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RESUMEN
La investigacion se realizé en el municipio de llobasco, Departamento de Cabafias, en el
periodo de mayo a octubre de 2016. Se recolectaron muestras de heces de bovinos para
la determinacion de la resistencia en parasitos nematodos gastrointestinales (NGI) a
antihelminticos a base de ivermectina.

El objetivo de esta investigacion fue la determinacién de la presencia de parasitos NGI
resistentes a la ivermectina en bovinos de la zona del municipio de llobasco,
departamento de Cabafas. Se estudiaron cinco ganaderias que fueron seleccionadas por
medio de una encuesta, que recopild informacion especifica para poder escoger cada
lugar de estudio; éste mismo instrumento dio lugar a la determinacion del tamafio de la
muestra de unidades experimentales (U.E.), es decir los bovinos que fueron destinados a
participar en la investigacién, los cuales fueron 145 en total. EIl muestreo fue por
conveniencia no probabilistico.

Se realizaron dos muestreos de heces por cada U.E.; con un intervalo de 14 dias para su
procesamiento en el laboratorio, donde se hizo conteo de huevos de parasitos nematodos
por gramo de heces; haciendo uso del método de McMaster; y se determind la carga
parasitaria previa, y posterior a la administracion de ivermectina en dosis (200pug/KgPv) y
via de administracién (subcutdnea) recomendadas por la FAO, éstos conteos
proporcionaron un porcentaje de reduccion de carga parasitaria (es decir, la diferencia
entre la cantidad de huevos presentes en las heces previo a la desparasitacion con
ivermectina; y la cantidad de huevos de NGI presentes posterior a la administracién de
ivermectina) que debia ser mayor al 90% para descartarse resistencia antihelmintica, de
lo contrario se tomaria como NGI resistentes a la ivermectina.

Posteriormente se proceso la informacion obtenida, haciendo uso de la media aritmética,
y a partir del procesamiento de esta informacién se obtuvo los resultados definitivos de la
investigacion. En este estudio se comprobd que en las cinco ganaderias evaluadas existe
resistencia antihelmintica en los NGI a la ivermectina.

Palabras clave: Ivermectina, resistencia antihelmintica, resistencia antiparasitaria, El
Salvador, llobasco, ganado bovino, nematodos gastrointestinales.



ABSTRACT

The research was carried out in the municipality of llobasco, Department of Cabafas, from
May to October 2016. Samples of bovine faeces were collected for the determination of
resistance in gastrointestinal nematodes (GIN) to anthelmintic based on ivermectin.

The objective of this research was the determination of the presence of ivermectin
resistant GIN parasites in cattle in the area of the municipality of llobasco, Department of
Cabanas. Five herds were studied and selected through a survey, which collected specific
information to be able to choose each place of study; this same instrument gave rise to the
determination of the size of the sample of experimental units (E.U.), that is to say the cattle
that were destined to participate in the investigation, which were 145 in total. Sampling
was for non-probabilistic convenience.

Two stool samples were performed per E.U.; Within an interval of 14 days for laboratory
processing, where nematode parasite eggs were counted per gram of feces using the
McMaster method. The parasite load was determined prior to, and subsequent to the
administration of ivermectin in doses (200ug / kg) and route of administration
(subcutaneous) recommended by FAO, these counts provided a percentage of parasite
load reduction (ie the difference Between the amount of eggs present in the faeces prior to
ivermectin deworming and the amount of GIN eggs present after administration of
ivermectin), which should be higher than 90% in order to rule out anthelmintic resistance,
otherwise it would be taken as GIN resistant to ivermectin.

Subsequently, the information obtained was processed, making use of the arithmetic
mean, after processing the information of the investigation, the final results were obtained;
in this study it was verified that in the five farms evaluated there is anthelmintic resistance
in GIN to ivermectin.

Key words: Ivermectin, anthelmintic resistance, antiparasitic resistance, El Salvador,
llobasco, cattle, gastrointestinal nematodes.
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1. INTRODUCCION

La resistencia antihelmintica se define como la disminucion de la eficacia de los
antihelminticos, frente a una poblacién de parasitos (Marquez, 2007). Existen ya
antecedentes documentados en bovinos, ovinos, caprinos y equinos, en los cuales se
atribuye la causa al uso continuo de farmacos o quimicos antiparasitarios que con cada
aplicacion dejan un pequefio porcentaje de nematodos sobrevivientes que resistieron al
farmaco; que se reproducirdn y transmitiran esos genes de resistencia a las nuevas
generaciones, que seran ya resistentes al antihelmintico (Gonzalez et al. 2012. Sievers y
Alocilla 2007). Este fendmeno puede presentarse en diversas latitudes, con climas
variables (templado, tropical y subtropical) (Marquez 2007).

La deteccion de la resistencia antihelmintica se puede realizar por medio de dos métodos:
in vitro, y de campo; siendo el segundo el mas viable en el medio, pues su facilidad para
la realizacion le convierte en el método de eleccidn en las investigaciones parasitologicas
de este tipo (Gonzalez et al., 2012).

La resistencia de nematodos gastrointestinales a antihelminticos de uso comun, puede
causar serios efectos negativos en la productividad de cualquier explotacion de ganado
bovino. Esta situacion tendrd consecuencias sobre la ganancia de peso del animal,
productividad, condicion corporal, actitud reproductiva y estado de salud general; lo cual
instiga a prestar atencion a este tema; pues representa un asunto importante para la
medicina veterinaria, las autoridades responsables de la salud animal, salud humana y al
productor (Torres et al., 2007).

El futuro de los actuales antihelminticos es incierto, considerando el uso indiscriminado e
irracional que se hace de ellos; pues esta situacién condujo al surgimiento de la
resistencia a estos compuestos en los hematodos gastrointestinales de los rumiantes en
diferentes partes del mundo (Marquez, 2007).

En 2014, el sector Ganaderia aport6 USD 232.4 millones de ddlares estadounidenses al
producto interno bruto (PIB) de El Salvador. En El Salvador, hay un inventario de
999,862 cabezas de ganado bovino, de las cuales 70,162 estan en el departamento de
Cabanfas, y 13,509 en el municipio de llobasco; municipio en el cual hay un margen de
725 a 1,597 productores que se dedican al ganado bovino (MINEC 2009).

Actualmente no existe informacion sobre resistencia antihelmintica en el pais, por lo que
es necesario generar informacion relacionada al tema; ya que estan comprometidas la
salud animal, y por tanto la salud humana; ademas de relacionarse con la seguridad
alimentaria.

En la actualidad, la resistencia antihelmintica es un problema preocupante, que se ha
extendido de manera alarmante en las ultimas décadas, superando el interés académico
para convertirse en un problema importante para la industria ganadera de muchas
regiones del mundo y para la medicina veterinaria en general (Marquez, 2007).

Los resultados de la investigacion deben ser difundidos en orden de informar al sector
ganadero del pais y de la region sobre el problema al que se enfrentan, sus causas y
alternativas para prevenir o corregirlo seguin sea el caso.



