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Resistencia a los antihelminticos
en nematodos que parasitan
a los rumiantes en la Argentina

ANZIANI, O.S. *; FIEL, C.A.2

RESUMEN

La Resistencia Antihelmintica (RA) en los nematodos de los rumiantes es un serio problema sanitario-productivo
en toda el area centro norte de la Argentina. El uso de los antihelminticos ha permitido un incremento signi-
ficativo en la productividad de los rumiantes, pero esta ejerciendo una severa presion de seleccion sobre el
genoma de los pardsitos. La prevalencia es particularmente alta en nematodos de los pequefios rumiantes
donde incluso los casos de resistencia simultdnea a dos o a varios antihelminticos (imidazotiazoles, ben-
zimidazoles, lactonas macroiciclicas y closantel) ha sido informada repetidamente. En nematodos bovinos
se esta observando también un incremento rapido de la RA aunque los casos documentados de resistencia
multiple en los antihelminticos de amplio espectro hasta el momento no son tan numerosos y los imidazo-
tiazoles permanecen aun activos. Es obvio que en los ovinos, caprinos y bovinos, las actuales practicas de
control basadas exclusivamente en esta tecnologia de insumos ya no resultan sustentables. Se requiere de
alternativas para el manejo de las poblaciones resistentes y de futuros programas de control que mantengan
la productividad animal, pero al mismo tiempo ejerzan una menor presién de seleccion sobre los parasitos.
En este contexto, el diagndstico temprano, las poblaciones en refugio, la posibilidad de realizar tratamientos
selectivos y no masivos, el uso exclusivo de antihelminticos bajo prescripcion profesional y el eventual uso de
combinaciones de drogas son discutidas en la presente revision intentando una mirada holistica del problema.
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ABSTRACT

Anthelmintic resistance (AR) in nematodes of ruminants is a serious productive and health problem in the
northern and central areas of Argentina. The use of anthelmintics has led not only to a significant increase in
ruminant productivity but also a severe selection pressure on the parasite genome. Parasite resistance is par-
ticularly high in nematodes of small ruminants. Simultaneous resistance to two or more anthelmintics (imidaz-
othiazoles, benzimidazoles, closantel and macrociclic lactones) has been repeatedly reported. In cattle nema-
todes exist also a rapid increase in AR, although documented cases of multiple resistance to broad-spectrum
anthelmintics so far are not as numerous and imidazothiazoles still remain active. It is obvious that for sheep,
goats and cattle, current management practices based solely on anthelmintics are no longer sustainable. Alter-
natives are required for the management of resistant populations and future monitoring programs to maintain
animal productivity but also exert less selection pressure on parasites. Early diagnosis, populations in refuge,
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the possibility of selective and non-mass treatment, the exclusive use of anthelmintics under prescription and
the eventual use of combinations of drugs are discussed in this review attempting a holistic view of the problem.

Keywords: small ruminants, cattle, Argentina, anthelmintic resistance.

INTRODUCCION

Los nematodos gastrointestinales constituyen serias li-
mitantes para la salud, la productividad y el bienestar de
todos los herbivoros domésticos y su control depende casi
exclusivamente en la administracion de drogas antihelmin-
ticas. En nuestro pais, al igual que en la mayor parte del
mundo, durante los ultimos 30 afos los antihelminticos fue-
ron insumos de produccion muy eficientes y seguros. Sin
embargo, el desarrollo de nematodos resistentes a estas
drogas se esta transformando en una seria amenaza al di-
ficultar la reduccion de los costos inherentes al control del
parasitismo. La Resistencia Antihelmintica (RA) se define
basicamente como la disminucién de eficacia de un antihel-
mintico frente a poblaciones parasitarias que normalmen-
te y, a una dosis determinada, son susceptibles al mismo
(Sangster y Gill, 1999). Esto puede ser consecuencia de
una modificacion genética o de un incremento en la fre-
cuencia de expresion de un caracter hereditario, pero en
ambos casos los nematodos que sobreviven al tratamiento
van a transmitir estos alelos resistentes a su progenie.

En la Argentina, la prevalencia de la RA es particular-
mente alta en nematodos de pequefios rumiantes, pero
también se esta incrementando seriamente en bovinos y
equinos (Anziani, 2013). En este contexto se requiere de
una redefinicion sobre el control parasitario y en la forma
de utilizaciéon de las drogas disponibles. Los objetivos de
la presente revision son: 1) actualizar el conocimiento so-
bre la prevalencia de este fenédmeno en los herbivoros do-
mésticos de nuestro pais y 2) revisar y discutir estrategias
tendientes al manejo de la RA o para demorar su desarro-
llo, priorizando alternativas de control que puedan resultar
sustentables sin afectar la salud y la productividad animal.

Consideraciones generales sobre los antihelminti-
cos en los diferentes rumiantes

En la Argentina existen tres grupos quimicos registrados
por el Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimen-
taria (SENASA) como nematodicidas de amplio espectro
para los bovinos: los benzimidazoles (los mas conocidos:
albendazol, fenbendazol, oxibendazol, ricobendazol), los
imidazotiazoles (levamisol) y las lactonas macrociclicas
con las avermectinas (ivermectina, abamectina, doramec-
tina y eprinomectina) y las milbemicinas (moxidectina). De
acuerdo con la Camara Argentina de Productos Veterina-
rios (CAPROVE), este ultimo grupo constituye el 84% de

las dosis de antihelminticos comercializadas anualmente
en nuestro pais para esta especie (unos 135 millones de
dosis) y dentro del mismo la participacion especifica de la
ivermectina representa un porcentaje similar. En ovinos,
ademas de los tres grupos citados, fue introducido al mer-
cado veterinario local en 2011 un cuarto grupo de amplio
espectro, el de los aminoacetonitrilos cuyo Unico miembro
es el monepantel (Steffan et al., 2011). Para ambas es-
pecies de rumiantes, se encuentran también disponibles
nematodicidas de espectro reducido (Haemonchus spp.)
como el grupo de las salicinalidas (closantel como el mas
conocido, ademas de nitroxinil y rafoxanide).

