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Resumen

La disminucién en la efectividad de los antihelminticos (AH) provoca que en cada aplicacién los pa-
rasitos sobrevivientes lleguen a formar poblaciones resistentes. El objetivo del estudio fue confirmar
la presencia de nematodos con resistencia antihelmintica (RH) a los principales AH utilizados en la
region Sierra de Tabasco y Norte de Chiapas. En el primer estudio se calculé la efectividad en época
de secas en 11 rebafios y durante las lluvias en 14 rebanos. Se dio seguimiento a la efectividad de tres
AH en un rebafno en 2008 y 2011. Se practicé la prueba de RH en cinco rebanos en 2002, y se corro-
boré resistencia multiple a Ivermectina (lv) y a Levamisol (Lev) en 2011. Se utilizé la metodologia de
la Asociacion Mundial para el Avance de Parasitologia Veterinaria (WAAVP, por sus siglas en inglés).
En 2002 la efectividad de Albendazol contra nematodos gastrointestinales (NGI) fue en promedio
61.6 %, y con Levamisol fue de 99.9 %. Se encontré RH a Albendazol en tres rebafios, en un uno hubo
susceptibilidad a este producto y en otro a Levamisol. La aplicacién de Closantel + Albendazol, Iver-
mectina y Nitroxinil redujeron los conteos de huevos de NGl entre 61y 69% en 2008. Durante 2011, la
efectividad de Levamisol fue de 30% y la aplicacion conjunta de Iv+Lev sélo tuvo 65% de efectividad.
El uso constante de los AH ha originado baja efectividad en el control de los principales nematodos
gastrointestinales de ovinos, aun en la combinacién Iv+Lev.

Palabras clave: cooperia curticei, Haemonchus contortus, ovis aries, parasitismo, nematodos gastroin-
testinales, desparasitantes.

Anthelmintic Resistance to Nematodes Parasites in Sheep

Abstract

The decrease in the effectiveness of the anthelmintics (AH) causes the survivial of parasites, which re-
produce and form resistant populations. The aim of this study was to emphasize some results of the
effectiveness and anthelmintic resistance (AR) of the main AH used in the Sierra region of Tabasco,
and northern Chiapas, Mexico. In 11 flocks effectiveness was calculated during the dry season and
14 flocks were tested during the rainy season. The first study evaluated the effectiveness of three
AH from a flock in 2008 and confirmed the effectiveness in 2011. The AR test was performed in five
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flocks in 2002, and multiple AR was corrobora-
ted in 2011. The methodology recommended
by the World Association for the Advancement
of Veterinary Parasitology (WAAVP) was used.
Albendazole caused 61.6% of reduction in the
gastrointestinal nematode eggs (NGI) counts,
and Levamisole reduced in 99.9% the fecal egg
count. Anthelmintic resistance was found in
three flocks using Albendazole. In one flock the
nematodes were susceptible to the same pro-
duct. In another flock, Levamisole susceptibility
was observed. Applying Closantel + Albendazo-
le, Ivermectin and Nitroxinil, the fecal egg counts
were reduced to values between 61-69%. During
2011 the effectiveness of Levamisole was 30%
and the combined application of Ivermectin and
Levamisole was only 65% effective. The constant
use of the AH has caused low effectiveness in the
control of major gastrointestinal nematodes of
sheep, including the combination of Ivermecti-
na and Levamisol.

Key words: cooperia curticei, Haemonchus con-
tortus, Ovis aries, parasitism, gastrointestinal ne-
matodes, anthelmintic.

Introduccién

La resistencia antihelmintica es la disminucién
en la efectividad de los desparasitantes contra
una poblacién de parasitos (Jabbar et al., 2006).
Este fendmeno es ampliamente conocido en
nematodos gastrointestinales de ovejas, cabras
y caballos, y se atribuye principalmente al uso
continuo de productos quimicos para el con-
trol de tales parasitos (Taylor et al., 2002), lo que
origina que en cada aplicacién sobreviva un pe-
queno porcentaje de nematodos, los cuales des-
pués de varias generaciones seran resistentes a
los productos (Sangster, 2001). Esta situacién ha
afectado la produccién animal tanto en paises
con clima templado, tropical y subtropical (To-
rres et al., 2003; Encalada et al., 2008).