Los resultados de este estudio han servido para reportar la presencia de nematodos
resistentes a la ivermectina, asi como para elaborar recomendaciones dirigidas a
ganaderos para el uso de los antiparasitarios.

2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Parésito

Se define como parésito al animal o vegetal que en forma temporal o permanente y de
manera obligatoria debe de nutrirse a expensas de otro organismo llamado hospedador
sin que esta relacion implique la destruccion del hospedador como lo hace un depredador
(Quiroz, 2012).

2.2 Huésped

De acuerdo a Cordero, se debe evitar emplear el término huésped del latin hospes-itis ya
que tiene el doble significado “del que hospeda” y “el hospedado” dependiendo del sentido
de la frase (Cordero et al. 2001). Sin embargo, en su mayoria el uso del término refiere a
“el que se aloja”; por lo que es necesario darle contexto cuando se utilice.

2.3 Hospedador

Se hara referencia al término como la especie que alberga, o puede albergar al huésped o
parasito. En parasitologia, es la especie que alberga al parasito y proviene del latin
hospitator-oris (Qque hospeda); también puede utilizarse hospedero, aunque en castellano
significa el que esta al cuidado de los huéspedes u hospedante (Cordero et al., 2001).

2.4 Parasitismo

El parasitismo es una de las modalidades de asociacion de seres vivos, es decir, de
simbiosis; palabra que etimolégicamente significa vida en comuan, por tanto el parasitismo
es una asociacion heterotipica negativa, temporal 0 permanente, externa o interna, entre
una especie, el parasito normalmente mas pequefio, menos organizado o de menor nivel
zooldgico, y otra especie, el hospedador, de mayor tamafio y mas organizado. El parasito
depende metabdlica y evolutivamente del hospedador: vive a sus expensas, con lo cual
de forma actual o potencial ocasiona acciones patdgenas o modificaciones del equilibrio
homeostatico del hospedador y de la respuesta adaptativa de su sistema inmunitario. El
hospedador y su nicho forman el medio obligado del parasito que sufre, explota y dirige su
evolucion (Cordero et al., 2001).

Existen muchos tipos de parasitismo, en algunos hay un solo hospedador para el
huésped, mientras que en otros, el huésped necesitard mas de un hospedador para poder
completar su ciclo biologico (Quiroz, 2012).

2.5 Nematodos Gastrointestinales en bovinos de El Salvador

De acuerdo a investigaciones realizadas previamente en el territorio nacional, se reporta
una variedad de géneros de NGI que afectan a bovinos jovenes y adultos.

En una investigacion realizada en 1997, en la que se determiné el grado de infestacion de
parasitos gastrointestinales en ganado bovino en diez municipios del departamento de
Usulutan, EI Salvador, se reportaron los siguientes géneros de nematodos:



Trichostrongylus, Strongyloides, Oesophagostomun, Bunostomun, Capillaria, Cooperia,
Ostertagia, Mecistocirrus (Bonilla et al., 1997).

En otra investigacibn mas reciente realizada en 2008 en cinco ganaderias lecheras
especializadas del departamento de Sonsonate, El Salvador, para la determinacion de
cargas parasitarias en terneras manejadas en sistemas de jaulas; se reporto resultados
similares, con ligeras variaciones. Mediante el método de flotacion, los géneros de
parasitos encontrados en las cinco lecherias evaluadas fueron: Bunostomun,
Strongyloides, Cooperia,  Trichostrongylus, = Oesophagostomun, Haemonchus,
Nematodirus y Trichuris (Ramirez, 2008).

2.6 Antihelmintico

Hace referencia a un farmaco que resulta mas toxico para los parasitos que para sus
hospedadores. A veces el grado de discriminacibn es pequefio y en ocasiones
considerable, pero nunca es absoluto. Asi, la aplicacion de un antihelmintico siempre
implica algun riesgo para el hospedador (Bowman, 2011).

Existe una gran gama de antiparasitarios, los cuales muchas veces son especificos para
una especie animal, para un tipo de parasito, y en otras ocasiones son de amplio
espectro, es decir; tienen la capacidad de eliminar parasitos de diferentes tipos y especies
del organismo de un animal (hospedador) (Quiroz, 2012).

2.7 Resistencia Parasitaria

Este término hace referencia al hecho que los hospedadores de mayor edad, presentan
una mayor resistencia a la infestacion que los jovenes. Es importante sefialar la diferencia
entre la resistencia parasitaria y la resistencia antihelmintica. La primera hace referencia
al hospedador ante una o varias especies de parasitos, mientras que la segunda se
refiere al parasito u hospedero frente a un farmaco antihelmintico (Quiroz, 2012).

Se menciona que normalmente las cargas parasitarias son bastante elevadas en
animales jovenes, en cuanto a las razas existen referencias de que algunas especies de
animales domésticos tienen mayor resistencia que otras al punto que ciertos géneros de
parasitos se reproducen menos y son de menor tamafio que lo normal (Quiroz, 2012).

2.8 Resistencia Antihelmintica

La resistencia antihelmintica se refiere a la disminucién de la eficacia de un compuesto
guimico contra una poblacién de pardasitos que por lo general es sensible a esa droga, y
es de naturaleza genética, por lo que es transgeneracional, lo cual hace que el problema
sea persistente (Marquez 2007).

La aplicacion peridédica de farmacos antihelminticos sobre poblaciones de parésitos
induce inevitablemente a la aparicion de poblaciones resistentes a través de la seleccién
genética. Con el tiempo, aquel farmaco que fue eficaz deja de ser efectivo y debe
sustituirse por otro (Bowman 2011).

De acuerdo a Torres, la resistencia antihelmintica puede ser de tres tipos: el primero es la
resistencia multiple, que se presenta cuando los pardsitos son resistentes a mas de dos
grupos de antihelminticos diferentes; el segundo tipo es la resistencia cruzada, cuando se
involucran sustancias quimicas de modo de accion diferentes; y el tercero es la
resistencia paralela, a diferencia de los anteriores se da cuando los paréasitos de una



poblacion resistentes a una sustancia quimica, son también resistentes a otro producto
gue tiene similar mecanismo de accion. (Torres et al 2007).

2.8.1 Resistencia Antihelmintica en el mundo

El problema de la resistencia de los nematodos gastrointestinales de los bovinos a los
antihelminticos ha sido demostrado en diversos paises (Nueva Zelanda, Reino Unido,
Argentina, Brasil, Paraguay, Uruguay) y se esta extendiendo en todo el mundo (Marquez
2007).

Se conocen casos de resistencia detectados recientemente en Canada, Estados Unidos y
México; siendo Ostertagia y Trichostrongylus los parésitos mas involucrados, y en menor
medida Cooperia y Haemonchus. La misma informacion da cuenta de la resistencia
mdltiple de H. contortus a la ivermectina y Benzimidazoles (Marquez, 2007).

En Suramérica, el tema de la resistencia antihelmintica en nematodos esta tomando
importancia, y se han realizado trabajos para conocer la realidad de algunos paises
suramericanos como Colombia, Brasil y Argentina, pues cada vez se reportan mas casos
de resistencia antihelmintica a la ivermectina y otros farmacos (Torres et al., 2007).

