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CONTROL INTEGRADO DE PARASITOS.

INTRODUCCION.
¢Que es el CIP? CONTROL INTEGRADO DE PARASITOS.

Su definiciéon dada al comienzo para pestes agricolas es perfectamente asimilable a las
enfermedades que afectan la produccion pecuaria. ElI CIP se considera como” un sistema de
manejo de enfermedades que utiliza todas las técnicas y métodos apropiados para combatir
una o mas pestes, interfiriendo lo menos posible con el medio ambiente y manteniéndolas un

nivel que no produzcan dafio” (FAO., 2000).

El CIP es la variante parasitaria del Control Integrado de Pestes, cuyas propuestas

para proteger plantas y animales, se pierde en las mas antiguas practicas de la agricultura.

El CIP es considerado como una vieja filosofia congelada en el tiempo por las
tremendas ventajas que hoy ofrecen los plaguicidas (eficaces, practicos y aplicables en casi
cualquier sistema productivo).Siempre se ha afirmado, y con razén, que resulta mas practico
tratar animales contra ecto y endoparasitos, que utilizar practicas de manejo y control que
requieren una planificacion meticulosa, un seguimiento casi permanente y un cambio de
mentalidad de los actores involucrados. La aplicacion de esta importante herramienta, ha
generado en el tiempo un “falso sentido de seguridad” que muchas veces nos ha llevado a
abandonar, el diagnostico, el asesoramiento profesional y sobre todo la investigacion de nuevas

opciones de control.

La presentacion de la resistencia en muchos paises ha ido evolucionando, a pesar del
llamado de alerta hecho por parte de los especialistas para evitar el avance y la propagacién de
la resistencia antihelmintica a las zonas ganaderas y esta omision de las sugerencias se tradujo
en la presencia de resistencia, primero a los farmacos pertenecientes a la familia Imidazotiazol
(Cole et al. 1998), pasando por los Benzimidazoles, hasta llegar a los antiparasitarios de la
familia Lactona Macrociclica (Vermunt et al. 1995), segun el grado de uso y abuso con que han

sido empleados.

El diagndstico oportuno de la resistencia antihelmintica junto a la aplicacién de medidas
de control, mediante la combinacion de métodos no quimicos con el uso racional de los
antiparasitarios, son estrategias del llamado Control Integrado Parasitario, que favorece un
manejo ecolégico e integral de la resistencia parasitaria con repercusion en el mejor desarrollo

de la ganaderia y su costo de producciéon. Waller, et al., 2000.



Desde la aparicion de la resistencia parasitaria, se han dado varias definiciones a este

termino tales como.

El incremento significativo en la habilidad de una cepa o de una poblacién de parasitos,
para tolerar dosis de téxicos que serian letales para la mayoria de individuos en una poblacién
normal (susceptible) de la misma especie (Stone, 1972). Y segun el Comité Internacional de
Organizacién Internacional de Epizootiologia (O.l.E.) en 1999, se lleg6 al consenso de definirla,

como:

Como la deteccion por medio de pruebas sensitivas de un aumento significativo de
individuos, dentro de una misma especie y poblacion de parasitos capaces de tolerar dosis de
drogas que han probado ser letales para la mayoria de los individuos de la misma especie (Nari
& Hansen, 1999).

La resistencia parasitaria ha sido definida como la capacidad heredable de la poblacién
parasitaria de reducir su sensibilidad a la accién de una o mas drogas, que en condiciones
normales causarian la inhibicion del crecimiento o la muerte. Dada por algin tipo de cambio
genético en el individuo que hace posible evadir o resistir el efecto inducido por un determinado

farmaco.

La resistencia puede clasificarse como intrinseca o adquirida.

Un parasito que es naturalmente insensible al efecto de una droga es intrinsecamente
resistente.

Este fenédmeno puede deberse a la falta de receptor 6 a que la droga no puede entrar
en la célulay asi llegar a su sitio de accion.

La resistencia adquirida se da cuando poblaciones que son inicialmente susceptibles
a la accion de un farmaco, dejan de serlo tras la ocurrencia de cambios genéticos heredables
de generacién en generacion. La resistencia adquirida es percibida cuando una droga que es

inicialmente efectiva para un fin terapéutico determinado, deja de serlo.

La resistencia parasitaria a los parasiticidas, es hoy un hecho irrefutable, con niveles de
resistencia sin precedentes en pardasitos gastrointestinales de ovinos, emergente en bovinos y
con altos niveles de resistencia a la garrapata comdn del ganado (Boophilus microplus) y
Moscas de los Cuernos (Hematobia irritans) en toda América Latina. La resistencia parasitaria,
esta indisolublemente ligada a un aumento de la frecuencia y/o concentracion de los productos,
a la combinacion de drogas de dudosa formulacion y al aumento de residuos en los alimentos;
Nari et al., 2003



Antecedentes del problema.

La dependencia total en un solo método de control parasitario ha demostrado ser poco
sustentable y rentable en el largo plazo (Vergara, 1996; De Castro, 1997; Waller, 1997a; Barger,
1999). En areas mas pobres y sistemas de produccién extensivos, el principio darwiniano de la
supervivencia de los "individuos mas adaptados" es una constante. Estas condiciones a veces
extremas, son una combinacion de muchas variables, como el estrés ambiental, la resistencia,

la tolerancia, la subnutricion, el desafio parasitario y otras enfermedades.

En manejo impuesto por el productor es otra importante variable que tiene que ser

considerada en el momento de planificar una estrategia de control parasitario.

En términos de resistencia antiparasitaria el Control Integrado de Parasitos (CIP)
combina adecuadamente varias herramientas de control, a efectos de desestabilizar la
formacion de aquellas poblaciones parasitarias con mayor proporcion de individuos
genéticamente resistentes, manteniendo un nivel adecuado de produccién (Nari & Hansen,
1999). Generalmente se asocia CIP a una drastica disminucion de la frecuencia de
tratamientos. Como se ha visto anteriormente para prevenir y manejar la resistencia, no solo es
suficiente disminuir la dependencia a los antiparasitarios, sino también utilizarlos en

épocas/momentos/animales que no aumenten la presion de seleccion genética (Besier, 1997).

Existen tres niveles en donde se puede utilizar el CIP: para el control de
una especie parasitaria (ej. garrapatas); para dos 0 mas especies que conviven
con el huésped (ej. garrapatas + enfermedades transmitidas + H. irritans) para
dos o méas especies que conviven con el huésped integrando aspectos

socioecondmicos y particularidades de los sistemas de produccion.



La implementacion de un CIP tiene algunos componentes importantes que a veces son
dificiles de lograr en paises en vias de desarrollo, estos son: la disponibilidad de resultados
provenientes de la investigacion aplicada, validados para diversos sistemas de produccion y
areas agroecologicas (Walker et al., 1988). Es necesario ademas, un cambio de politica que
estimule la aplicacion de métodos menos dependientes de los antiparasitarios; y la participacion

del productor y su asesor veterinario en los programas de capacitacion.

La aplicacion de planes CIP en las explotaciones pecuarias sera mas complicada que la
simple compra y aplicacion indiscriminada de un antiparasitario; esto es debido a que se
requiere de una mejor capacidad de planificacién por parte del productor y su asistente técnico,
ademas de la adecuada comprensién de la epidemiologia parasitaria. En ocasiones se requerira
mayor mano de obra u otros recursos financieros no contemplados por el ganadero. También se
necesita del cambio de mentalidad, con relaciéon a los objetivos fundamentales del control
parasitario. Algunos sistemas de CIP pueden ser complicados de implementar, pero la
utilizacién rutinaria de modelos computarizados, permitiran razonar las medidas de control de
una manera mas sencilla, global y econémica (Barger, 1985, Hernandez et al., 1999; Kariuki et
al.,, 1997). Las estrategias de CIP, combinan los principales métodos de control de ecto y

endoparasitos a saber: Control Quimico y No-Quimico.

Esta claro que la sola dependencia del control en drogas
antiparasitarias se termind y la incorporaciéon de diferentes aspectos que
restrinjan el uso de tantos tratamientos es el objetivo y se lo denomina “Control
Integrado de Parasitos” (Nari y Eddi, 2002). Por definicibn se denomina asi a la
combinacion de uso de métodos de control disponibles con la finalidad de
mantener niveles aceptables de produccion sin la completa eliminacion de los

agentes causales.

