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RESUMEN. En la Argentina, el 93% de la produccidén caprina en la Argentina es desarrollada por pequefios productores de
agriculturas de subsistencia, quienes, por lo general, utilizan antihelminticos sin asesoramiento profesional, lo que, probablemente, ha
llevado al desarrollo de resistencia, comprometiendo seriamente la sustentabilidad del control de nematodos. El objetivo de este
estudio es determinar la eficacia de la ivermectina, el albendazol y el levamisol para el tratamiento de la gastroenteritis verminosa en
cuatro grupos de ocho caprinos cada uno, mediante el Test de Reduccién del Conteo de Huevos (TRCH). Los resultados demostraron
un 100% de reduccion del nimero de HPG para los grupos tratados con albendazol y levamisol y un 17% de reduccién para el grupo
tratado con ivermectina, con respecto al grupo control, lo que permite inferir que existe resistencia a este farmaco.

SUMMARY. Determination of the efficacy of anthelmintics used in the control of gastrointestinal nematodes of goats from
Tucumdn, Argentina. Almost 93% of goat production in Argentina is developed by small farmers, who generally use anthelmintics
without professional advice, which has led to the development of resistance, seriously compromising the sustainability of nematode
control. This study aims to determine the efficacy of ivermectin, albendazole and levamisole for the treatment of verminous
gastroenteritis in four groups of eight goats each, using the Faecal Egg Count Reduction Test (FECRT). The results showed a 100%
reduction in the number of EPG for the groups treated with albendazole and levamisole and a 17% reduction for the group treated
with ivermectin, compared to the control group, which allows us to infer that there is resistance to this drug.
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Introduccion

La produccién caprina en la Argentina cuenta, actual-
mente, con 4,7 millones de cabezas distribuidas en las
regiones mas aridas del pais, concentrando en el NOA
un 34% de los animales (Chagra Dib et al., 2018). Se
estima que el 93% de la produccién caprina esta en
manos de pequefios productores e intimamente ligada
a economias de subsistencia que utilizan a la cria exten-
siva sobre pastizales naturales como un medio para
afianzarse en el territorio y ejercer la soberania (Alvarez
et al.,, 2003; SENASA, 2015).

Los parasitos gastrointestinales de los caprinos pro-
ducen efectos negativos sobre la produccidn, provocan-
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do disminucién de la ganancia de peso de las cabras
madres, afectando los pardmetros reproductivos y la
produccién de kg de carne de cabritos mamones, y
pudiendo producir hasta la muerte de animales jévenes
(Rossanigo, 2007). La necesidad de controlar las nema-
todiosis determina la aplicacion de tratamientos fre-
cuentes y masivos sobre el hato completo, por lo gene-
ral sin diagnostico previo o control profesional, favo-
reciendo la aparicion de resistencia a las drogas
(Caracostantogolo et al., 2012).

Existe una proporcién de parasitos que poseen Resis-
tencia Antihelmintica (RA) debido a multiples causas.
Las principales se centran en la alta frecuencia de
desparasitaciones, el uso indiscriminado de antipara-
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sitarios y la falta de rotacidn de principios activos (Fiel
et al., 2001), ademas del concepto de refugio, que en
parasitologia se define como la proporcién de la
poblacidn parasitaria que no es expuesta a la accidn del
control, siendo, para el caso de los nematodos gastro-
intestinales, la poblacion de parasitos en estadios de
vida libre que se encuentra en el pasto (Buffarini, 2011).
La implementacién de programas de control parasitario
que consideren el concepto de refugio es fundamental
para mantener una poblacion parasitaria en la pastura
que no esté sujeta a la seleccion por tratamientos
antihelminticos, reduciendo asi la aparicion de RA
(Suarez y Cristel, 2014, Suarez et al., 2014).