El uso de antihelminticos en caprinos merece una consi-
deracion especial ya que en la mayoria de los paises exis-
ten muy pocas drogas registradas que incluyan la indica-
cion de uso en esta especie. En la Argentina, por ejemplo,
los antihelminticos de amplio espectro registrados en bovi-
nos exceden el centenar de formulaciones comerciales, en
tanto que para los caprinos no superan la media docena.
Actualmente, solo algunos benzimidazoles (principalmente
el fenbendazol) y el levamisol se encuentran disponibles
comercialmente e indicados especificamente para capri-
nos por el SENASA. A pesar de ello, las avermectinas (y
especialmente la ivermectina) aparecen como las drogas
mas utilizadas en los hatos caprinos, como lo demuestran
algunos trabajos preliminares llevados a cabo en el area
central de nuestro pais (Anziani et al., 2009, Rossanigo,
comunicacion personal). Esta paradoja aumenta la irregu-
laridad en el uso de estos insumos, ya que el empleo de
productos no registrados para una especie animal deberia
tener un caracter excepcional y sujeta a supervision profe-
sional estricta (Resolucion SENASA N.° 48/2013), lo que
no sucede en la produccion caprina caracterizada por un
bajo nivel de asistencia veterinaria.

Otra situacion que requiere atencion y correccion es la
dosificaciéon de los antihelminticos en caprinos, ya que en
general son utilizados a partir de las dosis recomendadas
para ovinos y bovinos. Sin embargo, esta bien demostrado
que en las cabras, la absorcion de los antihelminticos es
menor que en otros rumiantes y que también los metaboli-
zan y eliminan en forma mas rapida (Lespine et al., 2012).
Este desconocimiento ha llevado a que por afios se haya
subdosificado a los caprinos, lo que podria haber favoreci-
do el desarrollo de la resistencia antihelmintica, en especial
en cepas de nematodos con resistencia multiple (Zajac y
Gipson, 2000). La situacién no es contemplada aun por la
industria farmacéutica veterinaria que, al menos en nuestro
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pais y en los pocos productos registrados, continlia acon-
sejando el uso de las mismas dosis en ovinos y caprinos
(Anziani et al., 2010). En general, exceptuando las cabras
en lactancia, las dosis de ivermectinas y benzimidazoles
deberian ser dos veces mayores a la dosis ovina y, en el
caso de los levamisoles (por su menor margen de seguri-
dad), no sobrepasar 1,5 veces la misma.

Independientemente de la especie de rumiantes in-
volucrada, las estrictas regulaciones y los costos aso-
ciados al desarrollo de drogas hacen poco probable que
en el futuro cercano surjan nuevos antihelminticos para
los animales productores de alimento en la misma for-
ma que estuvo sucediendo en el pasado (Kaplan, 2004;
von Samson-Himmenelstjerna y Blackhall, 2005). Asi por
ejemplo, en bovinos el ultimo grupo quimico introducido en
la Argentina fueron las lactonas macrociclicas (con la iver-
mectina como la mas conocida) en 1981 y desde entonces
no se han incorporado drogas con nuevos modos de ac-
cion para esta especie. Asumiendo que otras tecnologias
no han logrado sustituir al control quimico, resulta impres-
cindible la utilizacion racional de las drogas disponibles ac-
tualmente para mantener su eficacia y vida util.

Desarrollo de laresistencia: tratamientos, presion de
seleccion y poblaciones en refugio

La presion de seleccion que ejerce una droga antihel-
mintica depende fuertemente del modo que la misma
es utilizada en el campo. Ademas del uso masivo y fre-
cuente, otra forma de presion de seleccion es la apli-
cacién de antihelminticos cuando las posibilidades de
reinfeccion son bajas (refugio minimo). Se denomina refu-
gio a las poblaciones de nematodos que no son alcanzadas
por los antihelminticos cuando se realizan los tratamientos
(Van Wyk, 2001). El refugio lo constituyen mayormente los
huevos y estados larvales que se encuentran en la materia
fecal y pasturas y los nematodos que se encuentran en los
animales que no son tratados. Esta subpoblacion en refu-
gio representa un reservorio de parasitos susceptibles que
pueden reproducirse con los nematodos resistentes que
sobreviven al tratamiento. De esta forma, los genes resis-
tentes pueden diluirse con los susceptibles y, por lo tanto,
cuando el refugio es incrementado, se demora el desarrollo
de la resistencia.

La conservacion del refugio es actualmente considerado
como el factor de mayor importancia para aminorar la pre-
sién de seleccion y el desarrollo de la resistencia (Van Wyk,
2001) demostrado tanto en estudios de campo (Martin et
al., 1981; Waghorn et al., 2008), como en modelos simu-
lados (Dobson et al., 2011; Leathwick, 2012). Si bien esta
informacion ha sido obtenida solo en ovinos, existe con-
senso en considerar también al refugio como el factor clave
en demorar la resistencia antihelmintica en nematodos de
otros herbivoros domésticos como los equinos (McArthur
y Reinemeyer, 2014; Nielsen et al., 2014). En bovinos de
nuestro pais, recientes evidencias de campo sefialan la im-
portancia de la presion de seleccion ejercida a través de
tratamientos antiparasitarios frecuentes en condiciones de

refugio reducido sobre el desarrollo de la resistencia en los
bovinos. Asi, en el norte de la provincia de Santa Fe cinco
tratamientos masivos cada 35 dias con ivermectina de lar-
ga accion para la erradicacion de Riphicephalus microplus
(Boophilus) en momentos en que las poblaciones de nema-
todos en las pasturas era bajo (agosto-enero 2013) resulté
en la pérdida rapida de susceptibilidad del género Cooperia
a la droga (Anziani et al., 2014).

Si bien el tamafio del refugio es muy importante en el
desarrollo de la resistencia antihelmintica, el impacto final
sobre la misma puede ser modificado por numerosos fac-
tores. Las condiciones climaticas regulan el desarrollo y
sobrevida de los estadios preparasiticos o de vida libre y,
por lo tanto, determinan la magnitud del refugio disponible.
Esta informacion es critica para el manejo racional de la
resistencia, pero lamentablemente en la Argentina y en el
caso de los bovinos, la mayoria de los estudios sélidos so-
bre la dinamica y modificaciones ambientales que pueden
afectar estos estadios tienen mas de una década o estan
circunscriptos a las provincias de Buenos Aires (Steffan y
Fiel, 1986; Fiel et al., 2012), La Pampa (Suarez y Loren-
z0, 2000, Suarez, 2001), San Luis (Rossanigo, 1999) y sur
de Coérdoba (Descarga 2001). Para las otras especies de
herbivoros el conocimiento es aun mas fragmentario. En
opinién de los autores del presente trabajo, es imperioso
retomar estos trabajos de bioecologia y obtener informa-
cion similar en areas como el NEA y NOA, si se pretende
un cambio de escenario en el control parasitario basado
mas en el conocimiento que en nuevos iNsumos.