A nivel global, el centro de gravedad de la produccion de carne, sigue desplazandose
hacia el sur y varios paises de la region, surgen como poderosos competidores a nivel
internacional (FAO, 2006). Algunos paises con marcada vocacién exportadora, como Argentina,
Brasil, Chile, México y Uruguay han tomado ventaja de su relativa mayor disponibilidad de
tierras, costos mas bajos de produccidn, mejoramiento de la infraestructura (cadena de frio,

transporte etc) y en algunos casos, de su buen status sanitario.

El proceso de globalizacién estd cambiado radicalmente el comercio de productos
pecuarios. La expansién del comercio hacia mercados mas distantes, se sigue incrementando
rapidamente y es a la vez, un incentivo para aumentar la produccién animal. Actualmente
estamos accediendo a mercados de carne y leche mas rentables, pero también mas

regionalizados, especializados, y exigentes, en términos de Salud Publica y Animal, (EE.UU).



Hoy mas que nunca, la inocuidad de un pesticida es multifactorial e incluye, inocuidad
para el consumidor (residuos en carne/leche); inocuidad para el operador (toxicidad en
humanos); inocuidad medioambiental (eco-toxicidad) e inocuidad para las especies no
destinadas al control.

El sector agropecuario estd sufriendo importantes cambios técnicos, estructurales y
geograficos, con extensas areas destinadas a la produccién de granos, a veces utilizados en la
alimentacion animal. La siembra de granos, la forestacién o deforestacion segin los casos, esta
desplazando y concentrando el ganado en otras areas. Todas estas transformaciones, ocurren
en paralelo a un aumento global de la conciencia/exigencias, sobre el impacto de la ganaderia
en los cambios climaticos globales y en la contaminacién del medio ambiente como por
ejemplo, la Eliminacion de insecticidas garrapaticidas obsoletos o de uso reciente, como los
bafios de ganado). (FAO, 2006).

La presentacién de la resistencia en muchos paises ha ido evolucionando, apesar del
llamado de alerta hecho por parte de los especialistas para evitar el avance y la propagacion de
la resistencia antihelmintica a las zonas ganaderas y esta omision de las sugerencias se tradujo
en la presencia de resistencia, primero a los farmacos pertenecientes a la familia Imidazotiazol
(Cole et al. 1998), pasando por los Benzimidazoles, hasta llegar a los antiparasitarios de la
familia Lactona Macrociclica (Vermunt et al. 1995), segun el grado de uso y abuso con que han

sido empleados.

El diagndstico oportuno de la resistencia antihelmintica junto a la aplicacion de medidas
de control, mediante la combinacién de métodos no quimicos con el uso racional de los
antiparasitarios, son estrategias del llamado Control Integrado Parasitario, que favorece un
manejo ecolégico e integral de la resistencia parasitaria con repercusion en el mejor desarrollo

de la ganaderia y su costo de produccion. Waller, et al., 2000.

Estrategias para limitar el desarrollo de resistencia antihelmintica.

Si bien el desarrollo de vacunas a helmintos y el control bioldgico aparecen
como alternativas promisorias en un futuro, no parece factible que suplanten
totalmente el uso de drogas antiparasitarias y si que lo complementen.

En la actualidad cualquier programa de control que pretenda ser efectivo debe incorporar la
utilizacién de antihelminticos, pero el uso de éstos debe basarse en el conocimiento
epidemiolégico y las diferentes alternativas de pastoreo en relacion con el riesgo parasitario. En
ese sentido urge abandonar toda practica que se sustente en el uso excesivo, indiscriminado y
oportunista de los antihelminticos, que perjudicara no solo al producto comercial utilizado sino a

todo el grupo de antihelminticos involucrado.



Por lo menos cinco medidas han sido recomendadas para demorar el

desarrollo de resistencia.

1. Disminucién de la frecuencia de aplicaciones antihelminticas.

2. En la medida de lo posible, se recomienda la utilizaciéon de antihelminticos de espectro
reducido.

3. Ajustar las dosis correctamente, evitando subdosificaciones y previniendo el escape de
nematodos sobrevivientes.

4. Rotacion de grupos quimicos.

5. Utilizar medidas integrales de control que no se basen exclusivamente en

la aplicacion de antihelminticos.

Obviamente la recomendacion practica mas difundida para reducir la

resistencia se basa en la limitacion de los tratamientos antihelminticos. Al reducir la exposicion
a la droga la presion de seleccion puede ser minimizada(3). Esta se basa principalmente en el
poder de dilucion de la poblacién en refugio. Al respecto debe recordarse que cuando dicha
poblacién es grande, condicién habitual en otofio invierno y principio de primavera, habria
mayor posibilidad de que los parasitos resistentes se diluyan en la gran poblacién de
susceptibles. Por el contrario, la presiébn de seleccion ejercida a través de innecesarios
tratamientos antihelminticos durante el verano representa un alto riesgo de resistencia. Un
efecto similar seria el que se ejerce con las drogas o formulaciones de efecto prolongado, y a
través de tratamientos antihelminticos sucesivos (estratégicos) cuyo principal objetivo es
interrumpir el periodo prepatente evitando la contaminacion de las pasturas desde el destete y
hasta mediados de invierno. Resta determinar si, para el antes citado uso estratégico de
antiparasitarios, la rotacion de principios activos puede evitar la seleccion de resistencia
antihelmintica en bovinos.

La recomendacion del uso de drogas de espectro reducido no es tan sencilla

de instrumentar, como en ovinos donde el Closantel es una buena alternativa de control para
Haemonchus contortus, dada la caracteristica multigenérica de las cargas parasitarias de los
bovinos que determina el uso de antihelminticos de amplio espectro. De cualquier forma un
diagnéstico parasitologico previo permitira evaluar alternativas a la hora de recomendar un
antiparasitario.

Para evitar problemas de falta de eficacia que bien podrian ejercer seleccion

hacia resistencia se recomienda ser especialmente rigurosos en la eleccién del desparasitante

En areas del mundo donde todavia la resistencia a los antiparasitarios no representa un
grave problema, no han existido incentivos para desarrollar alternativas no-quimicas de control.
Esto es especialmente cierto en ectopardsitos, donde las medidas de control no-quimicas son
basicamente inexistentes (Pruett, 1999). Conceptos de control no-quimico que pueden ser
combinados para ser usados en las explotaciones pecuarias fincas, sobre la base de un buen
conocimiento de la epidemiologia parasitaria.



El CIP no es una receta magica, aplicable de igual manera a cualquier realidad
geoclimética y social, por lo que tiene que ser desarrollado por personal capacitado para
entender y desagregar los adelantos tecnolégicos que se producen en el ambito local e
internacional. A pesar de su aparente complejidad, ha sido recomendado por los mas
importantes foros de especialistas internacionales (WAAVP, 1998; FAO,1997).

Como paso previo a su aplicacién en sistemas reales de produccion, el CIP debe contar
con la capacitacién de los profesionales involucrados (Educacién Continua) y una fuerte
extension al productor. Nada puede funcionar, si los destinatarios finales de la mejora

tecnolégica no quieren o no entienden.

Manejo de pastoreo

Basados en conocimientos epidemiolégicos, donde las variaciones
estacionales y la disponibilidad de larvas en la pastura son elementos clave,
es posible el manejo del pastoreo para obtener un control parasitario. El
objetivo de todas estas estrategias consiste en la obtencion de pasturas
seguras, que son aquellas que presentan bajos niveles de contaminacion
parasitaria y por ello no representan un riesgo parasitario inmediato para los

animales que alli pastorean.
Descanso de pasturas: Aplicable a nematodos y garrapatas

Con esta estrategia se pretende obtener pasturas seguras o
eventualmente limpias de parasitos; es decir, utilizando estrategias de
manejo animal se busca minimizar la contaminacién de las praderas con

las formas larvarias de los parasitos (Barger, 1999).

Principio: La no-coincidencia del huésped y el parasito en la pradera en un
momento critico para su ciclo de vida, produce un gasto progresivo de las
reservas de las larvas, que se encuentran expuestas a la accion directa de
los rayos solares y de la desecacion. Se busca desocupar la pradera por
un periodo suficiente, para que ocurra la mortalidad de una proporcion
considerable de las larvas en los pastos, antes de volver a introducir los

animales.

Requisitos: Es el principio mas antiguo de control parasitario, utilizado

empiricamente en pastoreos nomadas.