En general, los farmacos antihelminticos en caprinos
son utilizados a partir de las dosis recomendadas para
ovinos y bovinos. Sin embargo, se ha demostrado que,
en la especie caprina, la absorcién de los antihel-
minticos es menor que en otros rumiantes y que, a la
vez, los metabolizan y eliminan de forma mas rapida
(Anziani y Fiel, 2015; Cooper et al., 2016).

El sistema FAMACHA, basado en la evaluacion de la
mucosa conjuntival como indicador del nivel de anemia
causada por los nematodos (sobre todo Haemonchus
contortus), es una valiosa herramienta de ayuda diag-
nostica a campo, ya que permite aplicar tratamientos
quimicos selectivos a los caprinos mas afectados por
parasitos hematéfagos, dejando sin tratar al resto del
hato, a fin de reducir el surgimiento de RA (Aguirre y
Cafrune, 2013). El uso de dicho sistema para caprinos
lecheros del Noroeste argentino fue validado por
Suarez et al (2014); el cual reporté que la sensibilidad
de la técnica fue del 100% cuando se consideraron
positivos los valores de FAMACHA de 3 a 5, aunque la
especificidad fue del 13,2%. Sin embargo, cuando sélo
fueron considerados positivos los valores de 4 y 5, la
especificidad aumentd a 84,9%, datos importantes a
considerar para evitar aplicar tratamiento a animales
negativos, y, de esta forma, evitar los fendmenos de RA.
Asimismo, la RA esta comprometiendo seriamente la
sustentabilidad del control de nematodos, lo que
resulta en importantes pérdidas econdmicas y, a su vez,
ha llevado a la revalorizacién del conocimiento y enten-
dimiento de los procesos que se interrelacionan en la
triada animal-medioambiente-parasito, con el objetivo
de idear programas de Control Parasitario Sustentable
(CPS); siendo responsabilidad de la Medicina Veteri-
naria replantear el enfoque tradicional de los progra-
mas de control parasitario (Fleming, 2010; Fiel et al.,
2011; Anzianiy Fiel, 2015; Cooper et al., 2016).

Es por los motivos expuestos que el presente estudio
tiene como objetivo determinar la eficacia de los anti-
helminticos ivermectina, albendazol y levamisol para el
tratamiento de la GEV en caprinos a campo, mediante
el uso del TRCH.
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Materiales y Métodos

El estudio se desarrollé en el Centro Experimental
Caprino (CEC) de la Facultad de Agronomia y Zootecnia
de la Universidad Nacional de Tucuman (Tucuman,
Argentina), ubicado en El Manantial, a 8 km al Sureste
de la ciudad de San Miguel de Tucuman, a 26251’ de
latitud Sur y 65217’ de Longitud Oeste y a una altitud de
440 m.s.n.m. La precipitacion media anual es de 1.100
mm vy las lluvias se producen principalmente entre los
meses de octubre y marzo. La temperatura media anual
es de 19,42 C; la del mes mas calido (enero) es de 24,92
Cy la del mes mas frio (julio) de 12,12 C. El clima es de
tipo subtropical — sub — himedo con estacién seca.

Se utilizaron 32 caprinos mayores de 18 meses, de raza
mestiza (Criolla x Anglo Nubian), sin distincion de sexo,
pertenecientes al CEC. Los animales en estudio solian
ser desparasitados cada 3 meses, utilizando Ivermectina
1% en dosis de 1ml cada 50 kg de peso vivo, admi-
nistrada a todo el hato, y habian recibido tratamiento
por ultima vez en el mes de septiembre de 2019.

Los animales fueron pesados y posteriormente distri-
buidos de manera aleatoria para conformar 4 grupos de
8 animales cada uno: Control sin Tratamiento (C);
Tratamiento con Albendazol (TA); Tratamiento con
Ivermectina (TI) y Tratamiento con Levamisol (TL).