De acuerdo a un estudio realizado en ovinos por Gonzélez en 2012, se demostr6 el
rapido incremento en la resistencia contra ivermectina en Haemonchus contortus; en el
cual, al cabo de tres generaciones de larvas, la eliminacion fecal de huevos se reducia a
un 65%, dejando un margen de 35% de huevos resistentes al farmaco (Gonzélez et al.,
2012).

En Chile se ha indicado resistencia antihelmintica en bovinos, segin un estudio realizado
en 2007, por Sievers y Alocilla, demostrando con el conteo de huevos la disminucién sélo
del 73.5% en los géneros Nematodirus, seguido por Cooperia y Trichostrongylus (Sievers
y Alocilla, 2007).

2.8.2 Resistencia antihelmintica en Centroamérica

En la regién, se ha reportado por primera vez la presencia de cepas de helmintos
resistentes a la ivermectina en ovinos en tres departamentos de Nicaragua, sentando un
precedente del problema que se estd globalizando (Rimbaud et al., 2005), seguido de
Costa Rica, donde también se demostré la resistencia antihelmintica de NGI a la
ivermectina, en un estudio donde la eficacia de la ivermectina dio resultados entre el 29%
y 71% en la reducciéon de huevos por gramo de heces (Maroto et al., 2011).

2.8.3 Importancia de la resistencia antihelmintica

En Australia, recientemente se estimd los costos de las parasitosis por nematodos
gastrointestinales en ovinos por 220 millones de doélares australianos, que podrian
ascender a 700 millones de délares australianos. Esto constituye un obstéaculo serio para
gue las medidas de control contra infestaciones por helmintos en esa especie sean
efectiva. Cabe mencionar que los antiparasitarios quimicos son un recurso necesario,
pero no renovable; es decir que una vez se ha desarrollado la resistencia, se vuelven
inservibles y son abandonados, limitando las alternativas cada vez méas (FAO, 2003).

2.8.4 Causas principales y diagnéstico de la Resistencia Antihelmintica
El principal mecanismo que los helmintos usan para adquirir resistencia a las drogas
parece ser a traves de la pérdida o disminucion de la afinidad de los receptores para la
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droga, y varia de acuerdo al principio activo involucrado, la especie de helminto y la
localidad donde se realizé el estudio. (FAO 2003).

Segun Maday (2013), en un estudio presentado ante la FDA, existen factores asociados a
la resistencia antihelmintica, y estan relacionados al manejo. Se mencionan a
continuacion: el tratamiento de todos los animales en el hato, desparasitacion rutinaria
frecuente sin realizar pruebas de diagndstico o determinar si el tratamiento es necesario,
administracién de un medicamento antiparasitario sin saber si serd efectivo en la granja,
el empleo de medicamentos antiparasitarios para usos no aprobados (como para
aumentar la ganancia de peso) ademas, depender exclusivamente de medicamentos
antiparasitarios para el control de pardsitos, en lugar de cambiar las practicas de manejo
(Maday, 2013). Se considera que existe una resistencia antihelmintica, cuando al realizar
pruebas de conteo de huevos en heces antes, y después (generalmente 14 dias) de un
tratamiento antihelmintico; la reduccion desde la primera prueba hacia la segunda, no
supera el 90%, entonces se dice que puede haber una resistencia antihelmintica ya que el
90% ha sido histéricamente el valor utilizado para detectar dicha resistencia mediante el
conteo de huevos en heces (Maday, 2013).

2.8.5 Refugio y resistencia

El refugio se define como la proporcién de la poblacion parasitaria que no es expuesta a
una medida de control en particular, escapando asi a la seleccién por resistencia. En el
caso de los parasitos internos, esto incluye a la proporcion de la poblacion de nematodos
gue vive fuera del hospedador, en las pasturas. Luego de una aplicacion de un farmaco
especifico, la poblacion de parasitos que sobrevive al tratamiento debe desarrollarse y
competir con los individuos que no fueron tratados; de modo que el tamafo de esa
poblacion en refugio tiene una implicacion directa en el grado de seleccion para la
resistencia (FAO 2003).

2.8.6 Mecanismos de inmunoevasion de parasitos

Los parésitos han desarrollado diversos mecanismos para evitar los efectos dafiinos de la
respuesta inmunitaria del hospedador a su supervivencia. Algunos de éstos incluyen:
localizacién intracelular, mimetismo molecular, evasién del efecto del complemento,
variacién antigénica, recambio rapido de antigenos de superficie, supervivencia en el
fagolisosoma de macro6fagos, inhibicion de la diferenciacion, maduracion y funcién de
células dendriticas inhibicion de la adhesion de neutréfilos, escape de una respuesta
inmune establecida, actividad mitogénica inespecifica, inmunosupresion, inhibicion de la
respuesta inflamatoria, induccién de apoptosis en las células NK, proliferacién
descontrolada de células T infectadas, inhibicién de la proliferacion de linfocitos, inhibicion
de la locomocion de monocitos, resistencia a la digestion en el fagolisosoma (Gutiérrez,
2010).

2.9 Diseminacién de los parasitos

Los parasitos estan estrechamente relacionados con las vias de entradas y salidas. Las
excretas de los animales y el humano contaminan el suelo, convierten a este y a las
corrientes de agua en vehiculos de primera magnitud en la diseminacion de ciertos
parasitos, ademas la presencia o ausencia de hospederos intermediarios, determinan que
los géneros de parasitos posean un ciclo biolégico directo o indirecto (Quiroz, 2012).



2.9.1 Mecanismos de transmision de los parasitos

Los pardsitos, como todo ser vivo, estan dotados de la propiedad de la reproduccion, es
decir, de producir o engendrar otros seres vivos semejantes a si mismos. Luego estos
parasitos necesitaran de un nuevo hospedador para colonizar adecuadamente, porque el
medio en el que se encuentran es hostil 0 por la obligatoriedad de completar su ciclo
bioldgico. La transmision de un individuo infectado a otro receptivo, puede ser horizontal o
vertical. En el primer caso, la transmisién del parasito tiene lugar entre contemporaneos o
individuos de la misma generacion; en el segundo la transmision tiene lugar desde
individuos de una generacion a la siguiente (Cordero et al., 2001).

2.10 Ivermectina

Esta molécula es el resultado de la fermentacién bacteriana del Streptomices avermitilis,
obtenido por primera vez por Burg y colaboradores en 1979. Posteriormente se descubrid
su capacidad antihelmintica, para luego comercializarse como un farmaco de uso
veterinario en 1981 (Sumano y Ocampo, 2001).

La dosis recomendada para bovinos es de 200 microgramos por kilogramo de peso Vvivo;
sin embargo, al ser un producto de venta libre puede adquirirse en cualquier
establecimiento sin que necesariamente un profesional indique la dosis adecuada, o la via
de administracion. La ivermectina es un farmaco ampliamente utilizado a nivel mundial,
sus efectos nematicida, acaricida, y garrapaticida han hecho de éste compuesto el mas
popular de los antiparasitarios. Su uso indiscriminado y la administracion por via
equivocada pueden ser causantes del desarrollo de resistencia antihelmintica en bovinos
(Torres et al. 2007).