Diagnostico de la resistencia antihelmintica

Los métodos para la deteccion de la RA han sido revi-
sados recientemente en rumiantes de nuestro pais por
un grupo de parasitdlogos de diferentes universidades y
del INTA por lo cual, sobre este tema especifico, se su-
giere la consulta de dicho trabajo (Carcostantégolo et al.,
2013). Brevemente, deberia consignarse que los métodos
in vivo son actualmente considerados como referencia o
gold standard para el diagndstico de la RA. Estos métodos
determinan, por necropsia de los animales tratados el nu-
mero de nematodos adultos que sobreviven al tratamiento
(test de eficacia controlada) o en su defecto la postura de
huevos por las hembras de los nematodos sobrevivientes
al mismo a través de un test de reduccion en el conteo de
huevos (TRCH). El TRCH compara el numero de huevos
por gramo de heces (hpg) antes y después del tratamien-
to, no requiere el sacrificio de los hospedadores y es el
mas difundido en todo el mundo ya que puede ser utilizado
en las diferentes especies de herbivoros y resulta seguro
para determinar la susceptibilidad o resistencia a todos los
tipos de antihelminticos bajo condiciones de campo. En
general se asume que reducciones inferiores al 90 o0 95%
(dependiendo del herbivoro, del antihelmintico, etc.) y con
intervalos de confianza al 95% cuyos limites inferiores son
menores al 90% son indicativos de RA (Coles et al., 1992).

Ademas se estan evaluando alternativas de diagnodstico
in vitro a través de los efectos de los antihelminticos sobre
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el desarrollo o movilidad de diferentes estadios de los ne-
matodos pero, hasta el momento, su uso ha sido limitado a
trabajos experimentales y se hace necesaria una mayor es-
tandarizacion de los mismos para su empleo masivo. Exis-
ten también métodos que utilizan marcadores moleculares
los que generalmente presentan mayor sensibilidad que
los métodos in vivo para detectar nematodos resistentes,
especialmente cuando estos fendmenos estan emergiendo
(Hoglund et al., 2009; Guzman et al., 2011). Sin embargo,
actualmente estos métodos no pueden cuantificar o indicar
la magnitud del fendmeno y por lo tanto la correlacion entre
la deteccion de resistencia y la eficacia de una determinada
droga es dificil de establecer. Por ejemplo, y para un deter-
minado establecimiento, no parece tener sentido el dejar
de utilizar un antihelmintico que muestra reducciones en la
postura de huevos cercanos al 100% aunque los marcado-
res moleculares indiquen presencia de resistencia. (Kaplan
y Vidyashankar, 2012).

Estado actual de la resistencia a los antihelminticos
en nematodos de los ovinos

En los nematodos que parasitan a esta especie la RA se
encuentra generalizada en todo el centro-norte de la Ar-
gentina. Un estudio a nivel nacional llevado a cabo hace
una década (Caracostantogolo et al., 2005) indicé que mas
del 60% de las majadas presentaban poblaciones de ne-
matodos con resistencia hacia alguno de los antihelminti-
cos disponibles (avermectinas, benzimidazole, levamisoles
y closantel). EI mayor problema se observa en el NEA y
especialmente en la provincia de Corrientes, en la cual la
RA se increment6é dramaticamente desde los primeros es-
tudios realizados por Romero et al. (1998) hasta el citado
estudio nacional del 2005, en el cual todos los estableci-
mientos estudiados en esta provincia (n=9) presentaban
nematodos resistentes a ivermectina y a benzimidazoles
(tabla 1) en tanto que el 55% tenia, ademas, resistencia a
levamisol y a closantel.

Los géneros involucrados fueron Haemonchus, Telador-
sagia y Trichostrongylus para ivermectina, benzimidazoles
y levamisol, y Haemonchus para closantel (Caracostanto-
golo et al., 2005; Romero et al., 2007). El desarrollo de la

resistencia continu6 incrementandose en esta region y en
el periodo 2010-2011; el closantel mostraba eficacia solo
en el 20% de las poblaciones de Haemonchus estudiadas
(Romero et al., 2013). Actualmente y de particular preo-
cupacion, es el aumento y dispersion de aislamientos con
resistencia a varios antihelminticos. Asi, por ejemplo, aisla-
mientos de Haemonchus contortus (el nematodo de mayor
importancia econémica en los rumiantes menores) con re-
sistencia multiple a dos, tres y cuatro drogas con diferente
modo de accién han sido informados en ovinos no solo en
el NEA (Romero et al., 2007) sino también en provincias
del area central de la Argentina como Buenos Aires (Entro-
casso et al., 2008; Steffan et al., 2011) y Santa Fe (Anziani
y Muchiut, 2014).

Actualmente, el unico antihelmintico de amplio espectro
con el cual no ha sido documentada la RA en nuestro pais,
es el monepantel una nueva droga introducida en el mer-
cado veterinario argentino en el 2011 para uso en ovinos.
Sin embargo, existe también preocupacion sobre el futuro
de este nuevo antihelmintico ya que han sido informados
recientemente casos de resistencia en Nueva Zelandia y
Australia, luego de solo cuatro afios de uso de la droga en
estos paises (Scott et al., 2013; Love, 2014 a).

Estado actual de la resistencia a los antihelminti-
cos en nematodos de los caprinos y camélidos sud-
americanos

En general, los caprinos son los rumiantes mas sus-
ceptibles al parasitismo por nematodos gastrointestinales
y también al desarrollo rapido de los fendmenos de RA,
pero en nuestro pais el conocimiento sobre este fendme-
no es mas fragmentario que el comunicado en ovinos y
bovinos. Al igual que en los ovinos, el género Haemon-
chus aparece como el de mayor prevalencia e importan-
cia econoémica para los caprinos, al menos para el centro
y noroeste de la Argentina (Anziani et al., 2009; Aguirre y
Cafrune, 2013). Los primeros trabajos documentados so-
bre RA en nematodos caprinos fueron realizados en ca-
bras lecheras de las provincias de Buenos Aires y Salta

Con resistencia antihelmintica

(estali)rlgz;;?;tos) Susceptibles Levamisol Benzimidazol Avermectina
Buenos Aires (16) * 6 2 7 7
Corrientes (9) * 0 5 9 9
Chubut (3) 1 1 1 0
La Pampa (3) * 2 0 1 1
Santa Cruz (1) 1 0 0 0
Tierra del Fuego (1) 1 0 0 0

Total (33) 33.33% 24.24% 54.54% 51.51%

Tabla 1. Prevalencia de la RA en ovinos de Argentina en 2006. Test de reduccion
Conteo de huevos. (adaptado de Caracostantégolo et al., 2005; Cristel 2006 )