La resistencia antihelmintica se ha estudiado
ampliamente en ovinos porque se ha encontra-
do baja efectividad de los principales productos
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quimicos (Taylor et al., 2002) como son: benzi-
midazoles, imidazotiazoles y lactonas macroci-
clicas (Arece et al., 2004; Papadopoulos, 2008) e
incluso a las combinaciones como Netobimin-
Levamisol contra cepas resistentes de Haemon-
chus contortus. Sin embargo, el uso de varios far-
macos a la vez es una solucién temporal, ya que
la resistencia se puede generar rapidamente en
ambos productos provocando resistencia late-
ral, cruzada o multiple (Coles et al., 2006).

El incremento en los casos de resistencia an-
tihelmintica ha puesto en riesgo la sustentabili-
dad de los métodos de control, pues la reconver-
sion de poblaciones resistentes susceptibles a
través del manejo es muy lenta (Sangster, 2001)
y ante la dificultad de sintetizar nuevos medica-
mentos capaces de sustituir los existentes es ne-
cesario establecer nuevas formas para el control
de NGI (Molento, 2009). Sin embargo, antes de
tomar cualquier medida es requisito indispensa-
ble determinar la eficacia de los antihelminticos
disponibles (Torres, 2001).

Existen dos métodos para detectar resisten-
cia antihelmintica: las pruebas in vitro y las de
campo. Esta ultima es sencilla y se puede aplicar
a cualquier tipo de farmaco; mide la reduccion
del nimero de huevos de nematodos por gramo
de heces (Colesetal., 1992; Coles etal., 2006), y es
capaz de detectar resistencia cuando la frecuen-
cia de genes con resistencia supera 25% (Sangs-
ter, 2001). Cuando no es posible determinar la
resistencia antihelmintica por el escaso nimero
de animales, se puede calcular la efectividad de
los productos mediante los conteos fecales an-
tes y después del tratamiento (Vidyashankar et
al., 2012), por lo cual el objetivo de este trabajo
fue confirmar la presencia de nematodos con re-
sistencia antihelmintica (RH) y evaluar la efectivi-
dad de los principales AH utilizados en la region
Sierra de Tabasco y Norte de Chiapas.

Materiales y métodos

Se realizaron tres estudios en diferentes fechas.
El primero fue sobre efectividad y resistencia an-
tihelmintica y se desarroll6 en Huimanguillo y



Teapa, Tabasco, en 2002. En el segundo estudio
sélo se evalud la efectividad en 2008, mientras
que en el tercero se observé la efectividad y se
confirmé la resistencia antihelmintica en 2011.
Los dos ultimos estudios se realizaron en Salto
de Agua, Chiapas. El clima de la region de estu-
dio es Af (m), esto es, calido humedo con lluvias
todo el afo. La temperatura promedio anual es
de 26.6°CYy la precipitacién de la zona es cercana
alos 3,000 mm (Garcia, 1988).

La metodologia empleada para determinar
la efectividad y resistencia antihelmintica fue la
siguiente:

Efectividad de los antihelminticos

La efectividad de los antihelminticos se determi-
nd con base en el porcentaje de reduccién del
conteo fecal de huevos de nematodos por gra-
mo de heces (HPG) a los 10 dias después de la
aplicacion del desparasitante con la siguiente
ecuacién: Efectividad = (HPG pretratamiento -
HPG postratamiento)/HPG pretratamiento (Vid-
yashankar et al., 2012).

Los animales se identificaron para registrar
la informacion de manera individual y después
de conocer el conteo inicial de huevos de ne-
matodos se desparasitaron sélo los animales
que presentaran conteos superiores a 150 HPG
(pretratamiento). Los antihelminticos utilizados
se aplicaron a la dosis recomendada por los fa-
bricantes (Albendazol 10 mg-kg™, Levamisol
7.5 mg-kg™, lvermectina 0.2 mg-kg” de peso
vivo) y se realizé el sequndo muestreo de los
10 a los 14 dias posteriores a la desparasitacion
(postratamiento), tomandose muestras fecales
individuales de cada animal para contar los hue-
vos de nematodos con la técnica de McMaster
(Thienpont et al., 1986).