La toma y remisién de muestras fue realizada en dos
momentos, ambos en el mes de noviembre del afio
2019. En el momento 1 (M1) se tomaron de 20 a 30 gr
de muestras de materia fecal por masaje rectal de cada
animal, siguiendo la técnica descrita por Fiel et al (2011)
y, posteriormente, se aplicd el tratamiento definido
para cada grupo, como puede observarse en la Tabla 1.

Tabla 1. Distribucion de grupos y tratamientos con anti-
helminticos, asi como la dosis y via de administracion.

N/A = No Aplicable; C= Grupo Control; TA= Tratamiento con
Albendazol; Tl= Tratamiento con Ivermectina; TL= Tratamiento
con Levamisol.

Grupos Droga Dosis Via de
administracion

C (n=8) N/A N/A N/A

TA (n=8) Albendazol 7,5 mg/kg Oral

Tl (n=8) Ivermectina 400 pg/kg Subcutanea

TL(n=8) Levamisol 8 mg/kg Subcutanea

Para la administracién de ivermectina y levamisol fue-
ron utilizadas 16 jeringas descartables estériles de 5ml
con aguja descartable de tamafio 25x8. El alben-dazol
fue administrado por via oral con el uso de 8 jeringas
descartables estériles.

Las muestras fueron remitidas dentro de bolsas de
nylon de 10x20cm, cerradas, sin aire en su interior y
rotuladas con el nimero de caravana de cada animal,
ademas de la sigla del grupo al que pertenecen. Las
mismas fueron transportadas en cajas de telgopor
refrigeradas con hielo hasta el Laboratorio de la



Facultad de Agronomia y Zootecnia, Finca el Manantial
donde fueron almacenadas a 4°C hasta su procesa-
miento al dia siguiente.

La extraccidon de materia fecal se repitié en el momento
2 (M2), 14 dias después del M1. En este momento no
fue administrado ningtin antihelmintico y la remisidn,
transporte y procesamiento de las muestras fueron
idénticos a los realizados en el M1. La eficacia de las
drogas utilizadas fue estimada a través de la compa-
racion del recuento de HPG presente en el M1 y M2
para cada grupo utilizando la técnica de McMaster
Modificada por Robert y O’Sullivan (1949), descrita por
Fiel et al. (2011) y aplicando, poste-riormente, el TRCH
en materia fecal. Para ello, se calculd la media
aritmética de los recuentos de HPG en el M1 y M2
utilizando el programa InfoStat®.

Seguidamente se aplicé la Ecuacion 1, descrita por Dash
et al (1988), que correlaciona la media de HPG de cada
grupo tratado en el M1 y M2 respecto al grupo control
en ambos momentos, permitiendo obtener el
porcentaje de Reduccion de HPG tras el tratamiento
instaurado para cada grupo.

Ecuacion 1: Calculo de Reduccion de HPG. La férmula
correlaciona la media aritmética de HPG de los grupos tratados
en el M1y M2 con respecto a la media aritmética de HPG del
grupo control sin tratamiento (Dash et al 1988).

TRCH =100 x (1-[T2/T1][C1/C2])

Donde T2 = media aritmética de HPG del grupo tratado en el
M2, T1 = media aritmética de HPG para el grupo tratado en el
M1, C1 = media aritmética de HPG del grupo control en el M1,
C2 = media aritmética de HPG del grupo control sin trata-
miento en el M2.

El andlisis de varianza no paramétrico (Kruskal Wallis),
con nivel de significancia del 95%, fue utilizado como
herramienta principal en el estudio estadistico del
efecto de los tratamientos antiparasitarios. Un valor de
P<0,05 se considerd estadisticamente significativo. El
procesamiento de los datos fue realizado mediante la
utilizacién del software R (The R Project for Statistical
Computing).

Resultados

La Tabla 2 retne los valores de HPG que presentaban
los animales en estudio en el M1 y M2. Las medias
aritméticas y los desvios estandar de los recuentos de
HPG para cada grupo tratado y del grupo control en el
M1y M2 se encuentran en la Tabla 3.