*establecimientos con nematodos portando resistencia multiple
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(Fiel et al., 2000; Aguirre et al., 2000). En la primera de
ellas se comunico resistencia de Haemonchus contortus
y Trichostrongylus colubriformis al fenbendazol. Posterior-
mente, se informé sobre la resistencia de ambos géneros
a ivermectina, remarcandose la mas temprana aparicion
en caprinos que en ovinos en un mismo establecimiento,
utilizando frecuencia similar de tratamientos en ambas
especies (Romero et al., 2001). Entre los afios 2007 y
2009 evaluaciones, en el centro-norte de Cdérdoba, para
determinar la prevalencia de la resistencia antihelmintica
en 16 hatos de la regioén indicaron que mas del 60% y del
80% de los establecimientos mostraban ineficacias del fen-
bendazol y de la ivermectina respectivamente para contro-
lar Haemonchus (tabla 2). La resistencia multiple de este
género hacia ambas drogas se observo en mas del 60%
de los hatos e ineficacia total (0% en el TRCH) en aproxi-
madamente un 20% de los mismos (Anziani et al., 2009).
Informacion sobre resistencia multiple de otro género co-
mun en los caprinos, como Trichostrongylus, también fue
observada con ivermectina, ricobendazol y levamisol en
la provincia de Salta (Aguirre et al., 2005). En esta ultima
provincia se informo recientemente sobre un aislamiento
de Trichostrongylus con resistencia a la moxidectina en ca-
bras lecheras del valle de Lerma (Suarez et al., 2013).

Una observacioén interesante con esta ultima droga es
que al igual que lo observado en ovinos, en los caprinos es
comun que la moxidectina se muestre eficaz contra Hae-
monchus con marcada resistencia a la ivermectina (Anziani
et al., 2008). Si bien ambas drogas pertenecen a las lacto-
nas macrociclicas y presentan cierto grado de resistencia
cruzada, los mecanismos para el desarrollo de resistencia
no son idénticos (Prichard et al., 2012) y frente a deter-
minados géneros la moxidectina a la misma dosis puede
presentar una mayor potencia relativa que la ivermectina
(Lanusse et al., 2013). Sin embargo, existen numerosos
antecedentes de que esta mayor eficacia puede ser solo
de caracter temporal (Kaplan 2004; Kaplan et al., 2007).

En camélidos sudamericanos, existe una sospecha de
resistencia a la ivermectina por el nematodo Lamanema
chavezi, parasito especifico de estos rumiantes (Aguirre y
Cafrune 2013). Fallas de la ivermectina administrada en
formulaciones del 1 0 3.15% para controlar nematodos de
la familia Trichostrongylidae parasitando a camélidos su-
damericanos también han sido recientemente informados
(Anziani, 2013). El género involucrado fue Haemonchus,
adquirido probablemente por el pastoreo de estos animales

Droga Proporcion de hatos con resistencia
lvermectina 13/16 (83%)
Fenbendazol 11/16 (69%)

Levamisol 0/16 (0%)
Moxidectina 0/11 (0%)

Tabla 2. Prevalencia de la RA en caprinos del centro-norte de
Cordoba.

Test de reduccion conteo de huevos. (Adaptado de Anziani et al.,
2009)

en pasturas previamente utilizadas por un hato caprino con
antecedentes de severa resistencia a las avermectinas.
La reconocida patogenicidad de ambos nematodos, el uso
generalizado de la ivermectina y la ausencia de dosifica-
ciones especificas para estos rumiantes ameritan estudios
adicionales para confirmar estas fallas de eficacia asi como
la potencial dispersion de las mismas.

Estado actual de la resistencia a los antihelminticos
en nematodos de los bovinos

Los primeros hallazgos de nematodos bovinos resisten-
tes fueron informados en forma casi simultanea durante el
segundo semestre del 2000 en las provincias de Santa Fe
y Buenos Aires (Anziani et al., 2001; Fiel et al., 2001 a). En
ambas oportunidades, los antiparasitarios pertenecian a la
familia de las avermectinas (ivermectina y doramectina) y el
género involucrado fue Cooperia con las especies C. pec-
tinata y C. oncophora en el primero y en el segundo de los
casos, respectivamente. Desde entonces, nuevos casos
de resistencia de este género a las avermectinas fueron
observados en las provincias de Buenos Aires, Entre Rios,
Santa Fe, Cordoba, y La Pampa (Anziani y Fiel, 2004). In-
formaciones obtenidas en las provincias de Cérdoba (Mejia
et al., 2003) y Santa Fe (Anziani et al., 2004) ampliaron
el espectro de la resistencia de Cooperia a los benzimi-
dazoles orales e inyectables. Lamentablemente, también
han desarrollado resistencia otros géneros de nematodos
de mayor patogenicidad como Haemonchus, (Fiel et al.,
2004; Anziani et al., 2004) y Ostertagia (Suarez y Cristel,
2007; Descarga, C. comunicacion personal). Actualmente,
la resistencia mdltiple no parece tan extendida como en
los rumiantes menores aunque también en los bovinos se
han observado en el sudeste de Cdordoba y en el centro
de Santa Fe aislamientos de H. placei y H. contortus con
RA multiple a las avermectinas y a los bencimidazoles (Fiel
et al., 2004; Anziani et al., 2004). El estudio nacional del
afo 2005 mencionado anteriormente (punto 4) demostro
que de 69 rodeos bovinos, el 60% presentaba fallas para
el control de los nematodos utilizando avermectinas o ben-
zimidazoles (Caracostantdgolo et al., 2005) y evidencias
circunstanciales indicarian que actualmente este porcen-
taje puede ser aun mayor. Una sintesis de los géneros y
especies de nematodos parasitando a bovinos que mues-
tran actualmente RA y recobrados por necropsias (test de
eficacia controlada) es presentada en la tabla 3.

Avermectinas Benzimidazoles

Cooperia oncophora
C. pectinata
C. punctata
Haemonchus placei
Nematodirus helvetianus
Trichostrongylus colubriformis
T. longispicularis

Cooperia oncophora
C. pectinata
C. punctata
Haemonchus placei
H. contortus
Ostrertagia ostertagi

Tabla 3. Géneros y especies de nematodos con RA observados
en necropsias de bovinos en Argentina. Test de eficacia controlda.
(Adaptado de Fiel et al., 2009; Fiel y Stefan, 2012)
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Hasta el presente no se han documentado, para nuestro
pais, casos de resistencia de los nematodos gastrointesti-
nales de los bovinos a los levamisoles. En el futuro, y espe-
cialmente por su potencia contra Cooperia spp., esta droga
deberia jugar un papel importante en el control quimico en
el area central de la Argentina donde este género es preva-
lente durante la mayor parte del afio. No obstante, por su
menor eficacia contra Ostertagia spp., en aquellas areas
donde este género puede, potencialmente, cobrar mayor
importancia como por ejemplo: Buenos Aires, la Pampa,
sur de Santa Fe y Cérdoba, su uso en rotacion o con otras
drogas de mayor actividad pareceria ser aconsejable.

