimiento para cada grupo con sus respectivos HPG y
MG, y resultado del cultivo de larvas expresado en porcentaje para los géneros
Haemonchus sp. y Trichostrongylus spp..

05/11 8/11 15/11
VARIANZA MEDIANA VAR IANZA MEDIANA VARIANZA MEDIANA
MOX 728,8 0 177,78 0 728,9 0
LEV 81066,6 480 90942,9 260 118880 360

Cuadro 6.b Se muestra la Varianza y Mediana de los grupos Moxidectin y Levamisol
el dia 5/11, 8/11, 15/11.

En los casos en los que no se llegaron a contar 100 larvas se presentan los
resultados como N seguido del nimero de larvas contadas.
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Los resultados del CL para los demas géneros de NGI no se presentaron en la tabla
anterior ya que no se consideran de interés por su escasa cantidad.

Se debe aclarar que el dia 0, 12, 18, 21 y 28 corresponden a las fechas
18/10/2018, 30/10/2018, 5/11/2018, 8/11/2018 y 15/11/18.

Cabe considerar que al dia 12 todos los ovinos (excepto los utilizados para el
seguimiento) fuero desparasitados con Derquantel/Abamectina y fueron mantenidos
todos juntos en un mismo potrero.

También se registraron los pesos de los animales a los cuales se les realizo el
seguimiento, con el fin de determinar si las diferencias de eficacias de los PA se
veian reflejadas en los pesos de los animales. El peso promedio de los animales de
cada grupo se muestra en el cuadro 7, en el cuadro 8 el resumen de los datos de
analisis estadistico, y en la figura 11 muestra un grafico con los pesos promedio de
los ovinos y sus respectivas varianzas para cada principio activo.

Dias
30/10 5/11 8/11 15/11
MOX 30,2 31,7 34,2 36,5
LEV 31,8 34,2 36,0 35,5
DQT 31,0 33,4 36,4 39,1

Cuadro 7. Peso promedio de cada grupo quimico segun el dia del seguimiento.

RESUMEN

Grupos Cuenta  Suma Promedio  Varianza
MOX 40 1326 33,15 14,0102564
DQT 23 809,8 35,2086957 19,4190119
LEV 34 1137 33,4411765 20,2261319

Cuadro 8. Resumen de los datos de andlisis estadistico.
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Figura 11. Pesos promedios y las varianzas de los ovinos tratados con Moxidectin
(1), Derquantel/Abamectina (2) y Levamisol (3).

ANALISIS DE VARIANZA

FV SC Gl MC Fc Prob Ft
66,572582 1,9066164 0,1542841 3,0932659

Entre grupos 1 2 33,286291 9 4 2

Dentro de los 1641,0806 17,458304

grupos 1 94 4

Total 1707,6532 96

Figura 12. Resultados de analisis de varianza.

Se consideraron diferencias significativas cuando a<0.05 (Probabilidad).

Luego de realizar el analisis estadisticos presentados en la Figura 12, como
resultado podemos observar que el valor de f calculado (Fc) es menor que el Valor
critico para F (Ft), lo cual indica que no existen diferencias estadisticamente
significativas en los pesos de los animales tratados con diferentes principios activos.

INDICE DE PATOGENICIDAD
Luego de calcularse el indice de patogenicidad que presentaron los NGI durante el
estudio se obtuvieron los datos que se presentan en el cuadro 9.

CONTROL NFT CLOS OXF/PZQ

DIA 0 12 0 12 0 12 0 12
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H. contortus 0,7 o8 15 - 10 0,1 12 0,7

Trichostrngylus spp. o1 03 03 - 04 02 06 0,3
Ostertagia spp. o1 01 02 - 01 00 02 021
Cooperia spp. - - - - - - - -

Oesophagosmomumspp 05 03 19 01 03 - 08 05
MOXI LEV DQT/ABA

DIA 0O 12 18 21 O 12 18 21 0
H. contortus 03 01 00 - 03 00 - - 0,1
Trichostrongylus spp. 0,12 00 - 00 021 021 14 10 0,0
Ostertagia spp. 0,0 - - - 00 00 - 0,2 0,0

Cooperia spp. - - - - - - - - -
Oesophagostomum spp. 0,1 0,1 - - 01 01 0,1 0,2 0,1

Cuadro 9. indice de patogenicidad para cada género parasitario por PA indicada al
dia 0, 12, 18y 21.