Para su aplicacion en establecimientos comerciales, es necesario contar
con un buen conocimiento de la supervivencia de los estados no
parasitarios en los diversos tipos de pradera y ecosistemas donde tiene

lugar la ganaderia.

El descanso de pasturas no es igualmente eficaz en distintos climas,
estaciones del afo, suelos y topografias. Por ejemplo, el periodo
requerido de descanso es sensiblemente superior en climas tropicales, en
épocas de lluvias que durante el periodo seco, en suelos de mayor
permeabilidad y drenaje y en é&reas fuertemente onduladas de buena

infiltracion.

Ventajas: Puede ser utilizado eficazmente en rotaciones agricolas
ganaderas y es relativamente sencillo de implementar; y se llegan a
alcanzar disminuciones apreciables en el uso del parasiticida. Por
ejemplo, en &reas calidas y secas de Colombia, para disminuir el desafio
larvario de garrapatas en épocas de sequia, se recomienda mantener la
pastura libre de ganado durante cuatro a seis semanas, periodo en el cual
gran parte de estas son destruidas en el medio ambiente (Benavides et
al., 2000).

Desventajas: Estan relacionadas principalmente con las limitaciones
impuestas por el sistema de manejo del pastoreo, ya que las praderas
deben permanecer libres semanas o0 meses (dependiendo de las
condiciones ambientales) produciéndose y pérdida de calidad del forraje.
Esto se hace especialmente importante en ovinos que comen pasturas
bajas de mejor calidad y palatabilidad. Ademas en ocasiones las
recomendaciones para el manejo parasitolégico de la pradera, entran en
conflicto con las recomendaciones agrondmicas para alcanzar la mayor

calidad nutricional de la pastura.

Consecuencias epidemioldgicas: Reduccidon de los niveles de

contaminacion, produccion de pasturas seguras o eventualmente limpias

de parésitos.



Posible combinaciéon con otras estrategias: En general se considera que

los beneficios que pueda otorgar el descanso de pasturas desde el punto
de vista parasitario, pueden ser obtenidos con otras estrategias de manejo
de mayor aplicabilidad. No obstante esto, no tiene restricciones de uso en
cualquier esquema de CIP y en algunas areas se hace naturalmente luego

de la quema de campos.
Pastoreo alterno

Este tipo de pastoreo puede ser utilizado para obtener pasturas seguras,
alternando diferentes especies de rumiantes o distintas categorias dentro
de una misma especie animal (Barger, 1978; Morley & Donald, 1980).
Los resultados obtenidos son muy alentadores, incluso en areas de clima
templado (Quintana et al., 1987; Nari et al., 1987; Castells & Nari, 1996).

Principio: esta basado en tres hechos biolégicos:L>a tendencia a
desarrollar nematodos en bovinos y ovinos es diferente;Se mantiene libre
la pastura del huésped/categoria motivo de control por lo cual no se
permite ciclar durante ese periodo las especies parasitarias
especificas;Los bovinos en pastoreo natural, logran una buena
proteccion inmunitaria, contra nematodos gastrointestinales luego de los
18-24 meses de edad. Estos pueden actuar como "aspiradoras” de larvas
gue al ser consumidas no podran desarrollar y contaminar las pasturas.
En areas tropicales este estado puede retardarse por lo que es necesario
desarrollar estudios locales para determinar la capacidad del bovino para

controlar cepas ovinas (Waller, 1997a).

Requisitos: Sistemas de produccidon mixtos para alternar con la
especie/categoria de rumiantes a la que se quiere aplicar el control

parasitario. Potreros con buenos alambrados perimetrales.

ventajas: Se puede aplicar en cualquier establecimiento que utilice
pastoreo de animales, con una minima inversion. El potrero (s) puede
seguir siendo utilizado con animales, lo cual evita cambios abruptos de

carga animal en algunos potreros del establecimiento.



Desventajas: Cuando se trabaja con ovinos los mayores inconvenientes
practicos han sido la falta de pasturas de buena calidad para mantener
categorias de alta selectividad en el consumo de forraje (ej. corderos) y
problemas de mal estado de los alambrados que pueden hacer perder el
efecto del pastoreo alterno (Nari et al., 2000). Si fuera necesario, es
conveniente utilizar drogas de gran persistencia a la salida del pastoreo
alterno (no durante) cuando los animales regresan a pasturas muy

contaminadas.

Consecuencias _epidemioldgicas: Reduccion de los niveles de

contaminacion y produccion de pasturas seguras.

Posible combinacion con otras estrategias: Una vez que se cumplan los

requisitos, el pastoreo alterno es una estrategia que puede ser

combinada facilmente con cualquier estrategia de CIP.

Pastoreo rotativo

Aplicable a neméatodos especialmente de ovinos. Este sistema combina el
objetivo de la optimizacién del crecimiento y la productividad de la pastura

con el control de parasitos.

Principio: En este sistema de pastoreo, los animales no ocupan siempre
toda el area de pastoreo (pastoreo continuo) sino que en momentos
determinados, existen areas que se mantienen libres de animales. Los
tiempos de pastoreo y descanso son variables y en general ajustados a la
calidad y disponibilidad de forraje. Si bien en estos sistemas la carga
instantdnea aumenta (posibilitando una mayor contaminacion) los periodos
de descanso suficientemente largos, pueden hacer declinar
draméticamente los niveles de contaminacién de la pastura. Esto ultimo
varia sustancialmente de acuerdo con la localidad, ya que en climas
templados la disponibilidad de L3 es relativamente lenta, la supervivencia
larvaria es mayor y la contaminacion declina también mas lentamente. En
areas templadas de América Latina, se llevaron a cabo una serie de

estudios para evaluar el sistema de pastoreo, la pastura y el



comportamiento animal, estableciéndose la conveniencia de realizar
pastoreos diferidos en otofio-invierno y continuos en primavera-verano
(Formoso & Gaggero, 1990). Sobre la base de esta mejor utilizacién de las
pasturas, se disefié una serie de estudios/repeticiones que vienen siendo
evaluados para el control de nemétodos intestinales del ovino. De acuerdo
a los resultados obtenidos, existe una fuerte evidencia de que en el clima
templado de Uruguay, un descanso de 90 dias es el minimo necesario
para obtener una disminucion significativa de las larvas en las pasturas y
en los animales (Castells et al., 2001). También fueron encontrados
resultados satisfactorios, en predios comerciales con dos rotaciones
diarias y consumo a ras de tierra de las pasturas, con retorno a los 90 dias
(Fodere, H. comunicacién personal. 1990). En climas tropicales como en
Malasia y otras islas del Pacifico, se ha logrado un buen control de
nematodos gastrointestinales con pastoreos maximos de cuatro dias y
descansos de 30 dias, debido a que existe una masiva mortandad de
larvas entre 4 y 6 semanas luego de la contaminacion (Barger et al., 1994;
Sani et al., 1995). En Paraguay, se estan obteniendo buenos resultados en
el control de Hae. contortus con pastoreos de 3,5 dias y regreso a la
misma pastura a los 40 dias (Maciel S., comunicacion Personal. 2000). De
acuerdo con la informacion disponible, se podria decir que en climas
tropicales es mas importante que los tiempos de pastoreo (permanencia en
la parcela) sean cortos (menos de 7 dias), en cambio en climas templados,
es mas importante cuidar que los tiempos de descanso de la pastura sean
prolongados (mas de 90 dias). En bovinos, aparte de la mejor utilizacion
del forraje, no se han obtenido buenos resultados desde el punto de vista
parasitario. Esto posiblemente sea debido a que las plastas de bofiga de
los bovinos son un reservorio mas eficiente de larvas y a que las mayores
cargas instantaneas que se obtienen con los regimenes de pastoreo
rotacional, fuerzan a los bovinos a comer mas cerca de las materias
fecales (Stromberg & Averbeck, 1999). Sin embargo, muy poca
experiencia existe en el comportamiento del pastoreo rotativo en climas
subtropicales y tropicales, donde existe una mayor actividad y muerte de

estados infestantes.



Requisito: Disponibilidad de adecuados alambradas,principalmente

sistemas de cerca eléctrica.

Ventajas: Continua reduccion de la contaminacion de las pasturas, minima
dependencia en los antihelminticos y mejor utilizacion de la pradera,

permitiendo aumentar la produccion por hectarea.

Desventajas: Mayor inversion en alambradas e infraestructura de
bebederos. La mayor necesidad de "mano de obra" y atencion, puede ser
una de las causas de la baja adopcién de esta estrategia (Waller, 1997a).
Existe la necesidad de seleccionar una categoria de animales prioritaria

para la rotacion (ej. majada de cria, corderos).