Resistencia antihelmintica

La resistencia antihelmintica se realiz6 con la
prueba de reduccion del conteo de huevos de
nematodos, en la que se siguieron las normas
recomendadas por la Asociacion Mundial para
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el Avance de Parasitologia Veterinaria (WAAVP,
por sus siglas en inglés; Coles et al., 1992). Esta
prueba se aplicé en los rebafos que tuvieron
mas de 18 animales con conteos superiores a
150 HPGy en los cuales no se hubiera desparasi-
tado por lo menos seis semanas antes de iniciar
la investigacion. En los rebafos seleccionados
se formaron al menos dos grupos: los animales
que constituyeron el grupo testigo que no fue-
ron desparasitados y uno o varios grupos a los
que se les aplico alguno de los antihelminticos
(Coles et al., 1992).

El muestreo consistié en colectar de cinco a
15 gramos de heces directamente del recto de
cada animal. En cada muestra se obtuvo el nu-
mero de huevos por gramo de heces empleando
la técnica de McMaster (Thienpont et al., 1986).
Se identificaron los géneros de los nematodos
en larvas en tercer estadio (Niec, 1968).

Al nimero de huevos por gramo de heces se
le calculd la media aritmética, intervalo de con-
fianza al 95% y porcentaje de reduccion (Coles
etal., 1992). o

PRH=100(1- ))%)

Donde: PRH = Porcentaje de reduccién del
conteo fecal de huevos de nematodos, Xt = Pro-
medio de HPG del grupo tratado, Xc= Promedio
de HPG del grupo testigo.

Estudio 1. Efectividad y resistencia de alben-
dazol y levamisol en la Sierra de Tabasco

El estudio se realiz6 en 15 rebafos de ovinos de
pelo de dos municipios de la regién Sierra del
estado de Tabasco (Huimanguillo y Teapa). Los
ovinos de 11 unidades de produccion se mues-
trearon durante la época de secas (marzo a mayo
de 2002) y en 14 unidades se realizé el estudio
de efectividad en la época de lluvias (julio a sep-
tiembre de 2002).

Los rebaios de esta regién se ubicaron en su
mayoria (80%) en el sistema de produccién ex-
tensivo tradicional (Nuncio et al., 2001). En pro-
medio cada rebaifo conté con 34 ovinos de las
razas Pelibuey, Blackbelly y las cruzas entre ellas.

Revista de Geografia Agricola nim. 48-49/65



Roberto Gonzalez Garduno, Glafiro Torres Hernandez, Maria Eugenia Lopez Arellano y Pedro Mendoza de Gives

La alimentacion consistia basicamente en pas-
toreo continuo o rotacional y sélo una pequena
proporcion de los productores suplementaba a
los animales. La carga animal oscilé entre ocho
y 20 cabezas ‘ha™. En todos los rebafos se des-
parasitaba con Albendazol con aplicaciones en
promedio cada dos meses, con variacion de uno
hasta cinco o seis meses entre tratamientos. El
manejo reproductivo era empadre continuo,
con destetes naturales a los tres meses en pro-
medio, situacién similar a lo indicado por Nuncio
etal. (2001).

Se realizaron dos muestreos consecutivos en
cada época; el inicial para conocer los géneros
prevalecientes en los rebanos y determinar el
numero de huevos por gramo de heces de ne-
matodos gastrointestinales y, el segundo, para
determinar la efectividad de los AH.

La comparacién del HPG en las dos épocas se
hizo transformandolo a log (HPG+1) para homo-
geneizar la varianza y reducir la amplitud de la
variable (Baker et al., 1994) y después realizar el
analisis estadistico (SAS, 1999).