2.10.1 Excrecién de la Ivermectina

La ivermectina se metaboliza por procesos de hidroxilacion a partir incluso del rumen,
estbmago o intestino, por lo que independientemente de la via de administracién, su
eliminacion es por bilis, razén por la cual pueden detectarse grandes cantidades en
heces, aunque también se excreta en orina y leche. Debido a ello no se recomienda su
uso en hembras lactantes, ya que puede haber una persistencia del compuesto en
productos de origen animal, y se considera un potencial efecto en la salud publica. Se
recomienda un periodo de retiro en carne de 35 dias (administracion via subcutanea) y
180 al184 dias (administracién via oral); y en leche de 35 a 43 dias (Sumano y Ocampo,
2001).

2.10.2 Mecanismos de resistencia a la ivermectina

El desarrollo de resistencia parece ser una consecuencia inevitable del uso de los
antiparasitarios a lo largo del tiempo y lleva implicitos cambios genéticos que se heredan
de generaciébn en generacion. Sin embargo, el uso intensivo de antihelminticos,
particularmente de ivermectina desde la aparicion de diferentes formulaciones genéricas
de este compuesto, causé un importante aumento en la presion de selecciéon vy la
aparicion de los primeros informes de resistencia endectocidas en bovinos. Los estudios
in vitro han reportado que la resistencia contra ivermectina podria estar basada en dos
mecanismos: a) la mutacién en alguna de las subunidades del canal del color ligado al
glutamato, que participa en el mecanismo de accidén de estos farmacos; y b) un aumento
en la expresion de la proteina transportadora de membrana glucoproteina P en el parasito
resistente, la cual actuaria expulsando el farmaco hacia el exterior del citosol y asi



dificultando la obtencién de concentraciones adecuadas en el sitio de accion (receptor de
glutamato) (P4ez y Vargas, 2008).

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién geogréfica

Este estudio se realizé en el municipio de llobasco, departamento de Cabafas; el cual se
encuentra ubicado a una altura de 750msnm; y cuyas coordenadas geogréficas son
13°52’00”N, 88°54°00”0. Limita al norte con los municipios de Jutiapa y Sensuntepeque
(departamento de Cabafas); al oeste por el municipio de San Isidro (departamento de
Cabanfas), al sur con los municipios de El Rosario, San Rafael Cedros y Monte San Juan
(departamento de Cuscatlan), y San Sebastian (departamento de San Vicente); y al oeste
con los municipios de Tejutepeque y Jutiapa (departamento de Cabafias). Este municipio
posee condiciones climéticas de temperatura media que oscila entre los 28-30°C; con una
pluviosidad anual que varia de 1,800 a 2,000 milimetros (Rivas 2000).

Las ganaderias seleccionadas se encuentran ubicadas en jurisdiccion del municipio de
llobasco, en el cantdn Aguazarca la ganaderia 1, en el caserio Los Frailes la ganaderia 2,
en el cantdon San José la ganaderia 3, en el canton Santa Lucia la ganaderia 4, y en el
cantén El Limén la ganaderia 5 (Figura A-2).

3.2 Periodo de realizacion del estudio
El estudio se llevd a cabo en el periodo comprendido del 2 de mayo al 20 de octubre de
2016, con una duracion de cinco meses y medio.

3.3 Descripcién del estudio

3.3.1 Seleccién de poblacion

Todas las ganaderias que patrticiparon del estudio, fueron inicialmente seleccionadas a
partir de una encuesta; ésta recopil6 la informacion necesaria y pertinente para su
seleccidn. Los animales que participaron de la investigacion fueron los que no estaban en
produccion, debido a la recomendacion de no usar ivermectina en hembras lactantes; es
decir ganado horro, novillos, y terneros. Los muestreos fueron realizados en todos los
animales con edad no superior a los 2 afios.

3.4 Metodologia de campo

Un total de 11 ganaderias fueron seleccionadas y visitadas, procesando de forma inicial
145 unidades animales, esto con la finalidad de obtener las cinco ganaderias necesarias
para desarrollar la investigacién. Debido a los resultados de seis ganaderias que en su
mayoria fueron negativos o0 con muy baja carga parasitaria, éstas fueron excluidas del
estudio; dejando un total de 48 unidades animales de cinco ganaderias, los cuales
atravesaron todas las etapas de la fase de campo. Las caracteristicas tomadas en cuenta
para la incorporacion de las ganaderias al estudio fueron: a) que tuvieran animales
menores de 2 afios, b) que el antihelmintico de eleccion fuera ivermectina, c) que
aplicaran ivermectina al ganado por lo menos 3 veces al afio, y d) que en la prueba piloto



la carga parasitaria fuera elevada. Las ganaderias fueron identificadas como Ganaderia 1,
2, 3, 4, y 5 respectivamente.

3.4.1 Toma de muestras

La toma de muestras de heces se realizd en horas tempranas del dia (5:00-7:00 am) para
poder ser trasladadas al Laboratorio de Medicina Veterinaria de la Facultad de Ciencias
Agrondémicas de la Universidad de El Salvador, y procesadas de inmediato. Se visitd y
muestred una propiedad cada dia. Se tomaron muestras en el dia cero; previo a la
desparasitacion con ivermectina, y de las cinco propiedades que cumplian con las
caracteristicas para incorporarse al estudio se procedid a la toma de muestra el dia 14,
posterior a la aplicacion de ivermectina; como es recomendado por la FAO (Maday, 2013),
para el cual se esperaba que hubiese una disminucién en los resultados de conteo de
huevos por gramo de heces mayor 90%; de lo contrario se puede considerar como una
resistencia antihelmintica.

Las muestras de heces se tomaron directamente del recto de cada animal que fue parte
de la investigacion como unidad experimental, se hizo utilizando guantes de polipropileno
para palpacion rectal; tomando como minimo un aproximado de diez gramos de materia
fecal.

La primera visita consistio en la identificaciébn y seleccion de las unidades animales
participantes; también se tomd muestras de heces de unos cuantos animales, ésta fue la
denominada prueba piloto que, sirvié para identificar si las cargas parasitarias eran altas,
de ese modo se tendria un punto de partida para continuar las siguientes etapas. Las
muestras tomadas durante la primera visita fueron trasladadas al Laboratorio de Medicina
Veterinaria de la Facultad de Ciencias Agrondmicas, y procesadas para la observacion de
huevos de parasitos.

Una segunda visita fue realizada en la misma semana de la primera visita para aquellas
ganaderias que cumplian con las caracteristicas para su incorporacion en el estudio, y
const6 de tres procedimientos mas: toma de muestras del resto de animales, se tomo
medidas del perimetro toracico y la longitud corporal en pulgadas para calcular el peso de
los mismos y la aplicacién de Ivermectina al 1% en las dosis previamente establecidas
(200ug/kgPV) vy calculadas de acuerdo a los pesos resultantes de las mediciones. Las
muestras nuevamente fueron trasladadas al Laboratorio de Medicina Veterinaria de la
Facultad de Ciencias Agronémicas, donde fueron procesadas.