Consecuencias epidemioldgicas: Reduccién de los niveles de

contaminacion y produccion de pasturas seguras.

Posible _combinacion _con otras _estrategias: Es especialmente

recomendada para disminuir el nUmero de tratamientos antihelminticos en
categorias susceptibles como corderos y ovejas de cria. Existe la
posibilidad de combinarlo con otras medidas de control como FAMACHA
(durante el pastoreo continuo) o la suplementacién de melaza + hongos

predadores, una vez que estas técnicas estén validadas (ver seccion 5).
Uso de areas de rastrojos

Representan una herramienta de control de parésitos que puede
considerarse en la actualidad, ya que hoy en dia la agricultura se ha
expandido en mucha &reas que antes eran solamente ganaderas
(Echevarria et al., 1993). Se trata de permitir el pastoreo de los animales
en areas que son destinadas para cultivos, de los cuales, luego de la
cosecha, quedan remanentes de material vegetal que pueden ser
consumidos por los rumiantes (rastrojos). Debido a los requisitos de
preparacion del suelo asociados con los cultivos, generalmente la
contaminacion por formas larvarias de los parasitos desaparece totalmente
de estos terrenos. Entonces el pastoreo de rastrojos podria ser usado

estratégicamente de la misma forma como se podria utilizar praderas



recién establecidas o renovadas -completamente libres de parasitos- para
permitir en ellas el pastoreo de categorias especiales de animales.
Obviamente, se requiere mayor investigacion en este tema, para diversas

areas agroecoldgicas.

Silvopastoreo

Debido a problemas de degradacién ambiental, tala de bosques, erosion,
capa de ozono, etc. se ha sugerido la necesidad de incrementar la
cobertura arbdrea de las tierras de pastoreo en el trépico (Thomas &
Kevan, 1993). En muchas regiones del tropico en América Latina, se ha
venido introduciendo con mayor frecuencia, alternativas de pastoreo de los
animales que cambian el concepto de la pradera basada exclusivamente
en gramineas, hacia un uso de diversas especies vegetales, que incluyen
leguminosas terrestres, arbustivas y arboreas, brindando un esquema
multi-estrata de aprovechamiento de la energia solar, que permite la
presencia de la ganaderia con un menor impacto ambiental (Preston,
1990; Sanchez y Rosales, 1999, 2003). El pastoreo de rumiantes en este
nuevo tipo de perfil de paisaje, tendr4 importantes repercusiones en la
epidemiologia de las formas libres de los parasitos. Como primera medida,
existira un cambio en la composicion de la dieta de los animales y en
segundo lugar, la mayor cantidad de sombra proveida por éarboles y
arbustos implicara cambios en la capacidad de supervivencia de las fases
de vida libre (Soca & Arece, 2000). Existe evidencia de una disminucion
mayor del conteo de huevos de parasitos gastrointestinales con la mas
rapida descomposicion de las bostas de bovinos bajo un sistema
silvopastoril comparado con praderas de solo gramineas (Soca et al,
2002).

En lo referente al cambio de la composicibn de la dieta, existen

importantes alternativas que podrian conjugarse para coadyuvar el control



parasitario; Se ha demostrado que el suministro al ganado de taninos
concentrados posee efectos antihelminticos (Niezen et al.,, 1993;
Athanasiadou et al., 2000; Athanasiadou et al., 2001); algunas
leguminosas rastreras y arboreas poseen altos contenidos de taninos
solubles y ya estan siendo incorporadas en arreglos silvopastoriles, mas
gue por su efecto antihelmintico, por su propiedad de mejorar la
conversion proteica de los animales (Arcos & Chamorro, 2001). Se
requiere urgentemente de investigacion aplicada en el tropico, para evaluar
el efecto de esos arreglos silvopastoriles, sobre la epidemiologia

parasitaria.

Manejo de los animales

Existen una serie de estrategias de manejo de los animales que pueden
ser utilizadas para incrementar la inmunidad o resistencia/tolerancia
natural a los parasitos de la majada o rodeo de forma general,
contribuyendo de esta manera a reducir la necesidad de aplicacion de
antiparasitarios. Los principales métodos para alcanzar este propésito se
basan en la seleccion de animales resistentes, vacunacion y mejora del

estado fisioldgico.

Suplementacion

La nutricidn es la principal limitante productiva en muchas areas ganaderas
del mundo; esto es particularmente cierto en regiones de América Latina.
Por definicion, los antiparasitarios no han sido desarrollados para
solucionar problemas nutricionales sino para eliminar poblaciones
parasitarias, cuya accion se confunde con la subnutricion (Coop & Holmes,
1996). Una vez utilizado el antiparasitario, si este es efectivo, es imperativo
insistir en mejorar la cantidad y calidad de la dieta. Es bien conocido el
hecho de que un adecuado plano de nutricibn es un componente
importante en la respuesta de los animales al parasitismo, afectando el
desarrollo y establecimiento de los parasitos y también influyendo la
magnitud de sus efectos patogénicos (Waller, 1999). La incorporacion en

la dieta de proteinas de alto valor biolégico puede influir en la resistencia o



tolerancia del huésped a la infeccidn parasitaria, afectando favorablemte el
grado de expresion de la respuesta inmune en estas fases. Sin embargo,
la inmunidad contra los parasitos podria quedar relegada cuando debe
competir por los nutrientes en circunstancias de exigencia del huésped

tales como el crecimiento, prefiez o lactancia (Coop & Kyriazakis, 1999).

Mejorar el plano nutricional es una recomendacion valida para casi
cualquier parasito. En nematodos gastrointestinales, existen evidencias
gue la suplementacion con proteinas puede hacer mas marcada las
diferencias entre ovinos susceptibles versus resistentes, posiblemente
debido a un efecto de estimulo (booster) de las IgA (Baker, 1999). El
"efecto antiparasitario” de la suplementacién proteica aumentando la
resistencia, dependera de cuan deficitario sea el estado de los ovinos ya
gue la funcién inmunitaria parece ser prioritaria con respecto al crecimiento
(Kahn et al., 2000). Por otra parte, en un reciente estudio en ovinos en
crecimiento se demostrod, que el plano de nutricion no poseia efecto sobre
los recuentos de huevos en materia fecal ni en la carga parasitaria, pero
gue el tamafio de las hembras de parasitos internos y su fecundidad
disminuian con el aumento del nivel de nutricion; esto fue acompafiado de
un aumento en la concentracién de eosinofilos circulantes, sugiriendo que
la respuesta inmune mejoraba en corderos consumiendo altos niveles de

energia (Valderrabano et al., 2002).

En garrapatas, es largamente reconocida la importancia de la
subnutricién, en épocas donde la calidad y cantidad de forraje disminuye,
afectando en la resistencia natural del bovino a nuevas infecciones de
garrapatas y enfermedades transmitidas (FAO, 1984); Esta situacion fue
descrita hace algunas décadas para las condiciones australianas (Sutherst
et al.,, 1983) y ha sido comprobado que en el tropico americano ocurren
similares fendmenos estacionales (Benavides, 1993). Se destaca la
importancia de desarrollar investigacion local sobre estas alternativas de
suplementaciéon; en un estudio en el Piedemonte llanero de Colombia
(Villar & Martinez, 1999), se evaluo el efecto de la adicion de flor de azufre

a la sal mineralizada, como estrategia de control, alternativa que es



tradicionalmente usada por los ganaderos de la region; en el estudio no fue
evidente el efecto benéfico de esta practica, tal vez por el bajo relativo
desafio parasitario de los animales, pero también porque el plano de
nutriciéon de los animales del centro experimental es superior a los de las

explotaciones ganaderas de la region.

Como se indicé arriba, en el caso de los helmintos, también se ha
evaluado el suministro de dietas con determinados niveles de taninos
condensados contenidos en leguminosas (Sulla, Lotus pedunculatus), los
gue han demostrado accion antiparasitaria; Existe polémica si su
mecanismo de accibn es directo (efecto antiparasitario primario) o
indirecto, mediante el aumento de la inmunidad por la mejora en la
conversion proteica (Niezen et al., 1993). Sin embargo, en un estudio
reciente (Athanasiadou et al., 2001) la presencia de extracto del arbol de
Quebracho (Schinopsis balansae y Schinopsis lorentzii, nativo de
Sudameérica, rico en taninos) en cultivos larvarios de diversas especies de

nematodos, decrecio la viabilidad de larvas para todas las especies.