Estudio 2. Efectividad de tres antihelminticos
en un rebano en el norte de Chiapas

El experimento se realizé en Pueblo Nuevo, mu-
nicipio de Salto de Agua, Chiapas, a una altitud
de 85 msnm y con coordenadas 17°¢ 34’ latitud
norte y 92° 29’longitud oeste.

Se utilizaron 33 corderos de la raza Pelibuey
comercial. Nueve hembras con un promedio de
cuatro meses y 10.8 kg y 24 corderos con siete
meses de edad y un peso promedio de 19.3 kg.
Todos los animales se mantuvieron en pastoreo
continuo en potreros de pasto Remolino (Paspa-
lum notatum) y Grama amarga (P. conjugatum)

en un area aproximada de 1,900 m2. Todos los
grupos recibieron sales minerales y agua a liber-
tad tanto en los potreros como en la galera.

Al inicio del experimento los animales se
desparasitaron con Closantel (10 mg-kg™) + Al-
bendazol (10 mg-kg™) y se permitié la infeccion
natural en los potreros. Debido a la alta elimina-
cién de huevos de nematodos durante el estu-
dio, sélo se establecieron tres etapas. La primera
infeccion y dos mas con una duracién de sélo
20 dias debido a que ya se sospechaba de resis-
tencia antihelmintica. En cada etapa se decidio
aplicar diferentes antihelminticos (Closantel +
Albendazol , Ivermectina y Nitroxinil, respectiva-
mente; cuadro 1).

Los muestreos se realizaron a los ocho y 20
dias después de la desparasitacion de los corde-
ros y se tomaron heces directamente del recto
en una bolsa de plastico, la cual se rotul6 para
su posterior analisis por medio de la técnica de
McMaster (Thienpont et al,, 1986).

Estudio 3. Confirmacién de resistencia anti-
helmintica

El estudio se desarrollé de agosto a diciembre
de 2011 en Pueblo Nuevo, municipio de Salto
de Agua, Chiapas, descrito anteriormente. Para
determinar la efectividad de los desparasitantes
se utilizaron 41ovejas de pelo, cruza Katahdin x
Pelibuey que se encontraban en pastoreo rota-
cional en potreros de Estrella de Africa (Cynodon
plectostachyus) y pasto Humidicola (Brachiaria
humidicola). La infeccién fue natural en potreros
contaminados con H. contortus y C. curticei. Las
ovejas se encontraban en un programa de des-
parasitacion selectiva, por lo que sélo se les apli-
caba antihelmintico cuando tuvieran conteos
mayores de 1 000 HPG.

Cuadro 1. Fechas de desparasitacion y etapas de reinfeccion natural en pastoreo de ovinos de pelo.

Etapa y producto desparasitante Fecha de desparasitacion Fechas de muestreos
Closantel + Albendazol 11/05/08 18/05/08'y 01/06/08
Ivermectina 02/06/08 9/06/208 'y 22/06/08
Nitroxinil 24/06/08 04/07/08'y 14/07/08
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En esta misma unidad de produccién se
realizd la prueba de resistencia antihelmintica
a 18 corderos machos de la raza Pelibuey que
tenian en promedio 1,900 HPG. Estos animales
fueron previamente infectados con 100 L, por
kg de peso vivo de un cultivo mixto de H. con-
tortus y C. curticei, obtenido en la misma unidad
de produccion. Con los animales infectados se
formaron dos grupos, los corderos testigos no
recibieron tratamiento antihelmintico y en los
corderos tratados se utilizaron 10 mg-kg™”' de Le-
vamisol y 0.2 mg-kg' de lvermectina de manera
simultdnea (lv+Lev), posteriormente se realizd
el monitoreo de la carga parasitaria a los 14 dias
postratamiento.

Resultados y discusion
Estudio 1. Efectividad y resistencia de alben-
dazol y levamisol en la Sierra de Tabasco

Mas de 50% de los ovinos muestreados en la Sie-
rra de Tabasco tuvieron conteos superioresa 150

Resistencia antihelmintica de nematodos parasitos en ovinos

HPG en la época de nortes y durante la época de
[luvias (cuadro 2).