La tercera visita se llevé a cabo 14 dias posteriores a la aplicacién de la ivermectina, y en
ésta se tomoO nuevamente muestras de heces para ser procesadas en el laboratorio, los
resultados positivos de estas pruebas fueron determinantes para la programacion de una
proxima visita. La cuarta visita fue exclusivamente para la administracién de Albendazol al
10% (en dosis de 10mg/kgPV) (Sumano y Ocampo 2001) a las unidades que resultaron
positivas en las pruebas que se realizaron después de la aplicacion de lvermectina al 1%.
La administracion del Albendazol 10% se hizo con el objetivo de proporcionar en las
ganaderias participantes una alternativa al uso de ivermectina.

La quinta visita programada fue para realizar la tltima toma de muestra de heces; mismas
que fueron trasladadas al laboratorio para ser procesadas, y evaluar el efecto de la
administracion de Albendazol.



3.4.2 Calculo de peso para la administracion de ivermectina
Las dosis de ivermectina para bovinos, de acuerdo a la FAO es de 200ug/kg de peso vivo,
por via subcutanea, y en la ivermectina al 1% equivale a 1mL/50kg de peso vivo (Sumano
y Ocampo, 2001).
Con base en el caracter de la investigacion, se intent6 reducir en lo posible los margenes
de error, como puede ser el peso de las unidades experimentales, que por la naturaleza
de las mismas es dificil trasladar una bascula para obtener su peso exacto; por ello se
utilizé una formula para la obtencion del peso aproximado por medio de medidas
zoomeétricas; con base en investigaciones llevadas a cabo en Panama, éstas medidas
incluyen: el perimetro toracico (PT: medida del perimetro alrededor del pecho, pasando
por la cruz y el esternén), y la longitud del cuerpo (LgCu: distancia entre la base de
insercion de la base los cuernos, y la insercién del maslo de la cola y el ancho de la
cadera que es la distancia existente entre los dos puntos mas sobresalientes de la masa
muscular del anca) (Escobar et al., 2014).

Foérmula:

PV = (PT) (PT) (LgCu) / 300

La férmula que se utiliza para la estimacién del peso requiere que las variables sean
introducidas en pulgadas, y dar4 como resultado el peso vivo (PV) aproximado en libras.
Esta férmula Tiene una confiabilidad del 95% (Escobar et al., 2014).
Los resultados obtenidos fueron convertidos a kilogramos para la facilidad del calculo de
las dosis de ivermectina.

3.5 Metodologia de laboratorio

El método de flotacion se utilizé para determinar la presencia de huevos de nhematodos en
las heces; y para identificar las especies presentes (Sixtos 2012).

El Método de Mc Master, se utilizé para la cuantificacion de huevos en las heces de los
bovinos. Los recuentos de huevos en heces ayudan al diagnéstico de las helmintiasis de
los animales domésticos (Figueroa y Rodriguez 2007).

3.5.1 Método de Flotacién

El método de flotacion fecal se utiliza para separar los parasitos en todos sus estadios
(huevos, ooquistes, quistes, larvas) de otros objetos, basados en sus diferentes
densidades. La densisdad es el peso de un parasito u otro objeto por unidad de volumen,
se expresa en forma de gravedad especifica, por ello se requiere que la densidad de la
solucién a utilizar sea la indicada (Sixtos 2012).

3.5.1.1 Solucién Sacarosa

Esta solucion se recomienda para el diagnéstico de helmintos, se prepara utilizando 456
gr de azucar, 355 ml de agua destilada y 6 ml fenol o formol al 10%. Se debe calentar
mezclando continuamente hasta disolver el azicar evitando la ebullicion, y se agrega el
fenol o formol al 10% como conservador (Sixtos, 2012).

3.5.1.2 Materiales y Procedimiento

Para la realizacion del método de flotacion se requieren los siguientes materiales:

Béascula con precision en gramos.

Microscopio

Tamiz

Mortero con pistilo



Beaker

Hot Plate.

Solucion sobresaturada de azucar.
Portaobjetos

Cubreobijetos.

Debe procederse de acuerdo a las siguientes indicaciones para llevar a cabo el método
de flotacion.

Mezclar 2 g de heces en 15 ml de solucién sacarosa.

Disolver muy bien las heces con una cucharilla o un abate lenguas, hasta que quede una
mezcla uniforme.

Pasar la mezcla por un colador en un recipiente limpio.

Colocar en un tubo de ensayo con el liquido filtrado en una gradilla dejando un menisco
convexo.

Eliminar con un palillo las burbujas u objetos flotantes.

Colocar un cubreobjetos y esperar 20 min.

Retirar cuidadosamente el cubreobjetos y colocarlo sobre un portaobjetos.

Observar al microscopio para detectar los huevos de parasitos.

Comparar lo observado con laminas debidamente identificadas (Sixtos, 2012).

3.5.2 Identificacion de huevos

Posteriormente debe procederse a la identificacién de los huevos encontrados, esta se
realiza mediante la utilizacién del Método de Flotacién, y de laminas comparativas
(Anderson 2000) en las que se encuentren imagenes de huevos de diferentes especies,
que sirve para la correcta identificacion de los hallados en las muestras (Sixtos, 2012).

3.5.3 Método de McMaster

Este método como bien se menciond antes; es un método cuantitativo. Se utiliza para
realizar el conteo de huevos de nematodos por gramo de heces. El método se describe a
continuacion:

3.5.3.1 Material necesario

Se requiere el uso de los siguientes materiales para la realizacion de la técnica de
McMaster:

Camara de McMaster

Microscopio

Gotero

Tamiz

Mortero con pistilo

Beaker

Hot Plate.

Solucion sobresaturada de azucar.
Portaobjetos

Cubreobjetos.

Guantes de latex.

10



3.5.3.2 Procedimiento

En el laboratorio, se utilizé la bascula para pesar los dos gramos de heces a utilizar, el
beaker para medir la soluciéon, el mortero y pistilo para efectuar una buena
homogenizacion de la muestra, el colador y el tamiz para evitar el exceso de materia
organica; y el tamizado se deposita en un beaker pequefio, del cual se llenan las camaras
de McMaster con el gotero (Figueroa y Rodriguez, 2007).

3.5.3.3 Técnica

Mantener la mezcla contenida en el beaker en movimiento, llenar con un gotero las
camaras de McMaster (evitar la presencia de aire y/o burbujas en las mismas).

Dejar en reposo por 3-5 minutos para permitir que los huevos suban a la superficie,
colocar la camara en la platina del microscopio, enfoque 100X y contar los huevos en el
area marcada de cada celda (Figueroa y Rodriguez, 2007).

3.5.3.4 Interpretacion del Método de McMaster

Al haber terminado el conteo, éste se debe multiplicar por 100 para obtener el nUmero de
huevos por gramo de heces (hpg) si se lee una celda, y por 50 si se leen las dos. Al
realizar el conteo, primero enfocar la linea que marca el borde del area a contarse y luego
hacer el recorrido sistemético de arriba hacia abajo, leyendo toda la celda (Figueroa y
Rodriguez, 2007).