Principio: La suplementacién con minerales y nitrdgeno no proteico,
puede mejorar sensiblemente la fisiologia del rumiante, llevando a un
mayor consumo de pastura y a un aumento de la produccion de proteinas
por parte de la flora microbiana. ExistirA como resultado, una mayor

disponibilidad de proteina para la digestion y absorcion a nivel de intestino.

Requisitos: Tecnologia disponible localmente bien en términos
agronémicos, para la mejora de la calidad de los forrajes o para la
preparacion de bloques o "pellets" de minerales y/o una fuente de
nitrdgeno no proteico (Knox & Wan Zahari, 1997; McClure et al., 1999).

Ventajas: Aumento de la productividad con animales con mayor
capacidad para sobrellevar el efecto del parasitismo y aplicacion inmediata
desde el momento que se incluye en la dieta alimentos de alto valor

biolégico o con efecto antiparasitario



Desventajas: Costos del suplemento y a veces cierta resistencia de uso
por parte del productor, debido principalmente a incomprension de

aspectos econémicos.

Consecuencias epidemioldgicas: Mayor competencia para tolerar los

efectos de la infeccion parasitaria. En animales mas resistentes, una

disminucion de la contaminacion de las pasturas.

Posible combinacién con otras estrategias: Sin restricciones para

combinar con cualesquier otra estrategia. En neméatodos gastrointestinales,
puede ser la medida complementaria de eleccién, para combinar con

nuevas tecnologias, como la que utiliza hongos depredadores.
Animales Resistentes

A la hora de establecer un programa de seleccion de animales, la
resistencia es el caracter mas util a incorporar, ya que al reducir el nimero
de parasitos, se limitan las consecuencias sobre la produccion y disminuye
la contaminacion de los potreros. Este concepto es aplicable para
nematodos gastrointestinales (Gray et al.,, 1987; Gasbarre et al. 2001),
garrapatas (Utech et al., 1978; Madalena et al., 1985) y moscas de

importancia veterinaria (Brown et al., 1992; Pruett, 1999).

Un ndmero sustancial de evidencias han demostrado que en
nematodos gastrointestinales y garrapatas existen diferencias genéticas
entre razas (Woolaston et al., 1991; Gray et al., 1987; Barriga et al., 1993;
Stachurski, 1993) y poblaciones de animales (Barger, 1989; Oguremi &
Tabel, 1993, Wambura et al., 1998) en términos de su habilidad para
responder a desafios larvarios desde la pastura. Es conocido el hecho de
gue una vez establecida la resistencia a nematodos gastrointestinales y
garrapatas se mantiene por vida y es efectiva para distintas especies de
estos grupos parasitarios (Baker, 1999). Estas razas/poblaciones de
ovinos, cabras, bovinos requieren un minimo de tratamientos
antiparasitarios y en consecuencia pueden ser utilizados en estrategias

CIP sostenibles.



Definiciones: En este punto es necesario establecer una diferencia
entre los conceptos de "Resistencia”, "Tolerancia" y "Resiliencia" de los
animales. Los animales resistentes tienen la habilidad de resistir al
establecimiento y posterior desarrollo de la infeccion parasitaria; en una
situacion de resistencia, el individuo controla, con sus procesos de
inmunidad innata o adquirida, el nimero de parasitos que se multiplica
sobre él y disminuye el nivel de postura de las hembras. El término
"Resiliencia”, es de reciente introduccion en la literatura de la
Parasitologia Veterinaria de habla hispana; acorde al Diccionario
Enciclopédico Salvat (Salvat Editores, Madrid, 1973) "Resiliencia:
Fisica: resistencia que oponen los cuerpos, en especial los metales, a
la ruptura por choque o percusion”. El concepto se ha adaptado a las
Ciencias Sociales, "la resiliencia corresponderia a la capacidad humana
de hacer frente a las adversidades de la vida, superarlas y salir de ellas
fortalecido e incluso, transformado”. En Medicina Veterinaria se ha
propuesto el uso del término (Castells, 2002), siendo "Resiliencia, la
habilidad del animal de mantener niveles productivos aceptables a
pesar de la infeccion parasitaria”. Los animales resilientes tienen la
capacidad de mantener su produccion en forma independiente del
grado de infeccion parasitaria. Por su parte Tolerancia, es la habilidad
de mantener niveles productivos aceptables, pero sin la intervencion
del sistema inmunitario. En caso de los animales tolerantes o
resilientes, si bien es cierto que su producciéon no se ve mayormente
afectada por la carga parasitaria, su presencia en el rebafio es
perjudicial para el resto de los animales, sobre todo para los jévenes,
debido a su accién contaminante de los potreros. La heredabilidad de la
resistencia a helmintos se encuentra entre valores medios de 0.25 y
0.35 y en garrapatas ha sido bien documentada. La heredabilidad de la
resiliencia a los nematodos es menor y todavia no se dispone de
marcadores eficaces para detectar aquellos animales superiores en esa

caracteristica (Bisset, 2000a).

Principio: Desarrollar programas de cria para la seleccion de animales

resistentes y de esa manera aumentar la resistencia global de la



majada/rodeo reduciendo la dependencia a los antiparasitarios. La
resistencia natural a garrapatas se desarrolla luego de las primeras
exposiciones y se expresa por una repuesta cutanea seguida por una
severa hipersensibilidad que impide la alimentacion normal de la larva y

promueve el lamido. (Fivaz & Norval, 1990).

En el caso de nematodos esta resistencia puede manifestarse de
diferente manera segun la raza. La resistencia en corderos "Scottish
Blackface", parece afectar mas el crecimiento de los nematodos y la
fecundidad de hembras, que el niumero de parasitos, como ocurre
normalmente con otras lineas de ovinos resistentes. También parecen
existir algunas diferencias entre géneros de parasitos ya que
Teladorsagia spp. se ve afectada mayormente en la postura y
Trichostrongylus spp. en el nimero de nematodos establecidos (Baker,
1999).

Para el caso de garrapatas, la seleccion de animales se hace
directamente sobre la base de recuento relativo de hembras mayores
de 4.5mm.Para los animales de cruzas Bos indicus x Bos taurus hasta
un 15% de los individuos pueden ser mas susceptibles y portar el 50%
de las garrapatas del potrero (Utech et al., 1978). En América del Sur
los programas de cruzamiento no han sido dirigidos hacia el control de
garrapatas sino a mejorar otras caracteristicas productivas y resistencia
animal al medio ambiente. No obstante la falta de programas
especificos de cria, las cruzas con Bos indicus son utilizadas
empiricamente para disminuir la dependencia a los acaricidas y la
incidencia de enfermedades transmitidas por garrapatas (Nari,
1995).En el caso de nematodos el recuento de huevos por gramo
(H.P.G.) sigue considerandose como la expresion fenotipica mas
practica y con la confiabilidad suficiente (Baker, 1999).El HPG como
indicador de resistencia, presenta una distribucion asimétrica con
indices significativos de asimetria.. Una transformacion logaritmica es
usualmente aplicada sobre los datos, a fin de permitir el analisis

estadistico basado en la distribucion normal. Nieuwhof y Evans (2002)



encontraron una variancia promedio de la variable de (HPG+25) =1.1y
utilizaron un valor promedio de heredabilidad de 0.30 en las
estimaciones de valor genético de los animales. Las correlaciones
genéticas con caracteres productivos son muy bajas pero negativas (-
0.1). No obstante las ventajas del HPG como indicador de resitencia,
son necesarias mas investigaciones desde un punto de vista biologico y
estadistico. Otra area donde es necesaria mayor investigacion, es el
desarrollo de protocolos para experimentos de desafio, parasitario,
teniendo en consideracion distintas especies de parasitos y razas de

ovinos, y varios ambientes de produccion (Cardellino et al, 2002).

La medida utilizada de tolerancia/resiliencia/resistencia para Hae.
contortus en ovinos es la coloracion de la conjuntiva (anemia) que tiene
una fuerte correlacion con el valor hematocrito (Malan et al., 2000). En
el caso de otros nematodos cuya patogenia es la diarrea,
investigadores Neocelandeses utilizan una calificacion relacionada a la
intensidad de diarrea (Dag Score) y otra para la necesidad de
tratamiento, el TDR (Total Drench Requirement), como una medida de
resiliencia. O sea son resilientes los animales que requieren menos
dosificaciones a igual periodo de tiempo y desafio parasitario que sus

contemporaneos (Bisset & Morris, 1996).