Debido a que el muestreo se realizd en los
rebafios completos (adultos y corderos), segura-
mente el sexo y estado fisiolégico de los anima-
les influyd en la variabilidad encontrada en los
conteos fecales del rebafo, ya que los animales
jovenes son mas susceptibles a los parasitos de-
bido a la falta de madurez del sistema inmuno-
I6gico, por lo que pueden presentar grados de
infeccion mayor que los animales adultos (Garcia
etal., 2007). Por otra parte, no se descartan otros
factores como estado nutricional del rebafio,
sistemas de manejo y el tipo racial que influye
en la resistencia genética de los animales a los
parasitos.

El valor promedio del conteo fecal de huevos
de nematodos (1134 HPG) durante la época de
secas fue 18.3% menos al encontrado durante
la época de lluvias (1216 HPG; cuadro 2). Estos
valores no representaron diferencias estadisti-
cas (P>0.16). Sin embargo, dentro de cada épo-

Cuadro 2. Conteos de huevos de Strongyloides de ovinos de pelo, durante dos épocas del afio en la sierra

de Tabasco.
Rebafo Epoca de secas Epoca de lluvias Promedio
N HPG Prevalencia N HPG | Prevalencia HPG
8 14 | 3554 85.7 - - - 35542
9 - - - 13 2469 46.2 2469%
5 31 1129 774 24 2702 66.7 1915b¢
6 19 2084 57.9 22 1273 90.9 1678P<
4 32 1063 25.0 30 2105 60.0 1584bcd
12 66 | 948 59.1 61 | 1992 50.8 147QP<
7 45 1313 80.0 - - - 1313bd
1 - - - 19 1292 47.4 1292b<
11 28 925 60.7 20 1428 55.0 1176b<
15 52 | 366 48.1 50| 829 38.0 597
13 17 747 64.7 17 | 185 294 466
2 - - - 24 448 54.2 448
10 - - - 31 421 61.3 421
3 39 277 41.0 23 487 17.4 382«
14 36 69 13.9 40 175 325 1224

N =Numero de ovinos muestreados. HPG = Huevos de nematodos por gramo de heces.
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Figura 1. Frecuencia de géneros de nematodos gastrointestinales en dos épocas del aiio en la sierra
de Tabasco.
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ca, los rebafios mostraron diferencias entre ellos
(P<0.05), pues se encontraron rebafhos con con-
teos desde 122 HPG, hasta uno con 3554 HPG,
esto asociado a factores de manejo.

Durante la época de lluvias la proporcion

de larvas de Haemonchus y Strongyloides se in-
crementaron, mientras que Trichostrongylus y

Cooperia Ossophagostomum  Ofras

Oesophagostomum se redujeron y por su parte
Cooperia se mantuvo en porcentajes parecidos
en ambas épocas (figura 1).

Los géneros de nematodos encontrados
coinciden con lo indicado en un estudio realiza-
do en el estado de Tabasco donde se identificd
a Haemonchus, Cooperia, Oesophagostomum y

Cuadro 3. Porcentaje de efectividad medida como la reduccién de huevos de nematodos

gastrointestinales postaplicaciéon de antihelminticos en ovinos de pelo.

Rebaio Promedio N Producto | Efectividad Limite Limite
(HPG) (%) superior inferior

1 1292 19 Albendazol 46.9 92.5 -276.4
2 448 24 Albendazol 82.2 92.8 56.4
4 2105 30 Albendazol 0.0 46.2 -229.4
5 2702 24 Albendazol 63.8 91.2 -49.9
6 1273 22 Albendazol 60.5 85.2 - 56
7 1167 15 Levamisol 99.7 99.9 97.4
9 2469 13 Albendazol 65.2 91.5 - 429
9 860 16 Levamisol 100.0 100.0 100.0
10 421 31 Albendazol 86.2 94.9 62.6
11 1428 20 Albendazol 62.1 94.1 -143.2
12 948 66 Levamisol 100.0 100.0 100.0
15 829 19 Albendazol 87.0 95.5 63.5

HPG = Numero de huevos de nematodos por gramo de heces durante el primer muestreo. N = Nimero de ovinos muestreados.
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Trichuris como principales géneros de nemato-
dos parasitos (Gonzalez et al., 2011). En la zona
templada de México se han indicado ademas
de los anteriores, Ostertagia, Trichostrongylus,
Chabertia, Bunostomumy Strongyloides (Lépez y
Vazquez, 1995). El promedio de efectividad para
Albendazol fue de 61.6% y el maximo valor en-
contrado fue de 87% (cuadro 3).