3.6 Metodologia estadistica

Consistié en el método descriptivo, ya que el objetivo principal de la investigacion es
determinar la resistencia antihelmintica, no cuantificarla. Se hizo a base de un muestreo
por conveniencia, ya que se tomaron los animales que poseian las caracteristicas aptas
para participar del estudio, es decir; no se realiz6 aleatoriamente.

Durante esta etapa, se realizaron entrevistas tipo encuesta, con las cuales se pudo
determinar la poblacién apta para participar en la investigacion, asi como el tamafio de la
muestra. Se tom6 en cuenta cinco ganaderias que seran citadas como ganaderia 1, 2, 3,
4,y 5 respectivamente de las cuales se trabajé con catorce animales de la ganaderia 1
(la cual cuenta con 40 animales), nueve animales de la ganaderia 2 (la cual posee 27
animales), doce animales (de 29 en total) de la ganaderia 3, seis animales (de 24) de la
ganaderia 4, y siete animales (de 18) de la ganaderia 5; con un total de 48 unidades
experimentales (Cuadro A-1), mismos que fueron clasificados en dos grupos: el grupo A,
gue consta de animales menores de un afio de edad, y el grupo B, con animales de 12 a
24 meses. Estos animales fueron seleccionados a partir de la encuesta (Figura A-1), en la
gue se han descartado vacas prefiadas, y vacas lactantes (debido a la contraindicacién
del uso de ivermectina y el periodo de restriccion en leche). La preferencia por el ganado
horro, se debe a que no hay contraindicaciones de la administracion de la ivermectina en
ese estado. Otro factor tomado en cuenta para la seleccion de la ubicacion de las
ganaderias, fue la seguridad para el traslado hacia dichos lugares. También se tomé a
consideracién el uso inadecuado de la ivermectina, y se realizO un muestreo por
conveniencia no probabilistico.

A partir del diagnéstico obtenido en el estudio piloto se determiné el tipo de estudio de
aplicacion estadistica. Sin embargo, se opt6 por emplear la estadistica descriptiva,
utilizando Unicamente las medias y porcentajes de los resultados.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente estudio participaron 11 ganaderias para evaluacién de carga parasitaria,
de las cuales cinco cumplieron con todas las caracteristicas propuestas para efectuar
todas las etapas del estudio, en estas cinco ganaderias se encontré evidencia de
resistencia de nematodos gastrointestinales a la ivermectina; pues la efectividad de ésta
en los resultados, muestra que la reduccién del conteo de huevos por gramo de heces fue
entre el 53.05% y el 75.62% por ganaderia (Figura 1).

Para evaluar la existencia de resistencia antihelmintica en animales menores y mayores a
un afio, los animales participantes de las cinco ganaderias fueron clasificados en dos
grupos; el grupo “A” que contenia a los animales menores de 12 meses, y el grupo “B”
que contenia a los animales mayores de 12 meses y menores de 24 meses. Para estos
casos el grupo “A” tuvo resultados de reduccion de conteo de huevos por gramo de heces
entre 49.41% y 71.6%; mientras que el grupo “B” obtuvo resultados que varian entre
68.42% y 100% (Cuadro 1).

En los resultados obtenidos por ganaderia, en ninguno de los casos el porcentaje de
reduccién de hpg supera el 90.0% que la FAO establece como minimo para declarar un
antihelmintico como efectivo; se demuestra que en las cinco ganaderias existe resistencia
antihelmintica. En las ganaderias 1, 2, 3y 5; el grupo A es el que refleja menor efectividad
de la ivermectina, sin embargo; en la ganaderia 4 ambos grupos presentan resultados
similares, con un promedio del 70.94% (figura 1).

De forma general, y respondiendo a la hipétesis planteada al inicio de la investigacion, se
afirma que existe resistencia antihelmintica en las cinco ganaderias evaluadas, en el
municipio de llobasco, departamento de Cabafas.

Los resultados observados en este estudio, son comparables a los publicados en otros
paises, como es el caso de México donde se reporté una reduccion de hpg de heces
frente a la ivermectina del 61% al 69% (Gonzalez Gardufio, 2012); o el caso de Argentina
donde se reportd a penas una reduccion entre el 38% y el 55% (Caracostantogolo, 2004);
en Chile, donde la efectividad de la ivermectina se demostré ser inferior al 90.0% (Sievers
y Alocilla 2007); o aun el caso mas inquietante, un estudio de Nueva Zelanda, donde se
reporté una ganaderia con 0%, y otras con valores entre el 60% y 88% de reduccion de
hpg de heces (Waghorn, 2016). En la regién centroamericana, Nicaragua y Costa Rica
poseen estudios en los que se confirma la resistencia antihelmintica a la ivermectina, asi
como a otros farmacos estimando la efectividad de la ivermectina en porcentajes del
31.25% al 100% y de 29% al 71% respectivamente (Rimbaud et al 2005, Maroto et al
2011). Los resultados de efectividad de la ivermectina obtenidos en algunas ganaderias
de Nicaragua y Costa Rica estan por debajo de los expresados en este estudio, y refleja
que en la region centroamericana el problema de la resistencia antihelmintica puede
agravarse. Este mismo estudio en Costa Rica, menciona que las principales causas de la
resistencia antihelmintica estan relacionadas a la frecuente administracion del
antihelmintico, especialmente en los casos donde se utiliza tres 0 mas veces al afio en un
mismo rebafo, asi como la dosificacion del farmaco con base en la estimacién visual del
peso (Maroto 2011).
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Las causas o factores que contribuyen a la aparicion de la resistencia antihelmintica son
varias; éstos pueden ser intrinsecos o extrinsecos. Los factores intrinsecos son aquellos
relacionados directamente con el parasito y corresponden a aspectos de la genética,
ecologia, comportamiento, y fisiologia de los parasitos; estos factores se encuentran fuera
del control directo del hombre; y es necesario estudiarlos por medio de técnicas que
detecten la frecuencia del fenotipo resistente en la poblacion; como marcadores de ADN,
y otras pruebas basadas en la Reaccién en Cadena de la Polimerasa (PCR). Los factores
extrinsecos son los que se relacionan directamente con el hombre y los factores
operativos del uso del producto; estos pueden ser la preservacion del refugio, manejo de
animales con cargas parasitarias elevadas, omisibn de pruebas coproldgicas, efecto
residual, dosificacién inadecuada, calculo del peso del animal, uso alternativo del
antihelmintico, etc. (FAO 2003).

Refugio: de acuerdo a Torres et al (2007), este es el factor mas importante en el
desarrollo de la resistencia a los antihelminticos. Cuando el 20% de los animales no son
tratados, se retarda la evolucibn de resistencia y se ahorra en la compra de
antihelminticos (Torres et al 2007). Para esta investigacion, el 100% de las ganaderias no
considera el refugio al momento de desparasitar sus animales, de decir que lo usual es
desparasitar a todo el hato en conjunto.