Requisitos: En el caso de garrapatas la disponibilidad de razas Bos
indicus para la planificacion del programa de cruzas. En ambos casos
es necesario el apoyo de organizaciones de productores y centros
especializados ya que es muy dificil mantener un emprendimiento de
largo aliento a través de un esfuerzo individual. Es necesario medir el
progreso geneético que se esta logrado en el tiempo. Un ejemplo
practico de este tipo de trabajos, es el desarrollo de un nucleo de
ovinos Corriedale resistente a los nematodos gastrointestinales en
Uruguay. Esta actividad fue inicialmente iniciada por el Secretariado
Uruguayo de la Lana (SUL) quién contaba con cuatro afios de

recoleccién de datos y luego en un proyecto conjunto con la DILAVE



"Miguel C Rubino" se comenzd con la consolidacion del nucleo de
animales (PCT/FAO 2988).

Ventajas: Reduccién de la utilizacion de antiparasitarios y un menor
riesgo de residuos en productos animales Es compatible con
programas de inseminacién para aumentar la proporcion de animales
superiores. En el caso de garrapatas, es posible obtener mas
facilmente un estado de equilibrio enzodtico para enfermedades

transmitidas. Es acumulativa en el tiempo.

Desventajas: Requiere proceso lento de seleccion, la colaboracion del
ganadero y un aumento de las evaluaciones/registros. En el caso de
garrapatas, es necesario evaluar el comportamiento diferencial de
razas Bos indicus y sus cruzas (fertilidad, ganancia de peso, manejo).
La informacion aunque no consistente segun autores y paises parece
indicar una leve correlacion negativa entre resistencia genética a
nematodos gastrointestinales y las principales caracteristicas

productivas (Peso de Vellén y Crecimiento) (Parker, 1992).

Consecuencias epidemiologicas: El aumento de la resistencia de los

animales reduce globalmente la contaminacion de las pasturas y en
consecuencia la disponibilidad de larvas infestantes. En el caso de un
aumento en la tolerancia en animales infectados con nematodos
gastrointestinales, la tasa de contaminacidén puede no estar disminuida
y afectar a aquellos animales mas susceptibles. La tendencia actual es

tratar de seleccionar para las dos caracteristicas (Bisset, 2000b).

Posible combinacién con otras estrategias: La seleccion de animales

resistentes puede ser combinada con cualquier tipo de estrategia. La
utilizacion de animales tolerantes tiene algunas restricciones para ser
utilizada (ej. utilizacion pasturas seguras) pero potencialmente se
adapta mas a la realidad de muchos establecimientos de paises en

vias de desarrollo.

Vacunacion



Una cantidad importante de recursos y esfuerzos se ha invertido en las
Ultimas décadas en el desarrollo y evaluaciéon de vacunas eficaces para
endo y ectopardsitos. Sin embargo esta tarea no ha sido sencilla debido a
la complejidad de mecanismos relacionados con la respuesta inmune y a
la diferente capacidad de respuesta de la poblacion de animales (Barriga
et al., 1993; De la Fuente et al., 1995; Pruett, 1999; Dalton & Mulcahy,
2001). Con el gran caudal de informacion actualmente disponible sobre
€sS0S mecanismos y su combinacion con el uso de herramientas
moleculares, existen grandes expectativas para el desarrollo de vacunas

de nueva generacion (Willadsen, 2001).

Todavia quedan requerimientos practicos para resolver para muchas
vacunas, como la estrategia de seleccion de antigenos, el fraccionamiento
de los extractos de parasitos, evaluacion de antigenos de secrecion-
excrecion o la identificacién de antigenos basados en la funcion, como es
el caso de enzimas especificas (Martin, 2000). Algunas vacunas
antiparasitarias han sido desarrolladas en los dltimos afios. Sin embargo,
las vacunas moleculares contra protozoarios estdn aln en
experimentacion (Willadsen, 2001). Existen actualmente vacunas vivas o
vivas-atenuadas para el control de coccidiosis aviar, toxoplasmosis en
ovejas y anaplasmosis en bovinos (Dalton & Mulcahy, 2001). En este
momento existen por lo menos cinco vacunas de ectoparasitos en
desarrollo, pero las dos Unicas vacunas disponibles comercialmente son
Tick

Gard (Australia) y Gavac (Cuba) para el control de Bo. microplus
(Pruett, 1999). En helmintos se ha intentado seguir entre otras lineas de
investigacion, el modelo de la vacuna contra Dictyocaulus viviparus en
bovinos y en alguna medida la de Dictyocaulus filaria en ovinos, las Gnicas
comercialmente disponibles en neméatodos de rumiantes (Waller, 1997a).
Lamentablemente los resultados obtenidos hasta el momento no son
alentadores, como para producir vacunas comercialmente viables. Las
vacunas irradiadas han caido lentamente en desuso y hoy son

consideradas méas bien como herramientas que ayudaran a definir mejor la



respuesta inmune y el desarrollo de nuevas vacunas contra nematodos
(Martin, 2000; Le Jambre et al., 1999). Por esta razon, solo se resumira las

caracteristicas de la vacuna contra garrapatas.

Principio: La vacuna utiliza antigenos que naturalmente no producen
una reaccion inmune en el huésped, los cuales son llamados "antigenos
ocultos". Estos son mas inmunogénicos que los antigenos convencionales
y posiblemente provocan una respuesta inmunoldgica mas perjudicial para
el paréasito (Pruett, 1999). Para el caso de garrapatas, la vacuna se basa
en la utilizacion de un antigeno de membrana, asociado su intestino
(Bm86). EI Bm86 ha sido clonado en la bacteria Escherichia coli o en la
levadura Pichia pastoris. Una vez ingeridos por la garrapata, los
anticuerpos anti-Bm86, producen la lisis de las células intestinales
causando el pasaje del contenido intestinal a la hemolinfa. Su accion, en
experimentos controlados, es de un 20-30% de mortalidad de adultas, un
30% de reduccion del peso de las teleoginas y un 60-80% de la postura de
huevos de las teleoginas. Si el impacto de la vacuna, es medido por su
efecto sobre la capacidad reproductora de una sola generacion de
garrapatas, se estima que la eficacia alcanza a un 90% (Willadsen et al.,
1995).

Requisitos: Antes de que se establezca un plan de vacunacién es
necesario realizar un analisis costo beneficio de su aplicacion y considerar
el aspecto de educacion del productor para evitar que su accién/eficacia
sea comparada a los acaricidas clasicos. Las vacunas se utilizan como
coadyuvante en el control, para reducir el nimero anual de aplicaciones de
parasiticida. Las vacunas deben ser utilizadas como ayuda al control y su
utilizacion es especialmente relevante en areas de establecimientos con

resistencia multiple.

Ventajas: Ademas de ser seguras y no dejar residuos quimicos, las
vacunas reducen las poblaciones de garrapatas por mecanismos
completamente diferentes a los que lo hacen los acaricidas convencionales
y por lo tanto se reduce la presion de seleccion de resistencia. Su

utilizaciéon ha conducido a una dramatica disminucion de los brotes de



Babesia spp. en Cuba (Méndez Mellor, comunicacion personal. 2000)
hecho que ya habia sido evidenciado para Babesia bovis (De la Fuente et
al.,, 1995). No ofrecen ningun riesgo para el medio ambiente y son bien
aceptadas por los productores, quienes ya estan familiarizados con el
concepto de vacunacion contra otras enfermedades. En el caso de
nematodos ovinos, el uso de vacunas podria potenciarse mutuamente con
la resistencia genética, desde el momento en que los animales
genéticamente resistentes posiblemente tendran mejor respuesta a la

vacunacion.

Desventajas: Las vacunas disponibles en garrapatas, no tienen un
efecto de desprendimiento inmediato o "knock-down" como ciertos
acaricidas tradicionales, ya que su efecto se ejerce mas protegiendo al
rodeo (bajando tasas de contaminacion e infestacion) que al individuo. Por
esta razén es que algunos productores han mostrado reservas para
usarlas. Ademas un considerable nimero de animales puede no responder
a la vacunacién contra Bm86 (posiblemente por problemas de nutricion) y
por tanto contribuir al restablecimiento de la poblacion de garrapatas. La
inclusion de antigenos adicionales, como el antigeno Bm95, puede ayudar
a superar esta limitacion protegiendo animales que son resistentes a las
inmunizaciones con Bm86 (Garcia-Garcia et al., 2000). Es probable que en
algunos paises donde se ha comercializado la Bm86, no se haya marcado
suficientemente el perfil inmunologico y la influencia epidemiolégica de la

vacuna; conduciendo a su desprestigio relativo.