El recuento de HPG por la técnica de McMaster
modificada mostré una reduccién post-tratamiento
(M2) en los 4 grupos ensayados. Sin embargo, los
resultados obtenidos tras la aplicacion de la Ecuacion 1
indican que el TRCH luego de los tratamientos (M2) fue
de 100% para los grupos TA y TL mientras que para el
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grupo Tl fue de 17% (Figura 1) para este grupo de
animales bajo las condiciones de estudio aplicadas.

Para el analisis estadistico los resultados se presentaron
como valores medios y rangos intercuartiles (1Q). El
analisis de la variancia no paramétrico (Kruskal Wallis)
al 5% de la diferencia del recuento de HPG entre M1y
M2 mostré que existen diferencias significativas entre
los grupos (p=0,01235), sin embargo, el analisis de
prueba de los rangos con signo de Wilcoxon evidencié
que solo se observan diferencias significativas entre TA
con respecto a Tl (p=0,027) para este grupo de animales
bajo las condiciones de estudio aplicadas (Tabla 4).

= ver mecting

Figura 1. Test de Reduccion del Conteo de Huevos (TRCH) en
los grupos tratados con antihelminticos. Control: Sin trata-
miento, TA: Tratamiento con Albendazol; TI: Tratamiento con
Ivermectina; TL: Tratamiento con Levamisol. * (p < 0,05).

Discusion

En el M1 la mayoria de los individuos analizados
presentaba recuentos de HPG superiores al limite de
500 HPG descrito por Aguirre et al (2002), lo que indica
la presencia de nematodos responsables de la GEV en
gran parte de los animales estudiados. Estos datos
pueden explicarse teniendo en cuenta que dichas
cabras fueron criadas en confinamiento y se alimen-
taron de pasturas naturales lo cual coincide con lo
expuesto por Caracostantogolo et al. (2012) y Cardillo
(2012). Ellos reportaron que el uso de pastizales
naturales para la alimentacién animal y la intervencion
del ser humano en la domesticacién de los animales son
practicas que tienden a aumentar el riesgo de trans-
misién de parasitosis. Sin embargo, una importante
limitante del presente estudio fue la falta de iden-
tificacién de especies parasitarias presentes en el hato,
tema que sera objetivo de estudios posteriores

Los resultados evidenciaron una reduccion de los
valores de HPG para el grupo control en el M2, sobre el
cual no fue aplicado tratamiento. Esta reduccion en el
numero de HPG puede deberse a caracteristicas propias
del animal, producto de la interaccién del sistema
inmune del individuo con el pardsito, como afirma
Caracostantogolo et al. (2012), considerando, ademas,
que dicha resistencia inmunoldgica a las parasitosis es
capaz de disminuir o anular totalmente la oviposicion
en gran parte de los géneros parasitarios (Fiel et al.,
2011). Es por este motivo que la recomendacion
profesional para la desparasitaciéon de hatos caprinos



debe basarse en la observacién de signos clinicos de
parasitosis, sumado a la utilizacion del método
FAMACHA, y no administrar antihelminticos a aquellos
que son naturalmente resistentes a los nematodes.

Tabla 2. Recuento de HPG en M1y M2.

Numero de Caravana
Muestra

GRUPO CONTROL (C)

1 45 600 40

2 713 1400 0

3 721 320 220
4 92 940 660

5 194 500 240

6 195 320 1820

7 197 1220 340
8 53 640 160

TRATAMIENTO CON ALBENDAZOL (TA)

9 22 940 0
10 705 1400 0
11 708 600 0
12 725 1160 0
13 34 1240 0
14 49 600 0
15 57 720 0
16 60 920 0

TRATAMIENTO CON IVERMECTINA (TI)

17 T13 940 20
18 018/003 300 440
19 712 540 0
20 36/30 380 220
21 99/001 300 60
22 51/23 1120 1400
23 56 940 380
24 59 600 0