Impacto econémico de laresistencia

En la produccion de rumiantes de nuestro pais, a excep-
cion de algunas cabafas o invernadas bovinas, no se rea-
lizan sistematicamente determinaciones del peso vivo para
medir la performance productiva y en este contexto no se
advierten los costos del parasitismo por nematodos y de
las consecuencias de utilizar antihelminticos inefectivos a
causa de la RA. Asi los productores contindan utilizando
antiparasitarios que son inefectivos generando pérdidas
subclinicas en la mayor parte de ellos y favoreciendo la di-
seminacion de genes resistentes. En general, las pérdidas
clinicas se observan cuando intervienen los géneros abo-
masales como Haemonchus y Ostertagia con mortalidad y
signos de disfuncion gastrointestinal severos como ha sido
demostrado en establecimientos de invernadas del area
central de laArgentina (Anziani et al., 2004; Fiel et al., 2005).
Asimismo, en algunos géneros intestinales de menor pato-
genicidad relativa como Cooperia, la RA permite la acumu-
lacion de grandes poblaciones que terminan provocando
también mortalidad y severos sintomas clinicos (Descarga,
2013). No obstante, la utilizacion de tratamientos inefecti-
vos para el control de géneros intestinales resistentes como
Cooperia spp., resulta mayormente en formas subclinicas
que pueden comprometer el consumo, el crecimiento y el
tiempo para la terminacion de los bovinos. En trabajos que
involucraron mas de 1.800 vaquillonas en engorde a corral,
Reinhardt et al. (2006) en EE.UU. demostraron que el con-
trol deficiente de ivermectina o doramectina sobre Cooperia
spp. (y en menor medida Trichostréngylus spp.) resultdé en
disminuciones significativas en el consumo, en la ganancia
diaria de peso y en el peso final de carcasa. En la Argen-
tina, la informacion disponible sobre el impacto producti-
vo de la RA por nematodos en bovinos de carne ha sido
descrito recientemente en sistemas pastoriles y en encierre
a corral. Asi por ejemplo, en bovinos bajo situaciones de
reinfeccion continda como las que se producen por el pas-
toreo directo, la resistencia a la ivermectina por infeccio-
nes mixtas de nematodos, puede llegar a disminuir hasta
en 50% la ganancia diaria de peso durante un periodo de
90 dias de pastoreo (Fiel et al., 2011). En sistemas donde
no se producen reinfecciones, como son los tipicos engor-
des a corral, la ineficacia de la ivermectina para controlar
Cooperia spp. puede resultar en disminuciones del 9.3%
en la ganancia diaria de peso durante 75 dias posteriores
al encierre de terneros causadas por los nematodos sobre-

vivientes al tratamiento de ingreso (Fazzio et al., 2011). El
impacto econémico de la resistencia antihelmintica puede
ser calculado, no solo por el peso vivo sino también por
una medida quizas mas relevante como puede ser el valor
de la carcasa en frigorifico. Sutherland et al. (2010) infor-
maron que en ovinos la reduccion en el peso de la carcasa
expresado como un porcentaje puede ser un indicador mas
sensible, confiable y facilmente extrapolable internacional-
mente de los efectos de la RA.

Finalmente, existe un impacto econémico indirecto como
resultado de utilizar antihelminticos inefectivos. Si bien es
reconocido por veterinarios y asesores profesionales que
el desarrollo de la resistencia esta impulsada por el uso de
antihelminticos sin diagndstico previo y separado de la in-
formacion epidemioldgica, esta tendencia de uso continta
masivamente. Inclusive parece existir un circulo vicioso en
el cual el aumento de la frecuencia de tratamientos o de las
concentraciones y dosis de algunas drogas (como la iver-
mectina) intenta ser una respuesta practica al problema.
Como corolario, la presencia de residuos de estas drogas
esta adquiriendo extrema importancia econémica, como
lo demuestra la reduccion observada recientemente en la
exportacion de carnes termoprocesadas de nuestro pais a
los EE.UU. como resultado de la deteccion de residuos de
ivermectina en embarques a tal destino (Iriarte, |., “La re-
conversion de la industria exportadora” La Voz del Interior,
8 de junio del 2012). En este contexto, en mayo del 2014
las autoridades sanitarias de Brasil, el mayor exportador
mundial de carne bovina, en un intento de disminuir estos
problemas, han prohibido la produccion, la importacion, la
comercializacion y el uso de todas las drogas consideradas
como lactonas macrociclicas de larga accion (Aba, 2014).

Coémo prevenir, demorar y manejar los problemas de
resistencia

La importancia del diagnoéstico temprano

Actualmente y dada la prevalencia de la RA en nuestro
pais, es practicamente imposible asumir que el tratamien-
to con cualquiera de las drogas disponibles es eficaz para
eliminar los nematodos gastrointestinales. Debido a que el
control quimico permanece irremplazable en términos de
eficacia y practicidad, cada establecimiento deberia moni-
torear primero la necesidad del tratamiento y luego la efica-
cia de los mismos a través de analisis coproparasitologicos
de rutina (hpg). Esta informacion es basica para limitar el
impacto negativo sobre la productividad, salud y bienestar
animal y constituye el primer paso para el uso racional de
los antihelminticos (Fiel et al., 2001). Lamentablemente, la
realizacion de analisis coproparasitolégicos es una practi-
ca muy poco adoptada en nuestro pais, de manera que la
mayoria de los establecimientos ganaderos contintan con
practicas de control empiricas sin apoyo del diagnéstico
parasitolégico (Fiel y Steffan, 2012). En la Ultima década se
han intensificado las jornadas, talleres y otras actividades
de extension con productores y asesores de todo el pais,
impulsadas por organismos oficiales (universidades y el
INTA) entre los que se destaca el programa de control para-
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sitario sustentable (CPS) basado en la importancia del apo-
yo de laboratorio y en practicas de control integrado (Fiel y
Steffan, no publicado). Hasta el momento han participado
mas de 1.700 veterinarios y 1.400 productores asi como
48 laboratorios de diagndstico veterinario de la Argentina.
Sin embargo, y al igual que otros paises ganaderos como
Australia (Love, 2014 b), el desarrollo y la expansién de la
RA no parece haber impulsado un incremento importan-
te en el nUmero de establecimientos que utilicen de rutina
los analisis de hpg para la toma de decisiones (monitoreo
parasitolégico) y para evaluar la eficacia de los antihelmin-
ticos (TRCH). Los analisis coproparasitolégicos estan lejos
de ser sofisticadas o de alto costo y permiten el control de
las parasitosis subclinicas; mientras que los TRCH pueden
ser implementados sin modificar el manejo habitual del es-
tablecimiento y actuar como prueba tamiz de eficacia luego
del tratamiento. Las sospechas de ineficacia pueden ser
identificadas y confirmadas posteriormente con protoco-
los de mayor exigencia si fuese necesario, permitiendo al
productor cambiar rapidamente de droga y evitar posibles
pérdidas productivas. De hecho, la informacion, basada en
tales técnicas parasitolégicas sencillas ha sido la base de
la investigacion diagnostica temprana de estos fendmenos
de resistencia a nivel regional y mundial, favoreciendo el
uso racional y sustentable de los antihelminticos.