En el grupo DQT/ABA se muestran una sola columna correspondiente al dia 0 ya
gue estos animales no volvieron a presentar recuentos de HPG

Reqistros climéticos

En este estudio los registros de temperatura (°C), precipitaciones (mm) y humedad
(%) durante el afio del estudio (2018-2019) fueron proporcionados por INUMET vy
los promedios histéricos entre los afios 1961-1990 de estas variables fueron
tomados de la pagina web del mismo organismo
(https://www.inumet.qub.uy/clima/estadisticas-climatologicas/tablas-estadisticas).
Estos datos se muestran en el cuadro 10.

OCTUBRE 17,9 15,7
TEMPERATURA NOVIEBRE 21,7 18,3
DICIEMBRE 22,5 21,1
HUMEDAD OCTUBRE 69 73
RELATIVA NOVIEBRE 66 70
DICIEMBRE 66 68
OCTUBRE 23 107
PRECIPITACIONES NOVIEBRE 120 94
DICIEMBRE 207 78
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Cuadro 10. Registros de temperatura (°C), humedad relativa (%) y precipitaciones
(mm) para los meses de octubre noviembre y diciembre de 2018 y promedio de los
afnos 1961 a 1990.

Los promedios historicos entre los afios 1961 y 1990 fueron obtenidos de la
siguiente pagina web: https://www.inumet.gub.uy/clima/estadisticas-
climatologicas/tablas-estadisticas

En cuanto a los resultados de nuestro trabajo, podemos decir que basandonos en
los célculos realizados para determinar el nimero probable de hembras, que la
especie mas prevalente fue Haemonchus contortus, y la segunda fue
Trichostongylus spp., lo que coincide con Castro y Trenchi (1955) quienes describen
a Haemonchus contortus como el parasito gastrointestinal del ovino mas prevalente
y con estudios de Nari y Cardozo (1987) y de Castells y col., (2011) que indican que
la frecuencia para ovinos fue predominantemente de Haemonchus contortus y
Trichostrongylus spp. Respectivamente.

Cuando observamos el comportamiento de los distintos principios activos probados
en el TRCH, podemos indicar que el Naphtalophos presentd una eficacia del 100%,
ya sea calculandolo en base a el HPG promedio o la MG lo que coincide con lo
publicado por Castells (2017) donde menciona que no existen reportes de RA para
el Naphtalophos. También mostré una gran eficacia frente Oesophagostomun spp.,
(si bien este género representaba en este momento solamente el 12% de la
poblacion parasitaria) esto llama la atencion ya que este PA se caracteriza por
presentar menos efectividad frente a este género por la escasa cantidad de droga
gue llega al intestino grueso, como lo indican Fiel y Nari, (2013).

En el caso de Moxidectin, mostro una clara resistencia cuando observamos el % de
reduccion en base a la MG y al HPG promedio con 56% y 75% de reduccion de
huevos, y al observar el comportamiento de los diferentes géneros de NGI, se
evidencio resistencia frente a Haemonchus contortus lo cual coincide con los datos
publicados por Mederos (2003) donde menciona el diagnostico de nematodos
resistentes a este principio activo en 26% de los 82 establecimientos testeados.
Desde el punto de vista epidemiolégico es un dato importante que Haemonchus
contortus sea resistente al Moxidectin ya que la familia de las Lactonas
Macrociclicas son las Unicas que presentan eficacia frente Haemonchus contortus
inhibidos ademas de no presentar efectos teratdogenos, por esto; las Lactonas
Macrociclicas son buenas opciones para las dosificaciones estratégicas pre-parto
como lo indicé Valledor, S en 2020 (comunicacion personal).