Consecuencias Epidemiolégicas: Reduce el nivel de contaminacion de

huevos y larvas en la pradera disminuyendo la dependencia en el uso de
acaricidas. Posibilita el desarrollo de estabilidad enzodtica para Babesia
spp. Por otra parte, podria establecerse inestabilidad enzodtica en areas
donde las tasas de inoculaciéon del hemoparasito descienden durante
ciertos periodos del afio, pero los animales son mas tarde expuestos a
grandes desafios (no controlables vacunacién). Las vacunas

recombinantes han demostrado ser también efectivas, contra Boophilus



annulatus, Boophilus decoloratus y Hyalomma anatolicum (Willadsen &
Jongejan, 1999).

Posible combinacién con otras estrategias: La vacunacién puede ser

combinada con cualquier tipo de estrategia quimica y no quimica pero su
accion sera reforzada si se utiliza en animales resistentes. En general, la
recomendacion a los productores ha sido el uso de acaricidas para reducir
las poblaciones de garrapatas en combinaciéon con la vacunacion para
reducir la tasa de su retorno. La utilizacion combinada de la vacuna con
algunas LM tiene un efecto sinérgico, posiblemente debido a un aumento
de la permeabilidad de la membrana intestinal que favorece la accion de
las LM (Kemp et al., 1999).

Confinamiento de categorias susceptibles.

(ovejas en lactanciay sus crias)

Esta estrategia esta siendo utilizada en sistemas de produccion intensiva de ovinos
en la regidn sur de Brasil. Las ovejas son confinadas después del parto, en parcelas
colectivas con sus crias. Los corderos son destetados precozmente y permanecen

confinados hasta el momento de ser enviados para sacrificio.

Principio: El confinamiento de categorias susceptibles, como las ovejas
después del parto y sus crias, es uno de los factores de éxito de sistemas
intensivos de produccion de ovinos, donde Hae. contortus ocurre con alta
prevalencia. Las ovejas y sus crias son confinadas en potreros 0 mangas
colectivas, de preferencia de gravilla cubiertas con aserrin u otro material
gue sirva como cama. Los corderos tienen acceso a alimento concentrado
y ensilajes desde su nacimiento, acostumbrandose a ingerir concentrado
desde temprano. En este sistema de crianza intensiva, los corderos
después del destete contindan en confinamiento hasta su finalizacion
(Verissimo et al., 2002a).

Requisitos: Instalaciones para confinamiento y disponibilidad de alimentos

de elevado valor nutritivo para ser ofrecido a voluntad a los animales.



Ventajas: Aumento de productividad de corderos y produccién de leche de
las ovejas; disminucién de la mortalidad de hembras y corderos; permite el
destete y sacrificio precoz de corderos, con mejora en la calidad del
producto final y aumento de los ingresos (Verissimo et al., 2002a; Cunha et
al., 2001); rapida recuperacion de las ovejas para una siguiente gestacion
(Bueno et al., 2002); no se necesita aplicar vermifugo a los corderos en
crecimiento y terminacion, pues no se contaminan, lo que genera una

carne de calidad y libre de residuos quimicos (Verissimo et al., 2002a).

Desventajas: Mayor costo de produccion debido a un mayor costo de la
alimentacion, instalaciones y mano de obra; aumento en la incidencia de
eimeriosis, que puede ser controlada con el suministro de monensina

sddica en el concentrado (Reboucas et al., 2001).

Consecuencias epidemiolégicas: Disminucion del grado de infestacion de

praderas porgue se retiran las categorias mas susceptibles a Haemonchus

spp (Bueno et al., 2002).

Combinacién con otras estrateqgias: Esta técnica debe ser combinada con

control estratégico de la helmintiasis en las categorias susceptibles: ovejas
en el tercio final de la gestacion y ovejas en lactancia, también con la
utilizacion de pie de cria mas resistentes a Haemonchus, como la raza de
pelo (deslanada) Santa Inés (Verissimo et al., 2002a; Bueno et al., 2002;
Verissimo et al., 2002b), y la eliminacion de individuos que presenten con

frecuencia sintomatologia clinica de parasitosis.

DESARROLLO DE NUEVAS ESTRATEGIAS

Una de las paradojas de la resistencia es que una vez que esta aparece,
muchas opciones de control parasitario dejan de ser efectivas. Por esta
razon, no soélo es importante la validacion local de estrategias ya
desarrolladas, sino también la investigacidn de nuevas tecnologias. En la
encuesta sobre resistencia parasitaria mencionada en el comienzo de este
trabajo, que recoge la vision oficial de 77 Paises Miembros de la OIE, sélo

un pais menciond la necesidad de incentivar la investigacion de nuevas



estrategias de control como mecanismo valido para el manejo y control de
resistencia (Nari & Hansen, 1999). En casi todos los grupos de parasitos
resulta alarmante, la falta de opciones de control no-quimico disponibles.
Aqui se resumiran varios ejemplos de tecnologias, que aunque en vias de
validacion, prometen tener suficiente flexibilidad para ser aplicadas en

sistemas reales de produccion.

Hongos patdgenos

En garrapatas y moscas de importancia veterinaria se conoce que por lo
menos seis géneros de hongos patdgenos podrian tener algun papel que
jugar dentro de la aplicacion de esquemas CIP; estos incluyen a los
géneros Metarhizium, Beauveria, Paecilomyces, Verticillium, Rhizopus y
Fusarium sobre los que se han adelantado investigaciones, con resultados
experimentales promisorios, aunque falta bastante para su validacion y
aplicacion practica (Brooks, 2000; Kairo et al., 2000). Para el caso de
América Latina, ya los grupos de investigacion han abordado esta
tematica, iniciandose la obtencion de importante informacion que luego
podré ser puesta en la préctica, al desarrollar formulaciones de hongos. En
Brasil se evaluaron 12 aislamientos del hongo Metarhizium anisopliae
(Guedes et al., 2000), el aislamiento mas patdgeno causé un 100% de
mortalidad a una dosis de 10" esporas/ml; los aislamientos a partir de
garrapatas infectadas probaron ser mas patégenos que los cultivados en
medio sintético. En Colombia se evalu6 de forma comparativa 10
aislamientos de Me. anisopliae, Beauveria bassiana y Verticillium lecanii
sobre teleoginas de la garrapata Bo. microplus (Moreno et al., 2001); el
mayor efecto sobre la reproduccion se obtuvo con el aislamiento Mt019 de
Me anisopliae alcanzando un 87% de inhibicibn a la dosis de 10°
conidios/ml. A pesar de estos avances, aun resta mucha investigacion por
realizar previo a la obtencibn de un preformulado experimental para

evaluaciones de campo.

Para el caso de nematodos gastrointestinales, su aplicacién parece mas
cercana, por lo que se resumirdn algunos aspectos importantes de su

utilizacion. Existen mas de 200 especies de hongos denominados



nematofagos por ser capaces de utilizar nematodos como fuente de
nutrientes (Barron, 1997). Dentro de estos tienen especial importancia los
hongos predadores, los cuales han desarrollado 6rganos especializados
para atrapar larvas en movimiento. En términos practicos, para que una
especie de hongo nematéfago pueda ser utilizada como un agente
biolégico de control, tiene que ser capaz de pasar el tracto gastrointestinal
del rumiante sin ser destruido y luego en el ambiente germinar, crecer,
atrapar y destruir neméatodos en las heces. Ultimamente los mayores
esfuerzos de investigacion han sido puestos en Duddingtonia flagrans, una
especie de amplia distribucion mundial, cuyas esporas han demostrado
tener una capacidad superior para atravesar el tracto gastrointestinal
(Larsen et al., 1992).

Principio: Destinado a combatir los estados libres de nematodos que se
encuentran en la materia fecal de ovinos, caprinos, bovinos, equinos y
cerdos (Larsen, 1999). La utilizacion estratégica de clamidosporas de D.
flagrans en el alimento, luego del pasaje por el tracto gastrointestinal,
produce una red de aspecto tridimensional, que atrapan larvas y las
destruyen. Se estima que la aplicacion correcta de este tipo de tecnologia
no producird una eliminacion total de la poblacion larvaria, permitiendo un
gradual aumento de inmunidad con una menor dependencia en los

antihelminticos (Barnes et al., 1995).