Estos valores tan bajos de efectividad indican
gue es necesario poner atencion en algunos as-
pectos que favorecen la seleccién de nematodos
gastrointestinales como: inadecuado cdlculo de
la dosis y algunas veces aplicacion de dosis sin
considerar la especie, dosificacién muy frecuen-
te, movimiento de animales, sobrepastoreo, uso
de una familia de desparasitante por mucho
tiempo, o bien, el de varios nombres comerciales
con una misma sustancia activa (Torres, 2001).

Los resultados obtenidos en este estudio di-
fieren de los observados en el realizado en 1984,
en el cual se encontré que el Albendazol redu-
cia hasta en 99.7% la poblacion de Haemonchus
y en 96.2% el total de adultos (Vazquez et al.,
1984), seguramente porque a esas fechas ain no
se desarrollaba considerablemente la resistencia
antihelmintica, como actualmente se observa.

En los cultivos larvarios de los animales en
los que se usé Albendazol durante la época de
lluvias, se encontré abundancia de Haemonchus
y de Trichostrongylus, y también se observé la

Resistencia antihelmintica de nematodos parasitos en ovinos

presencia de Strongyloides perteneciente al or-
den Rhabditida (figura 2) y de Trichuris del orden
Edrollaimarida, este ultimo identificado en la
fase de huevo.

En varios estudios se ha detectado resisten-
cia antihelmintica, principalmente en Haemon-
chus y Trichostrongylus (Sangster, 2001; Gonza-
lez et al., 2003; Mufoz et al., 2008); asimismo, en
un numero pequeno de rebanos en Francia ha
aparecido Cooperia desde hace ya algunos anos
(Chartier et al., 1998).

En rebanos en los que se utilizé Levamisol, el
promedio de reducciéon fue de 99.9%. La efecti-
vidad del Levamisol en la disminucién del HPG
de nematodos se debid al cambio de despara-
sitante, ya que antes de éste se utilizaba exclusi-
vamente Albendazol. La reduccién en el nimero
de huevos de nematodos coincide con otro es-
tudio (Vazquez et al., 1984) donde se encontré
que la eficacia de Levamisol en ovinos Pelibuey
era hasta 100% para Haemonchus, Cooperia, Oe-
sophagostomumy de 62.6% contra Trichuris, con
un promedio de reduccién general de 90.7%, a
dosis de 8 mg kg™ de peso vivo en el estado de
Yucatan.

En tres de los cuatro rebafos a los que se
aplicé Albendazol en la prueba de resistencia
antihelmintica, la reduccién fue menor a 95% y
los limites fueron inferiores a 95%, por lo cual
se presume resistencia antihelmintica a este

Figura 2. Porcentaje de larvas de nematodos gastrointestinales encontradas en coprocultivos de ovinos
posaplicacion de Albendazol.
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producto quimico, y sélo un rebaho mostré sus-
ceptibilidad a este producto. Por otra parte, el
rebano en el que se utilizé Levamisol tuvo una
efectividad de 100% (cuadro 4).

La resistencia antihelmintica detectada en
algunos rebanos estuvo relacionada con el uso
regular de los antihelminticos, ya que en pro-
medio la desparasitacién se realizaba cada dos
meses con bencimidazoles; ademas, durante
cinco anos se venia usando este mismo produc-
to lo que origind resistencia de los nematodos,
mientras que en un solo caso en el que se utilizd
Albendazol no se observé resistencia, lo que se
atribuy6 a la gran superficie en la que se encon-
traban los animales (ocho cabezas ‘ha™) y la poca
frecuencia de utilizacion de los antihelminticos
(dos o tres veces por afo).