En el caso del Oxfendazol/Praziquantel, Haemonchus contortus mostro ser

resistente la combinacion de principios activos con un % de reduccion del 82,98, lo
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cual coincide con lo mencionado por Castells (2008) quien comunica el aislamiento y
tipificacion de una cepa de Haemonchus contortus resistente a Bencimidazoles,
Imidazotiazoles, Avermectinas, Salicilanilidas y Fenoles sustituidos. Debemos
mencionar tambien que los benzimidasoles tuvieron su primer diagndéstico de
resistencia en el afio 1990, el cual a su vez fue el primer registro de RA de NGI en
nuestro pais, donde se diagnosticé T. colubriformis resistente a Oxfendazol (Nari y
col., 1990).

El grupo tratado con Derquantel/Abamectina presento una reduccion en el contaje
de huevos del 100% en los géneros de NGI presentes en los ovinos lo cual coincide
con lo publicado por Castells (2017) donde menciona que no existen reportes de RA
para este principio activo. La alta eficiencia de esta combinacion de drogas podria
atribuirse a el Derquantel, ya que por un lado es un antihelmintico recientemente
introducido al mercado (2010), y si miramos el % de reduccién de huevos para el
Moxidectin fue de 56% y 75% Yy es probable una resistencia colateral entre
Moxidectin y Abamectina los cuales son de la misma familia (Correa, O.,
comunicacion personal).

Por otro lado el Closantel mostro una eficacia del 95,7% frente a Haemonchus
contortus y 100% frente a Oesophagostomun spp.. Este farmaco se caracteriza por
unirse a las proteinas plasmaticas, lo que explica su alta eficacia frente a parasitos
hemat6fagos segun la bibliografia consultada (Rubio, 2005). Por lo tanto nuestros
resultados no coinciden con lo publicado por Bonino y Mederos (2003) donde
mencionan que 90% de los establecimientos presentan RA al Closantel.

El Levamisol mostro ser eficaz solamente frente a Haemonchus, siendo de baja
eficacia frente a Trichostrongylus spp., lo cual no resulta dificil de entender si se
tiene en cuenta que esta es una droga que se encuentra desde hace varios afos
disponible en el mercado (alrededor del afio 1968) como lo indica Rubio en 2005,
mientras que Castells (2008) menciono en su tesis de Maestria en base a un
relevamiento realizado en 1996 que un 71% de los establecimientos testeados
presentaba resistencia a los Levamisoles, y el principal genero involucrado era el
Trichostrongylus spp..

Debemos comentar que si bien el Levamisol presenta alta eficacia (94,96%) frente a
Haemonchus contortus; es un farmaco que no se caracteriza por presentar elevada
eficacia frente a estadios inmaduros (L4 y L5) segun lo menciono Oscar Correa en
una comunicacion personal (2020) por lo que, no es recomendable para
dosificaciones posparto, ya que en este momento predominan formas inmaduras
gue estan saliendo de la hipobiosis segun puede deducirse facilmente lo publicado
por Nari y Cardozo (1987) en base a el ciclo biologico y la epidemiologia de
Haemonchus contortus.
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En cuanto a los grupos de ovinos a los cuales se les realizo el seguimiento en primer
lugar debemos considerar que durante el estudio 46 animales fueron robados,
sumado a que se realizaron ventas de animales lo que llevo a que disminuya la
dotacion ovina en el predio.

Los resultados de HPG durante el seguimiento para el grupo de animales tratados
con Derquantel/Abamectina se mantuvo en 0.
Esto podria ser resultado de distintos factores. Por un lado, los episodios de
abigeato en el predio, que provocaron la disminucion de la dotacién animal, por lo
tanto una menor cantidad de ovinos descargando materia fecal con huevos llevo a
gue disminuya el encuentro de L3 con el ovino, a su vez, la disminuciéon de la
cantidad de ovinos trajo una mayor disponibilidad de alimento para los mismos, lo
cual mejora la respuesta inmune de los huéspedes frente a los parasitos segun lo
publicado por Fiel y Nari (2013). Por otro lado, esto coincide con Silva y Erramun
(2017) quienes concluyeron que una mejor nutricion (aporte de energia y proteina)
favorece a los ovinos en la lucha contra los NGI. También, por tratarse de un
establecimiento en el cual se realiza la cria de bovinos, existe la posibilidad de que
se haya introducido bovinos adultos al mismo potrero realizaron un efecto de
aspiradora sobre las formas extra parasitarias de los NGI segun mencionan
Banchero, G. y Mederos, A. (2013). Por su parte, Correa, O. menciono en una
comunicacién personal que el poder residual de la Abamectina podria haber
colaborado en algun grado en control de los HPG.