Tratamientos selectivos

La RA exige una profunda reformulacion de los actuales
programas de control asi como de nuevas recomendacio-
nes si se pretende mantener un balance entre sustenta-
bilidad y productividad. Las nuevas estrategias deberian
permitir (y favorecer) cierto nivel de parasitos en refugio
a través de tratamientos menos intensivos y masivos (van
Wyk, 2006; Stafford et al., 2009; Greer et al., 2010). Una
de las estrategias que aparece como mas promisoria es la
de los Tratamientos Selectivos (TS) la cual se basa en el
principio de seleccionar individuos dentro del grupo animal
y dejar el resto sin tratamiento. Este principio muy simple
se contrapone con los tratamientos masivos actuales y la
mayor ventaja de estos TS es que todos los animales que
probablemente se beneficiarian con los antihelminticos son
incluidos y aquellos con menor probabilidad de beneficiar-
se son excluidos. El fundamento es que los nematodos en
los herbivoros siguen la distribucion de la binomial nega-
tiva con la minoria de estos ultimos soportando el mayor
numero de parasitos o sufriendo el mayor impacto produc-
tivo (Morgan et al., 2005; Kenyon et al., 2009). Desde una
perspectiva tedrica, el TS podria dirigirse solamente al 20
0 30% de los animales que constituyen el principal grupo
de riesgo, disminuyendo el uso de antihelminticos, mini-
mizando la presion de seleccidon sobre el genoma de los
parasitos y conservando la vida util de las drogas.

Un ejemplo de estos TS en pequefios rumiantes es el
control de Haemonchus contortus, el nematodo de mayor
patogenicidad para rumiantes menores y cuya caracteristica
principal es la hematofagia. El sistema conocido como FA-
MACHAy basado en la evaluacion clinica de la mucosa con-

juntival como un indicador de los niveles de anemia causado
por los parasitos permite laidentificacion de los individuos que
requieren tratamiento y ha sido informado en paises como
Sudafrica, EE.UU. y Brasil (van Wyk y Bath, 2002; Kaplan
et al., 2004; Molento et al., 2004). El método presenta un
interesante potencial de uso para pequefios y medianos pro-
ductores del centro norte de Argentina (Suarez et al., 2014;
Rossanigo et al., 2014) en donde Haemonchus es el género
predominante en ovinos y caprinos, pero tiene limitantes con
respecto a otros géneros parasitarios que no causan pérdi-
das de sangre como Trichostrongylus o Teladorsagia.

En bovinos, un régimen de TS basado en la performance
animal (condicién corporal, produccion de leche o ganancia
de peso) podria resultar en un indicador relativamente se-
guro de la necesidad de tratar solamente a determinados
animales disminuyendo el uso de antihelminticos y permi-
tiendo, a su vez, la presencia de poblaciones parasitarias
en refugio sin comprometer la productividad animal. Las
determinaciones periddicas de la ganancia de peso parece
adaptarse bien a estos tratamientos selectivos y en sistemas
pastoriles puede ser un indicador para identificar animales
que puedan beneficiarse de los tratamientos (Greer et al.,
2010; Hoglund et al., 2009). En una experiencia realizada
en la EEA INTA Rafaela con terneras de biotipos lecheros
comparando la ganancia de peso durante siete meses en
tratamientos supresivos (animales centinelas) o bajo TS
se redujo en un 40% el uso de antihelminticas sin impacto
negativo sobre la productividad animal (2012-EEA INTA Ra-
faela, datos no publicados) y mas del 50% de los animales
requirieron un solo tratamiento durante este periodo. Por
una parte, en este estudio preliminar no se observaron aso-
ciaciones entre la ganancia de peso de cada ternera y el
numero de huevos eliminados en sus heces en linea con lo
informado por otros autores (Hoglund et al., 2009; Greer et
al., 2010) enfatizando para los bovinos la dificultad de uti-
lizar este parametro en la prediccion individual del impacto
productivo y en contraposiciéon a otros trabajos realizados
en nuestro pais con vacas lecheras (Mejia et al., 2011).
Por otra parte, los TS basados en determinaciones perio-
dicas de peso implican una importante cantidad de tiempo
(y mano de obra) y se hacen necesarias alternativas para
su simplificacion. Para determinadas condiciones produc-
tivas, los sistemas automaticos de peso y la identificacion
con dispositivos electronicos de los bovinos podrian ofrecer
mayor practicidad y en el futuro cercano podrian realizarse
“al pie de la manga” comparaciones y decisiones para de-
terminar qué animales necesitan tratamiento y cudles no.
Independientemente de la practicidad de implementacion,
estos TS necesitan ser validados e informacién consistente
es requerida en diferentes regiones, categorias, biotipos,
condiciones productivas y ambientales antes que puedan
ser aconsejados en la produccion bovina nacional.

La posibilidad de recuperacion de la eficacia antihel-
mintica (reversion de la resistencia)

Existe consenso para considerar que una vez instaurada
la RA, el abandono de la aplicacién de determinado grupo
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quimico no resulta en la recuperacion del estatus de suscep-
tibilidad al mismo (Leathwick, 2013). Tal condicién augura
un futuro comprometido a manos de la escasez de recursos
terapéuticos disponibles, la escasa probabilidad de nue-
vos desarrollos y que el desarrollo de alternativas “limpias”
avanza lentamente en el proceso de complementacion/sus-
titucion del actual control quimico (Steffan et al., 2012). En
este contexto, recientemente en nuestro pais se han iniciado
trabajos tendientes a la recuperacion de la eficacia de prin-
cipios activos comprometidos fuertemente por la resistencia
antihelmintica, en especial Cooperia resistente a avermecti-
nas en bovinos y Haemonchus resistente a bencimidazoles
en ovinos. Si bien estas experiencias transitan por el segun-
do y primer afio respectivamente, la hipétesis comun es que
seria posible el reemplazo de la cepa resistente por una sen-
sible mediante la aplicacion del conocimiento epidemioldgi-
co (la “siembra” de cepas sensibles en condiciones de bajo
refugio), con la expectativa que el proceso de recuperacion
de eficacia pueda cumplirse en unos dos afos. Los resul-
tados preliminares, al menos en bovinos bajo condiciones
de campo, indican avances en el proceso donde de una efi-
cacia inicial de la ivermectina sobre el género Cooperia del
orden del 39% se super6 el 75% en 7 meses de experimento
(Fiel y Steffan, no publicado).