Estudio 2. Efectividad de tres antihelminticos
en un rebano en el norte de Chiapas

Después del uso durante cuatro anos de di-
ferentes antihelminticos, los desparasitantes
resultaron inefectivos en el control de NGI. En
este estudio se utilizo la mezcla de Albendazol
+ Closantel para reducir los conteos fecales de
huevos de NGI. Sin embargo, después de tres
desparasitaciones y aun con el uso de lvermecti-
na y Nitroxinil, no hubo suficiente reduccion en
los conteos fecales de huevos de nematodos y al
final de este periodo murieron cuatro animales
(cuadro 5).

En los muestreos intermedios (a los ochos
dias después de la desparasitacién) se observéd
que los animales eliminaban huevos de nema-
todos, lo cual sugiere que los antihelminticos

Cuadro 4. Resultados del estudio de resistencia antihelmintica de Albendazol y Levamisol en ovinos
de la sierra de Tabasco.

Rebarno
Caracteristica 5 7 14 13 10
Epoca del afio Secas Secas Lluvias Lluvias Lluvias
Antihelmintico Albendazol Albendazol Albendazol Albendazol Levamisol
Numero de animales 17 28 28 22 16
HPG del grupo tratado 792.8 135.7 0 56.3 0
HPG del grupo testigo 845 2292.8 535 305 175
Reduccion (%) 6.2 94.1 100 81.6 100
Limite superior (%) 57.7 98.8 100 98.0 100
Limite inferior (%) -108.1 70.7 100 -72.4 100
Resultado Resistente Resistente Susceptible Resistente Susceptible

HPG: numero de huevos por gramo de heces.

Cuadro 5. Eliminacion de huevos de nematodos gastrointestinales en ovinos de pelo posaplicacion
de los antihelminticos.

Fecha de Producto N* Promedio pos- Desviacién Reduccién
desparasitacion desparasitante aplicacién (HPG) estandar 0p**
11/05/2008 Closantel + Albendazol 32 3201° 3492 wHx
2/06/2008 Ivermectina 29 971° 1076 69.2
24/06/2008 Nitroxinil 30 1538° 1351 61.3

*Numero de observaciones. ** Reduccion respecto al promedio inicial. *** No hay reducciéon porque los animales previamente no tenian

infeccién.
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que se utilizaron no fueron efectivos, ya que el
periodo prepatente es de 21 dias y, por lo tan-
to, desde la infeccién inicial hasta los 21 dias no
se deberia obtener eliminaciéon de huevos, por
lo que los nematodos presentaron cerca de 40%
de resistencia antihelmintica hacia los productos
utilizados (Coles et al., 2006).

Estudio 3. Confirmacion de resistencia anti-
helmintica

En el tercer estudio, cuando se utilizé6 Levami-
sol sélo se obtuvo 30.2% de efectividad en la
reduccién del conteo de HPG postratamiento,
mientras que con Albendazol se registré un va-
lor de efectividad antihelmintica cercano a 65%
(cuadro 6) y la lvermectina mostré 87% de efec-
tividad al ser administrada como producto uni-
co. Sin embargo, la administracion comercial de
Iv+L mostré 65% de reduccion en el numero de
HPG. En todos los casos se observo variabilidad
en la respuesta de reduccion de HPG (desviacion
estandar superior a 20% de efectividad).

Resistencia antihelmintica de nematodos parasitos en ovinos

En corderos a los que se aplicé la prueba de
resistencia antihelmintica con Iv+L de manera
conjunta, se observo 51% de efectividad (antes
y después de la aplicacién) y sélo hubo una dife-
rencia de 1.3% de reduccién en el HPG en el gru-
po tratado respecto al grupo control, por lo que
de acuerdo a los criterios de la WAAVP, se deter-
mind la existencia de resistencia antihelmintica
a la aplicacién conjunta de Iv+L (cuadro 7).