En el caso de los animales tratados con Moxidectin los factores que pueden explicar
las bajas mediciones de HPG son la disminucion de la dotacion animal (a
consecuencia de los episodios de abejeado y las ventas realizadas) como
mencionaron Nari y Cardozo (1987) y la consiguiente mejor alimentacién mejorando
la respuesta inmune de los animales frente a los parasitos como menciono Silva y
Erramun (2017).

Para el grupo tratado con Levamisol, la evolucion de los HPG es diferente a los otros
dos grupos. El dia 30/11 el HPG fue de 71, aumentando a 387 HPG al dia 5/11.
Consideramos que este aumento en el HPG se da debido a la baja eficacia que
presenta este PA frente a formas inmaduras (L4 y L5) las cuales serian
responsables de dicho aumento como menciono Correa, O. (comunicacion
personal).
Por otro lado, el CL mostro una ausencia del Haemonchus cotortus al dia 5/11, y un
98% de Trichostrongylus spp. yendo en contra de lo que podria esperarse para la
época del afio segun lo que describen Nari y Cardozo (1987), y la estacionalidad
descripta por Castells (2004) quienes mencionan que el género predominante para
esta época del afio (noviembre) seria Haemonchus contortus. Esta caida en las
poblaciones de Haemonchus contortus lo atribuimos al fenémeno de autocura, el
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cual se cree gue es consecuencia de una hipersensibilidad inmediata de los
parasitos adultos a los antigenos derivados de las larvas en desarrollo, y llevando a
una expulsion masiva de las poblaciones de nematodos segun lo que describe
Soulsby (1987). Este fendmeno también es descripto por Suarez y col. (2007) donde
menciona que la caida de los HPG de mas del 90 % se produciria cuando los
animales ya tienen cierto tiempo de contacto con los vermes, y son capaces de
impedir el establecimiento de las larvas y generar la expulsién de los nematodos.

Cuando observamos los pesos vivos promedio (Cuadro 7) de los animales de cada
grupo a los cuales se les realizo el seguimiento coproparasitario, no obtuvimos
diferencias estadisticamente significativas en los pesos vivos, a diferencia de Gaudin
y col. (2017) donde se tomé el peso de corderos. En este caso los autores
describieron que los corderos hijos de madres que fueron suplementadas con
concentrados energético-proteicos y (consecuentemente) presentaron menores
cargas parasitarias; fueron mas pesados si bien no se realizd ningun analisis
estadistico.

En lo que refiere al clima, observando los registros de precipitaciones durante el
periodo en el cual se realizo el trabajo respecto al registro histérico se puede ver que
en afio 2018 fue mas caluroso que el promedio para esos meses, y con una
humedad relativa algo por debajo que el promedio histdrico. Otro dato a destacar es
el del mes de octubre cuando se comenzoé el trabajo practico, se registré un déficit
hidrico. Sin embargo mas alla de estas pequefas variaciones, el factor climatico no
deberia haber generado variaciones importantes en las poblaciones parasitarias.