TRATAMIENTO CON LEVAMISOL (TL)
25 2 1400 0
26 50/010 1040 0
27 701 720 0
28 702 540 0
29 714 940 0
30 719 600 0
31 91/12 380 0
32 200 520 0
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Teniendo en cuenta que la ivermectina redujo los
recuentos de HPG en un 17% respecto al grupo control
bajo las condiciones de estudio aplicadas y, consi-
derando que cualquier valor de TRCH por debajo del
90% se asocia a la presencia de RA (Fiel et al., 2001), es
posible inferir que existe resistencia a la droga utilizada.
Caracostantogolo et al. (2012) y Anziani y Fiel (2015)
afirman que la ivermectina es el antihelmintico mas
comunmente utilizado en hatos y que, por lo general, el
farmaco es administrado sin supervision profesional,
situacién que puede contribuir a la aparicion de dicha
resistencia en el hato estudiado. Los animales de este
estudio eran rutinariamente desparasitados mediante
la administracion de ivermectina 1%, utilizando la dosis
recomendada para bovinos (1ml cada 50 kg de peso
vivo) sin considerar la presencia de signos clinicos ni
aplicar la técnica de FAMACHA. Esta situacion puede
explicar la baja eficacia de esta droga para el control de
las parasitosis en el hato.

Tabla 3. Media aritmética y desvio estdndar de HPG en M1y
M2. C=Grupo Control TA= Tratamiento con Albendazol; Tl=
Tratamiento con Ivermectina; TL= Tratamiento con Levamisol.

Grupo Media Desv. Media Desv.
deHPGen estandar deHPGen estandar
M1 M1 M2 M2
C 742 HPG 404,6074 435 HPG 595,58
(n=8)
TA 947 HPG 299,8928 0 HPG 0,0
(n=8)
TI 640 HPG 320,8916 315 HPG 471,56
(n=8)
TL 767 HPG 337,5436 0 HPG 0,0
(n=8)

Tabla 4. Comparaciones por pares utilizando la prueba de
suma de rangos de Wilcoxon (valor p). C=Grupo Control TA=
Tratamiento con Albendazol; TI= Tratamiento con lvermectina;
TL= Tratamiento con Levamisol. ** Estadisticamente signifi-
cativo (p < 0,05).

C TA Tl
TA 0,136 = =
Ti 0,834 0,027** -
TL 0,345 0,49 0,263

Por otro lado, si bien solo se observaron diferencias
significativas en la reduccion de recuentos de HPG entre
el grupo control y aquel tratado con albendazol, la
reduccidon en los grupos tratados con albendazol y
levamisol fue de 100%, con lo cual queda demostrada la
eficacia de dichos farmacos para el tratamiento de la
GEV en los animales estudiados. Este resultado es de
gran importancia ya que, actualmente, las unicas
presentaciones comerciales de antihelminticos para uso
exclusivo en pequeiios rumiantes aprobadas por
SENASA son las que contienen estos grupos quimicos



(imidazotiazoles y benzimidazoles) (Anziani y Fiel,
2015).

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos podemos
concluir que los agentes causales de GEV en el hato
estudiado presentan resistencia al tratamiento con
ivermectina, pero son sensibles a tratamientos con
levamisol y albendazol en las dosis recomendadas para
la especie caprina.

El estudio y entendimiento de las interacciones que
ocurren dentro de la triada hospedador-ambiente-
parasito y la deteccién de fendmenos de resistencia a
antihelminticos en hatos contribuyen al desarrollo de
alternativas de Control Parasitario Sustentable, favo-
reciendo no solamente la salud animal sino también la
salud humana y las actividades econdmicas relacio-
nadas a la produccidn caprina.

La identificacidon de los géneros parasitarios resistentes
mediante el uso de la técnica de cultivo y recuperacion
de larvas infectivas L3, asi como la determinacion de la
infectividad de las pasturas exceden los objetivos de
este trabajo, sin embargo, seran técnicas consideradas
en estudios futuros.
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