Con lvermectina el promedio de efectividad
fue de 87% cuando se utilizé al inicio del periodo
de evaluacién. Sin embargo, debido al compor-
tamiento variable entre las ovejas (coeficiente
de variacién, CV, de 20%) se suspendi6 su uso y
cuando se volvio a utilizar de manera conjunta
con Levamisol, la reduccién en el conteo fecal de
huevos de NGl fue baja (65%) y con mayor varia-
bilidad en la reduccion de huevos de NGI (CV =
36.6%). La varianza en la efectividad observada
implica que en algunas ovejas los conteos feca-
les de huevos de NGl se redujeron, pero en otras,
en vez de disminuir aumentaron, y en un caso

Cuadro 6. Efectividad de tres antihelminticos en el control de nematodos gastrointestinales de ovinos

de pelo.
Antihelmintico Numero de ovejas HPG previo HPG posterior Efectividad (%)
Ivermectina (lv) 14 3,725 429 86.7°+20.1
Albendazol 26 2,038 565 64.0*+44.6
Levamisol (L) 2,464 1,729 30.2°+39.0
Iv+L 3,021 1,293 65.0°+36.6

Cuadro 7. Resultados de la prueba de resistencia antihelmintica en ovinos desparasitados conjuntamente
con Levamisol e lvermectina.

Variable Control Tratado
Numero de ovinos 8 8
Conteo de HPG pre-tratamiento 956 1937
Conteo de HPG pos-tratamiento 963 950
Porcentaje de reduccidn (efectividad) 51
Porcentaje de reduccién respecto al control 1.3
Varianza de la red 0.05
Limite de confianza superior 36.7
Limite de confianza inferior -53.9

Revista de Geografia Agricola nim. 48-49/71



Roberto Gonzalez Gardufo, Glafiro Torres Hernandez, Maria Eugenia Lopez Arellano y Pedro Mendoza de Gives

una oveja desparasitada con Levamisol murié
de parasitosis debido a la presencia de H. con-
tortus y C. curticei en la necropsia realizada. Esta
variabilidad en la efectividad de compuestos de-
rivados de benzimidazoles ya se ha indicado en
algunos estudios recientes (Munoz et al., 2008).
Sin embargo, esos autores indicaron alta efecti-
vidad para lvermectina y Doramectina, con una
persistencia del efecto antihelmintico durante
35 dias. Aunque también existen indicios actua-
les de resistencia contra lvermectina en el esta-
do de Tlaxcala (Montalvo-Aguilar et al., 2006).

A pesar de utilizarse de manera conjunta Iver-
mectina y Levamisol no fue posible reducir los
conteos de HPG en algunos animales y se obtu-
vieron resultados similares a los obtenidos en la
combinacion de la mezcla de Albendazol + Leva-
misol aplicada en otro estudio (Marquez, 2003).

El rapido incremento en la resistencia contra
Ivermectina se ha demostrado en H. contortus en
un estudio en el que al cabo de tres generacio-
nes de larvas, la eliminacion fecal de huevos de
esta especie se reducia a 65% al usar el producto
(Coles et al., 2005). También en Nicaragua se han
obtenido algunos indicios de resistencia antihel-
mintica con la prueba de campo con lvermecti-
na y Levamisol (Rimbaud et al., 2005); y en Chile
se ha indicado resistencia antihelmintica en bo-
vinos (Sievers y Alocilla, 2007).

Conclusiones

El uso constante del Albendazol por los produc-
tores de la sierra de Tabasco ha originado una
reducida efectividad (62%) en el control de los
principales géneros de nematodos gastrointesti-
nales como son Haemonchusy Cooperia. Por otra
parte, el uso constante de Levamisol también
ha originado una reducida efectividad (30%) en
el control de infecciones mixtas de nematodos
gastrointestinales. Esta investigacion muestra
que la resistencia antihelmintica en el tropico
mexicano se incrementa rapidamente en los
parasitos de ovinos en esta zona debido al uso
frecuente de los antihelminticos como Unica
opcién de control de este problema, llegando
a manifestarse aun en la combinacién de Iver-
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mectina + Levamisol, productos en los que se
observé resistencia antihelmintica en la prueba
de campo de acuerdo a las normas de la WAAVP.
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