Combinaciones de drogas: ¢siono ?

La combinacion de drogas con diferentes modo de ac-
cion es sugerida actualmente como alternativa para de-
morar la aparicion de los fenédmenos de resistencia o para
controlar poblaciones parasitarias con existencia ya decla-
rada (Bartram et al., 2012; Geary et al., 2013; Leathwick et
al., 2009). El uso de combinaciones de distintas moléculas
fue desarrollada primariamente para el control de plagas
agricolas y estos principios estan siendo ahora asumidos
en el uso de antihelminticos. En este contexto existe una
serie de condiciones previas para su uso entre las que han
sido citados a) la ausencia de resistencia cruzada entre los
componentes de la combinacion; b) que los alelos resisten-
tes sean recesivos y de baja frecuencia; y ¢) que exista una
poblacion en refugio con genotipos susceptibles que per-
mita diluir los genotipos resistentes (Bartram et al., 2012;
Leathwitck et al., 2009; Leathwick, et al., 2012). Si estas
condiciones o requisitos son desconocidos, en la practica
es muy dificil cuantificar y establecer cuando las combina-
ciones mantienen o pierden sus beneficios en presencia de
parasitos resistentes (Hosking 2013). Por ejemplo, en una
reciente experiencia llevada a cabo en ovinos de Santa Fe
con Haemonchus spp. mostrando resistencia multiple, la
administracion simultanea de tres antihelminticos con dife-
rente modo de accién (febendazole, levamisole e ivermec-
tina) no resulté en una mayor actividad que la observada
en forma independientemente con estas drogas (Anziani y
Muchiut, 2013).Similares resultados fueron informados por
Entrocasso et al. (2008) en la provincia de Buenos Aires
con H. contortus resistentes a ivermectina y albendazole.
Asimismo, en Uruguay la coadministraciéon de levamisol+a
Ibendazole+ivermectina contra H. contortus con resisten-
cia multiple no resulté en una mejor eficacia comparada al

tratamiento con solamente la ultima de estas drogas (Sua-
rez et al.,, 2014). Algunos de los requisitos considerados
previamente, probablemente no existian en estas pobla-
ciones de nematodos indicando que con altos niveles de
resistencia a los componentes individuales, la eficacia de
estas combinaciones podria ser (al menos) cuestionable.

La administraciéon conjunta de farmacos puede dar lugar
a interacciones farmacocinéticas (modificaciones del far-
maco a nivel del sitio donde se localizan los receptores) o
farmacodinamicas resultando en indiferencia, antagonismo
y sinergismo de suma o de potenciaciéon (Alvarez, 2011).
Los efectos de las interacciones farmacocinéticas (poten-
cialmente positivos 0 negativos) no son aun bien conocidos
y ha sido sugerida la clarificacion previa de estos aspectos
antes que las combinaciones de antihelminticos sean intro-
ducidas al mercado veterinario (Lanusse et al., 2014).

En referencia a las interacciones farmacodinamicas,
efectos aditivos o sinergismo de suma entre bencimidazo-
les y el levamisol han sido observados entre estas drogas
(Anderson et al., 1991; Bartley et al., 2004). El sinergis-
mo de potenciacion ha sido informado después del uso
de combinaciones de fenbendazole y de levamisol con
reducciones en el TRCH de 62% comparada con reduc-
ciones del 1 y 23% respectivamente cuando estas drogas
se administraron individualmente (Miller y Craig, 1996). No
obstante, la mayoria de las interacciones farmacodinami-
cas entre antihelminticos con distintos modos de accion se
reducirian a sus efectos aditivos (Lanusse et al., 2013).

En resumen, si bien la combinacién de antihelminticos
con diferente modo de accién esta siendo impulsada en
muchos paises, la informacién disponible aun presenta in-
consistencias sobre los potenciales efectos beneficiosos y
sobre el uso de las mismas bajo condiciones de campo.
Existe consenso para considerar que las combinaciones
podrian ser importantes para demorar la apariciéon de RA
antes de que esta sea detectable o con poblaciones de
nematodos con baja frecuencia de genes resistentes. Sin
embargo, la utilidad parece ser reducida en presencia de
altos niveles de resistencia y enfatiza en la necesidad de
cumplir con una serie de requisitos o condiciones previas
para justificar su uso generalizado. Las alternativas de las
combinaciones aparecen como poco sustentables en la
produccién ovina y caprina del centro norte argentino con
niveles ya generalizados de baja eficacia de gran parte de
las drogas disponibles. Una situacién distinta podria plan-
tearse en los nematodos bovinos, donde drogas como el
levamisol (y en menor medida los bencimidazoles) man-
tienen una alta eficacia por lo cual existiria un potencial de
uso de las combinaciones para demorar el desarrollo de la
resistencia (Lanusse et al., 2014). En todos los casos, las
combinaciones no deberian visualizarse como una simplifi-
cacion del problema y un atajo al diagnédstico previo. Cada
establecimiento deberia conocer su estatus de resistencia
y esta informacion es critica para la eleccion de los antihel-
minticos a utilizar. Este es el primer paso para un control
parasitario racional y sustentable aunque lamentablemente
contintia siendo muy baja la adopcién de esta metodologia
de trabajo (ver punto 6.6).

8de 13



Sitio Argentino de Produccién Animal

BTN | REVISIONES

RIA/Vol.41/N.° 1

Prescripcion antihelminticos

La RA estd impulsando acciones tendientes a reducir
la intensidad y masividad de los tratamientos (actualmen-
te favorecida por el uso abusivo de drogas genéricas de
bajo costo) por un uso mas racional de los antihelminticos
y la prescripcion veterinaria previa. En este contexto, la
legislatura de Dinamarca en 1999 prohibié el uso de tra-
tamientos masivos de rutina y restringio la aplicacion de
todos los antihelminticos veterinarios para grandes ani-
males al diagnéstico previo y a la prescripcion profesional
(Nielsen et al., 2006). Otros paises europeos como Finlan-
dia, Suecia, Holanda e Italia han adoptado legislaciones
similares que impiden la venta de antihelminticos veteri-
narios sin la prescripcion profesional correspondiente y
existen también restricciones parciales en el Reino Unido y
Alemania (Nielsen et al., 2014). Recientemente, en marzo
del 2013, la Federacion de Veterinarios Europeos realizé
un llamamiento para que los legisladores de la Comunidad
Econdmica Europea impulsen una medida similar a la apli-
cada en Dinamarca en los restantes paises miembros para
el uso de todos los antihelminticos en animales producto-
res de alimentos (www.fve.org/news/).