Animales con cargas parasitarias recurrentes o elevadas y omision de pruebas
coproldgicas: los animales que a pesar de la administracion de antihelminticos tendran
siempre elevadas cargas parasitarias; €stos son reservorios, contaminan las pasturas y
diseminan los parasitos resistentes a los antihelminticos, perjudicando mayormente a los
animales jévenes (FAO 2003). Dado que el 100% de las ganaderias que participaron de
esta investigacién no realiza pruebas coproldgicas para determinar la carga parasitaria
mediante el conteo de huevos por gramo de heces, no hay manera de detectar a los
animales con cargas parasitarias recurrentes. Si no hay un diagnéstico de parasitos
nematodos previo a la administracién de la Ivermectina, no se establece si existe una
verdadera necesidad del uso del producto; siendo un riesgo para la apariciéon de
nematodos resistentes al antihelmintico (FAO 2003).

Efecto residual: de acuerdo a las encuestas realizadas previo al desarrollo de la
investigacion, el 100% de las personas cuyas ganaderias participaron de la investigacion,
ignoran que la ivermectina tiene un efecto residual muy prolongado, que puede ser de
hasta 180 dias; y que no debe administrarse durante la produccion de leche, ni previo al
descarte para consumo de carne.

Aplicacion de dosis inadecuada y calculo del peso del animal: existen diversas maneras
de sobredosificar o subdosificar un farmaco. De acuerdo a las encuestas de esta
investigacion, los pequefios ganaderos no poseen el equipo necesario para pesar a un
bovino, lo usual es calcular el peso con estimacion visual, y aunque los ganaderos sepan
la dosis aproximada del medicamento, si no cuentan con una manera de calcular el peso
de manera mas acertada (Torres et al 2007); la dosis sera inadecuada; y esto podria estar
ligado a la aparicion de la resistencia antihelmintica (Maroto 2011). Para este estudio se
confirmd durante la fase de campo, que se aplican dosis inadecuadas en las cinco
ganaderias participantes.
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Uso alternativo de la ivermectina: en las encuestas realizadas para este estudio se refleja
que es muy comun el uso del producto para tratar otros padecimientos ademas de la
parasitosis, como anorexia, debilidad, baja en la produccion de leche, etc,; con base en
creencias sobre cualidades ficticias de la efectividad del producto. Esto ocasiona que se
apliqgue con més frecuencia, y sin pensarse destinada para eliminacion de nematodos, es
decir; que se sobredosifique.

Los resultados de este estudio sugieren que los animales de menor edad, es decir los del
grupo A (menores de 12 meses), han sido los mas afectados por el parasitismo. Respecto
a los resultados obtenidos para el grupo B (de 12 a 24 meses) de las ganaderias 1y 2, los
cuales son de 90.9% y 100% respectivamente (Figuras A-3, A-4, A-5, A-6 y A-7), cabe
mencionar que en la ganaderia 1 solo dos de los cuatro animales que conforman el grupo,
super6 el 90.0%; y en la ganaderia 2, el grupo B esta conformado por dos animales; sin
embargo, al mostrar resistencia en la mayoria de los animales en ambas ganaderias, se
puede decir que hay una tendencia hacia la disminucién de la efectividad de la
ivermectina, es decir hacia la resistencia antihelmintica (Cuadro 1, y Figura 1). Los
animales mas jovenes son los mas propensos a padecer de parasitismo, tanto que
ademas de ser vulnerables; han sido para el caso, los animales del grupo A, los que han
presentado mayor carga parasitaria (hasta 7,450 huevos por gramo de heces), y menor
efectividad de la ivermectina (hasta 12.5%). Se estima que a medida que el animal crece,
desarrolla una respuesta inmune contra los parasitos, en este caso nematodos
gastrointestinales. Esto es reafirmado por Quiroz (2011), cuando menciona que dentro del
grupo de los rumiantes, los bovinos jévenes y los pequefios rumiantes de cualquier edad
son mas susceptibles a nematodos gastrointestinales y pulmonares, razén por la cual se
observa mayor inversién en antihelminticos.
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Figura 1. Resumen de resultados obtenidos respecto alareducciéon del conteo de
huevos por gramo de heces frente a la ivermectina al 1% para las categorias:
Ganaderia, Grupo A, y Grupo B.

Medias resumen de resultados obtenidos respecto a la reduccién
porcentual del conteo de huevos por gramo de heces frente a la
ivermectina al 1% para las categorias: Ganaderia, Grupo A, y Grupo B.
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& Total 53.05% 72.74% 75.62% 70.94% 63.41%
= Grupo A 49.41% 69.64% 71.45% 71.60% 63.41%
% Grupo B 90.90% 100% 84.30% 68.42%

& Total = Grupo A x Grupo B

En esta gréafica se observa que en el 100% de las cinco ganaderias existe resistencia antihelmintica frente a la
ivermectina. El grupo B de la ganaderia 2 alcanz6 un 100% de efectividad, sin embargo este grupo esta

conformado Unicamente por dos animales.

Cuando se ha comprobado la resistencia a un antihelmintico de alta eficacia, se
recomienda usar otro farmaco antiparasitario (Marquez 2007). En vista de los resultados
obtenidos y expresados aqui en los que se confirma la resistencia antihelmintica a la
ivermectina, se programaron visitas adicionales en las que se administr6 Albendazol al
10% en la dosis recomendada por el fabricante (10mg/kgPV), a los animales que
demostraron poseer parasitos resistentes a la ivermectina, y 14 dias después se hizo otra
visita para realizar la Ultima toma de muestra de heces; mismas que fueron trasladadas al
laboratorio para ser procesadas, y comparar los resultados con los de la aplicacién de
ivermectina. Los resultados pueden apreciarse en el cuadro 1 (Figura A-8).

Cuadro 1. Comparacion de la reduccion porcentual de huevos por gramo de heces
de la Ivermectina y el Albendazol, respecto a grupos Ay B, en las cinco ganaderias
evaluadas.
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GANADERIA TRATAMIENTO PREVIO AL | POSTERIOR AL | EFICACIA
TRATAMIENTO TRATAMIENTO

1 IVERMECTINA 2,686 1,261 53.05%
ALBENDAZOL 1,261 7 99.44%
GRUPOA | IVERMECTINA 3,430 1,735 49.41%
ALBENDAZOL 1,735 10 99.42%
GRUPOB | IVERMECTINA 825 75 90.9%
ALBENDAZOL 75 0 100%
2 IVERMECTINA 1,405 383 72.74%
ALBENDAZOL 383 0 100%
GRUPOA | IVERMECTINA 1,621 492 69.64%
ALBENDAZOL 492 0 100%
GRUPOB | IVERMECTINA 650 0 100%
ALBENDAZOL - - -
3 IVERMECTINA 1,075 262 75.62%
ALBENDAZOL 262 0 100%
GRUPOA | IVERMECTINA 1,093 312 71.45%
ALBENDAZOL 312 0 100%
GRUPOB | IVERMECTINA 1,037 162 84.3%
ALBENDAZOL 162 0 100%
4 IVERMECTINA 833 241 70.94%
ALBENDAZOL 241 0 100%
GRUPOA | IVERMECTINA 810 230 71.60%
ALBENDAZOL 230 0 100%
GRUPOB | IVERMECTINA 950 300 68.42%
ALBENDAZOL 300 0 100%
5 IVERMECTINA 1,971 721 63.41%
GRUPO A
ALBENDAZOL 721 0 100%

Este cuadro expresa los resultados obtenidos referente a la reduccion porcentual de huevos por gramo de
heces posterior a la administracién de ivermectina 1% y Albendazol 10%; tanto el total por ganaderia, como
por grupos (Figura m).