En cuanto al indice de patogenicidad, los géneros Oesophagostomun spp.
Haemonchus spp. y Trichostrongylus spp. Fueron los que presentaron mayor IP
durante el estudio. Estos datos coinciden con Gaudin y col.,, (2017) quienes
obtuvieron en sus estudios que Haemonchus spp., Trichostrongylus spp. vy
Oesophagostomun spp. fueron los géneros que presentaron mayor IP en corderos
de su grupo control (hijos de ovejas sin suplementar). Por otro lado, nuestros
resultados coinciden en parte con los obtenidos por Silva y Erramun (2017) donde
los géneros que presentaron mayor IP fueron Trichostrongylus spp. y Haemonchus
spp. Respectivamente.
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CONCLUSIONES

Los principios activos Naphtalophos y Derquantel/Abamectina mostraron
mayor eficacia en el control de los NGI.

Los géneros que presentaron mayor Indice de Patogenicidad fueron
Oesophagostomun spp. Haemonchus contortus y Trichostrongylus spp.
respectivamente.

Los principios activos seguidos durante el estudio presentaron diferentes
eficacias, sin embargo los pesos de los ovinos no mostraron diferencias
estadisticamente significativas.

El Moxidectin es una herramienta efectiva casos en los que el
Trichustrongylus spp. sea el causante de parasitosis en este establecimiento
al igual que la combinacién de Oxfendazol/Praziquantel, Naphtalophos y
Derquantel/Abamectina.

En los casos de haemonchosis en este establecimiento, podemos utilizar
Naphtalophos, Derquantel/Abamectina, Levamisol y Closantel que son
principios activos eficaces contra este género.
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ANEXOS

1. Técnica mc master.
En primer lugar se prepara una solucion saturada de cloruro de Sodio. Para esto se
agregan aproximadamente 400 g de cloruro de sodio y se completa hasta enrasar un
litro de agua.

Se deja enfriar la solucion.

Se mide la densidad de la solucion sobresaturada de NaCl (1.20).

Se pesan 2 g de materia fecal, que se colocan en un mortero y se disgregan.
Se miden 28 mL de esta solucién sobresaturada, que se agrega al mortero
con la materia fecal.

Se mezcla todo, logrando la destruccién de la materia fecal del ovino, se lava el
instrumental entre muestra y muestra, se filtra para obtener una solucion libre de
detritos gruesos.

Llenado de la Camara:

Se utiliza una pipeta con una pera de goma, la cual se llena con la solucién, el
liguido se debe obtener de la mitad de la muestra, se llenan los dos reticulos de la
camara de McMaster, teniendo la precaucion de no dejar de burbujas de aire. Se
deja reposar unos minutos y se lleva al microscopio para su lectura.

Lectura y Calculo:

Se cuentan todos los huevos de nematodos que aparezcan en ambas camaras, y se
multiplica este numero por un factor, que en este caso fue 40, lo que le da una
sensibilidad a esta técnica de 40 huevos por gramo, expresando un resultado de
huevos por gramo de materia fecal (HPG). El factor surge de la dilucién de que
utilizamos fue 1/19, que se realiza de la muestra (2 g de heces en 38 mL de solucién
sobresaturada).

2. Cultivo de Larvas.

Técnica de Roberts y O’Sullivan (modificada): (Vignau, M. L. et al, 2005).

e Homogeneizar un conjunto de muestras (POOL) de materia fecal del mismo
grupo de animales. Debe agregarse a la mezcla la misma proporcién de cada
una de las muestras.

e Colocar en un envase la materia fecal mezclada con vermiculita u otro
material empleado a fin de favorecer la oxigenacion en el cultivo.

e Mantener en estufa de cultivo durante 7 dias.

e Finalizado el periodo de cultivo llenar con agua el envase hasta el borde.

e Cubrir con una placa de Petri.

e Invertir el envase, y dejar 12-24 horas hasta que las larvas migren hacia el
agua, aproximadamente en % hora podran verse las primeras larvas en el
agua.

e Recoger en tubos de centrifuga de 50 ml.
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Concentrar por Centrifugado (5 minutos a 2500 rpm.) o dejando reposar en
heladera 2 o 3 horas como minimo.

Tomar una gota del fondo del tubo con una pipeta.

Descargar la pipeta en un portaobjetos.

Fijar con Lugol diluido y observar al microscopio.

Identificar y contar 100-200 ejemplares; establecer la distribucién porcentual
en el cultivo.
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