Actualmente en nuestro pais los productores pueden ad-
quirir las drogas antihelminticas a través de empleados de
veterinarias, de forrajerias, por internet e incluso por com-
pra directa en las compaiiias farmacéuticas. No hay dudas
de que la aplicacion de antihelminticos es actualmente el
método mas efectivo y practico para el control parasitario,
pero es imperativo disminuir la frecuencia de los mismos,
maximizando su utilizacién racional e integrando procesos
gue acompafien a una nueva tecnologia de insumos basa-
da mas en el conocimiento bioldgico y epidemiolégico de
los parasitos que en la disponibilidad de nuevas drogas. La
seleccion del antihelmintico a utilizar se ha tornado una de-
cision compleja ya que la misma puede variar en funcion de
la categoria de animales a tratar, las especies de parasitos
involucradas, épocas del afo, presencia o no de refugio,
toxicidad y residuos de las drogas asi como susceptibili-
dad o resistencia a las mismas en cada region geografica.
Los veterinarios deberian ser los Unicos actores calificados
para desempefiarse en un escenario como el descripto y
la prescripcion profesional de los antihelminticos podria
ser, también en nuestro pais, el primer paso para el uso
racional y responsable de los mismos. Algunas formulacio-
nes endectocidas presentan periodos de espera en carne
o leche que superan los 90 dias y es razonable considerar
que este tipo de productos deberia ser de exclusivo control
profesional. Si bien el proceso es relativamente reciente
para evaluar los efectos de estas restricciones, estudios
llevados a cabo en Dinamarca sobre propietarios y veteri-
narios equinos indican un fuerte cambio en las practicas de
control parasitario en esta especie citandose por ejemplo
la reduccion de mas del 50% de la frecuencia en los tra-
tamientos y la practica rutinaria (y ahora comun para ese
pais) de monitorear la eficacia de las drogas luego de los
mismos (Nielsen, 2009; Nielsen et al., 2014). Estudios si-
milares estan siendo llevados a cabo en el Reino Unido
sobre productores y veterinarios involucrados en ovinos,

bovinos, cerdos y equinos (http://www.moredun.org.uk/
news/moredun-review-how-anthelmintics-are-prescribed-
and-distributed).

Obviamente esta accion deberia acompafiarse por una
fuerte participacion profesional que supere a la simple re-
ceta. La prescripcion por si misma no garantiza el mejor
uso de los antihelminticos, si no se acompafia de la capa-
citacion profesional permanente e incluso de cambios en la
formacion de grado de los futuros veterinarios. El desafio
es grande e indudablemente en el corto plazo, se afectaran
intereses que pueden provocar conflictos, pero en paises
qgue aun no cuentan con legislaciones similares el tiempo
para introducir estos cambios deberia ser ahora antes de
que el problema se torne inmanejable (Kaplan, 2013). La
profesion veterinaria argentina y las autoridades sanitarias
nacionales deberian iniciar el dialogo necesario para redu-
cir nuestra dependencia de los antihelminticos y proteger
a estas drogas tan celosamente como deberiamos hacerlo
también con los antibacterianos.

CONCLUSIONES Y PROPUESTA
DE ACCIONES FUTURAS

Actualmente, las poblaciones de nematodos de todos
nuestros herbivoros domésticos han desarrollado resisten-
cia a los antihelminticos y la dispersion y severidad de la
misma se esta incrementando rapidamente. De especial
preocupacion es el desarrollo de nematodos resistentes a
multiples drogas, principalmente en pequefos rumiantes y
también en bovinos. Es obvio que la completa dependencia
en tratamientos frecuentes debe ser cambiada por alterna-
tivas mas sustentables que integren tecnologias de proce-
sos, disminuyendo el uso de antihelminticos sin que estas
practicas afecten la productividad o el bienestar animal. Sin
embargo, integrar procesos y actividades de manejo que
dependan menos de los quimicos, son mas complicadas y
dificiles de implementar. Se requiere de informacién actua-
lizada y consistente sobre epidemiologia de las especies
parasitarias locales y regionales actuantes, sus interaccio-
nes con diferentes hospedadores domésticos, sus biotipos
y razas, tamafio de rodeos, majadas o hatos y diferentes
sistemas productivos. El refugio, o las poblaciones de ne-
matodos que no son expuestas al tratamiento constituyen
un reservorio de genes no seleccionados o susceptibles
gue debe ser siempre considerado al indicarse un trata-
miento. Este concepto: “a mayor refugio menor desarrollo
de resistencia” requiere de una vision holistica y debe ser
incorporado por asesores profesionales y sus productores
e incluso por estudiantes de veterinaria. EI monitoreo sis-
tematico del estatus de las poblaciones de nematodos en
los diferentes sistemas productivos es un importante he-
rramienta de control. Al igual que en el control de malezas
y plagas agricolas resistentes, en la ganaderia pastoril y a
la luz de la escalada que estamos observando en la RA,
el monitoreo “no es una opcion, sino una obligacion” si se
quiere prevenir y evitar pérdidas productivas. La informa-
cion disponible en nuestro pais enfatiza la necesidad de
realizar determinaciones del hpg en forma regular (monito-
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reo) para evaluar la necesidad del tratamiento y la eficacia
de los antihelminticos utilizados (TRCH). Esta metodologia
garantiza que el tratamiento es necesario y efectivo, pero
esta siendo muy pobremente adoptada y, generalmente,
los antihelminticos se administran sin considerar ninguna
de las dos premisas.

Las combinaciones de drogas antihelminticas con diferen-
te modo de accion (comunes en Nueva Zelanda y Australia)
aparecen como un recurso que merece ser evaluado bajo
nuestras condiciones productivas en algunas especies de
rumiantes y regiones pero, en otras, su utilidad puede ser
dudosa y mayor informacion sobre posibles efectos aditivos
o sinérgicos de esta coadministracion de drogas es nece-
saria antes de su recomendacion. En este complejo con-
texto que representa la RA, y a criterio de los autores, los
antihelminticos deberian ser obtenidos por los productores
y propietarios exclusivamente a partir de la receta y aseso-
ramiento de un veterinario autorizado y capacitado. Esto de-
beria propender al uso mas apropiado y responsable de un
recurso limitado como son las drogas antiparasitarias.
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