Requisitos: Produccion y disponibilidad de gran cantidad de
clamidosporas, con un vehiculo apropiado para su administracion en
condiciones de campo, a través de la suplementacion, la utilizacion de
bloques minerales y en el futuro, de la utilizacion de céapsulas intra-
ruminales con liberacion controlada de clamidosporas (Waller, 1997b). En
sistemas de produccion extensivos, es necesario contar con un mejor
conocimiento de la epidemiologia parasitaria, para determinar en qué
momentos de mayor disponibilidad larvaria es necesario realizar las

aplicaciones.

Ventajas: Una vez que se dispone del "Know How" su produccion es

relativamente econdmica. Disminuye la dependencia en antihelminticos



Desventajas: No existe actualmente un producto estandar disponible.
Aunque se va incrementandoel interés comercial en este tipo de productos
(Gillespie,2002) cada pais debera contar con su propia produccion de

clamidosporas y determinar la manera mas conveniente de administrarlas

Consecuencias Epidemiolégicas: La utilizacion de hongos destructores

de nematodos produce una progresiva reducciéon de infectividad de las
pasturas, sin efectos adversos demostrados en el medio ambiente
(Grgnvold et al., 2000).

Posible combinacion con otras estrategias: Amplia flexibilidad de

aplicacion con otras estrategias, combinado con suplementacion.
Tecnologia compatible para la produccion ganadera en granjas de

produccién organica, libres de pesticida.

Enemigos Naturales

El control biologico utilizando enemigos naturales no es un concepto
nuevo y actualmente, dado el desarrollo de la resistencia a los pesticidas
ha vuelto a adquirir importancia (Hogsette, 1999). La utilizacién de este
tipo de control bioldgico se basa una idea simple, aunque a veces de dificil
implementacion en paises en vias de desarrollo. Esta consiste en
establecer las especies de parasitos que se quiere controlar, para luego
identificar las especies nativas o0 exéticas de artropodos que sean sus
enemigos naturales. Es escencial el conocimiento de la biologia del
enemigo natural, estudiando su multiplicacion artificial masiva, para poder
posteriormente realizar liberaciones. En el caso americano, los mayores
avances se encuentran en el caso de microhimendpteros parasiticos para
las pupas de las moscas de importancia Veterinaria, H. irritans; Stomoxys
calcitrans y Musca domestica (Hogsette, 1999). Aun se requiere el
desarrollo de investigacién local, para validar el posible uso de esta

alternativa de control.



Medicina verde

Una alternativa adicional para el control parasitario es recurrir al uso de
extractos vegetales, bajo un concepto etnobotanico que explota el
conocimiento acumulado por las comunidades indigenas de América
tropical (Gari, 2000). Aunque muchos de los pesticidas actuales tuvieron
Su origen en extractos vegetales (por ejemplo, el caso del crisantemo y los
piretroides), la vision etnobotanica le brinda una diferente connotacién; ya
no se trata de preparar unos extractos de una planta para venderlos en la
drogueria (como fue la visién de los afios setenta y ochenta), sino conocer
las plantas para incentivar su cultivo y uso en las fincas. A contrario de los
colonizadores con Vvision extractiva occidental, los indigenas de la
Amazonia no explotan ninguna planta (menos las medicinales) en cultivos
intensos (Gari, 2000); ellos cultivan parcelas donde simultdneamente se
siembran mas de 25 especies que ocupan niveles multi - estrata
incluyendo plantas rastreras, arbustivas y arbéreas, brindando adecuada
proteccion del suelo y rotando el sitio de cultivo de manera que se permite
la regeneracién del bosque. Esto coincide con las iniciativas silvopastoriles

gue se estan promoviendo en varios paises.

Los institutos nacionales y regionales de la investigacion, principalmente
aguellos relacionados con la Amazonia, han iniciado esfuerzos de
investigacion en este sentido, dirigidos hacia la situacion del control de
enfermedades parasitarias del ganado. En Cuba se ha probado que el
extracto y frutos de Bromelia pinguin (Pifia de ratén) posee actividad como
terapéutico contra  estrongilidos  gastrointestinales del  bovino,
fundamentalmente contra Hae. contortus (Marrero et al., 1994). En ovinos
se usO contra Oesophagostomun columbianum obteniéndose también
buenos resultados. Aunque hay que seguir purificando los extractos la
planta se presenta como promisoria; los campesinos de forma empirica la

utilizan como antiparasitario humano, sin toxicidad evidente.

Existen otras experiencias en Colombia, Venezuela y algunos paises de
América Central utilizando el arbol del Neem, Azadirachta indica tanto para

el control de parésitos externos (Benavides et al.,, 2001), como para



parasitos internos (Pietrosemoli et al., 1999); en este Ultimo caso no esta
claro si el efecto antiparasitario es debido al principio activo del Neem, la
Azadiractina, o si es debido al contenido de taninos de la planta,

mejorando al conversion proteica.

Dentro de otras alternativas de medicina natural para el control de
parasitos que estdn empezando a ser consideradas en las iniciativas de
investigacion se destacan, el arbol del Mamey, Mammea americana, nativo
del caribe, el cual tradicionalmente se ha usado en la region para el
tratamiento de enfermedades parasitarias de la piel y recibio recientemente
evaluacion en el laboratorio demostrando efecto acaricida (Oliveros et al.,
1996). Adicionalmente en la Amazonia se cuenta con una planta conocida
por las comunidades indigenas como "Huagra Chondur”, el cual se trata de
una Ciperacea, el Cyperus prolyxus al cual se le indican propiedades
antihelminticas (Gari, 2000). Para todas estas iniciativas se requiere de
apropiada investigacion que valide con el método cientifico los reclamos de

efectos benéficos brindados por las etnias nativas.
CONCLUSIONES.

Un enfoque realista de la situacion actual con referencia al control integral
y sostenible de los parasitos del ganado, debe admitir algunas premisas
para los parasitos de mayor importancia econémica para la ganaderia,
consideraciones que hace s6lo una década atrds, podrian ser
consideradas como meras especulaciones alarmistas:El antiparasitario es
un recurso necesario pero no renovable, en la medida que la resistencia va
avanzando progresivamente sobre los mas modernos grupos quimicos
disponibles. Se requiere promover un cambio en la manera de pensar y de
abordar la problematica del control de parasitos por parte de ganaderos,
asesores técnicos, laboratorios, entidades de investigacion y demas
grupos involucrados. ElI cambio conceptual se refiere a dejar de creer que
los pesticidas y productos quimicos son una fuente inagotable y la Unica
alternativa para el control de los parasitos del ganado.En este sentido se
requiere una constante accion de extension sobre los ganaderos. Los

profesionales de la actividad privada, aparecen como los "agentes



multiplicadores" por excelencia, en funcién de su permanente contacto con
el medio rural. Claro esta, que se impone la permanente actualizacion
técnica de los mismos (Educacién Continua) si lo que se pretende es
obtener el maximo beneficio en el proceso de transferencia de
conocimientos.La tecnologia no-quimica disponible actualmente, no es
capaz de sustituir completamente a las drogas, por lo que extender su
"vida 0til" es una necesidad impostergable para el productor, los gobiernos
y la industria farmaceéutica. La experiencia de mas de cinco décadas, ha
demostrado que no existe antiparasitario "resistente" a la resistencia. De
esto se desprende, que se requiere de forma urgente de una investigacion
conjunta y multidisciplinaria que tomando aspectos moleculares farmaco-
parasitoldgicos, nos permita optimizar el uso de las drogas disponibles, y
conocer mucho més sobre el fendmeno de la resistencia parasitaria y su
diagndstico precoz.Los gobiernos y la industria farmacéutica, no disponen
de la misma capacidad operativa del pasado y en consecuencia en el
cercano futuro, cabe esperar un aumento del nimero de establecimientos
gue no dispongan de opciones de control. El tiempo del control "facil y
practico" ha expirado. Cada vez es mas importante integrar distintas y en
ocasiones mas complicadas estrategias de control para lograr los mismos

resultados.

Es necesario realizar los maximos esfuerzos para desarrollar, validar y
utilizar sistemas de CIP a efectos de contrarrestar los efectos producidos

por la resistencia parasitaria.
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