Los resultados obtenidos con el albendazol, expresan que las poblaciones de nematodos
gastrointestinales en las cinco ganaderias participantes, son susceptibles al albendazol, y
gue su efectividad es muy buena, superando el 99% de acuerdo al estandar establecido
por la FAO, gque es del 90.0%. Esto puede deberse a que este producto se usa con menos
frecuencia, por lo que los nematodos no han desarrollado resistencia antihelmintica al
mismo. Sin embargo; es necesario monitorear el uso y la efectividad del albendazol, ya
que puede desarrollarse resistencia antihelmintica, como en estudios realizados en Costa
Rica demuestran que si existe resistencia antihelmintica al albendazol, con efectividad
que varia del 8% al 96%, y que incluso se presenta como resistencia multiple junto a la
ivermectina (Maroto 2011). Otros estudios realizados en paises como México, Uruguay, y
Argentina también confirman la resistencia antihelmintica frente al albendazol (Torres et al
2012).

Con relaciébn a la identificacibn de las especies parasitarias, se debe tomar en
consideracion que la mayoria de los huevos de los nematodos gastrointestinales mas

16



comunes en bovinos son muy similares y no es posible diferenciar un género o especie de
otro, por tal motivo es necesario extender este andlisis a otras técnicas complementarias,
como la elaboracién de cultivos fecales para la obtencion de la L3 que son factibles de ser
identificadas utilizando claves morfométricas disefiadas para este fin. Cuando se realiza la
identificacion coproparasitoscépica mediante las técnicas cualitativas o cuantitativas, se
pueden distinguir con cierta facilidad los huevos de los siguientes géneros de nematodos
gastrointestinales: Nematodirus spp., Strongyloides spp., Trichuris spp., y Moniezia spp.;
pero, es dificil diferenciar los huevos de los géneros de nematodos: Haemonchus spp.,
Mecistocirrus digitatus, Trichostrongylus spp., Ostertagia spp., Cooperia spp., Chabertia
spp., Oesophagostomum spp., y Bunostomum spp., ya que presentan una morfologia
muy similar (Liébano et al 2011).

En estudios realizados en el territorio nacional, se ha descrito la identificacion de los
géneros de nematodos: Bunostomum, Capillaria, Cooperia, Haemonchus, Mecistocirrus,
Nematodirus, Oesophagostomum, Ostertagia, Strongyloides, Trichostrongylus y Trichuris
(Bonilla 1997, Ramirez 2008), mismos géneros para los que en otros estudios se confirma
que existe resistencia antihelmintica (Torres et al 2012).

En este estudio, no fue posible la identficacibon de géneros de nematodos
gastrointestinales hallados durante la fase de laboratorio, sin embargo; se puede afirmar
gue pertenecen a las superfamilias Strongyloideae y Trichostrongyloideae.
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5. CONCLUSIONES
Con base en la informacién obtenida y examinada en este estudio, se concluye lo
siguiente:

La informacidon expuesta en este estudio sienta un precedente sobre la resistencia
antihelmintica en el pais, ya que se demostrd que existe resistencia antihelmintica en las
poblaciones de nematodos gastrointestinales frente a la ivermectina en las cinco
ganaderias del municipio de llobasco que participaron en esta investigacion.

En los resultados obtenidos en esta investigacién, se encontré que los animales mas
jévenes presentaron mayor incidencia de poblaciones de nematodos gastrointestinales
con resistencia antihelmintica.

El uso constante de la ivermectina para el control de nematodos parasitos del ganado
bovino en estas cinco ganaderias, ya no representa una buena opcién para el ganadero;
dado que la resistencia a éste antihelmintico es evidente (promedio en grupo menor < 12
meses = 65.1%), su uso exclusivo representa pérdidas econdmicas y productivas en la
explotacion.

Las cinco ganaderias evaluadas en la presente investigacion presentaron factores
determinantes para el desarrollo de la resistencia antihelmintica a nematodos
gastrointestinales, los cuales incluyen: la preservacion del refugio, manejo de animales
con cargas parasitarias elevadas, omision de pruebas coprolégicas, efecto residual,
dosificacion inadecuada, calculo del peso del animal, y uso alternativo del antihelmintico.

El uso del albendazol representa una opcion para el control de parasitos nematodos
gastrointestinales resistentes a la ivermectina, en el pais.

La identificacion de especies de nematodos gastrointestinales es un proceso dificil de
realizar, que requiere de técnicas complejas y a su vez de equipo especializado para
llevar a cabo dichas técnicas.
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6. RECOMENDACIONES
Dados los resultados de este estudio, se recomienda:

Evaluar la presencia de resistencia sobre otros antihelminticos y otras especies animales
de produccién y domésticas a nivel nacional.

Implementar medidas rigurosas de manejo para el control de parasitos en animales
jovenes para retardar la presencia de resistencia antihelmintica como: realizar pruebas
coprolégicas para el diagndstico de parasitismo e identificacién de nematodos; determinar
la carga parasitaria de un hato previo a la administracion de cualquier farmaco
antihelmintico; realizar planes de control parasitario integrales, que no dependan
Unicamente de un antihelmintico, sino que permita explorar otras opciones como
alternancia de los antihelminticos, desparasitaciéon por grupos en diferentes fechas,
control de pasturas, etc.; en la ganaderia, debe llevarse un registro de las fechas en que
se realizan las desparasitaciones, asi como el farmaco, y cantidades utilizadas; esto
servira como referente para la evaluacion de su eficacia; identificar a los animales que
presentan mayor carga parasitaria posterior a tratamientos antihelminticos y eliminarlos,
pues éstos tienen problemas de inmunidad y actian como diseminadores de parasitos
resistentes; exigir que para la comercializacion de ivermectina y otros antihelminticos, se
brinde orientacion técnica sobre el uso de los mismos.

Divulgar la informacidon que este estudio ofrece, tanto el concepto de resistencia
antihelmintica; como la evidencia de su presencia en el territorio nacional.

Buscar alternativas para calcular el peso de los animales, como puede ser el uso de
medidas zoomeétricas; asi las dosis serdan calculadas con base en un dato mas
aproximado a la realidad, y se evitara la inadecuada dosificacion.

Investigar la eficacia del albendazol para el control de los nematodos gastrointestinales en
otras ganaderias del territorio nacional.

Implementar técnicas para la correcta identificacion de especies de nematodos
gastrointestinales.

Evitar el uso de ivermectina en animales jovenes menores de dos afios de edad.

Difundir informacién sobre el uso adecuado de la ivermectina asi como de otros
antiparasitarios, para retardar el desarrollo de la resistencia antihelmintica, tomando en
cuenta que los antiparasitarios son recursos no renovables cuya utilidad esta limitada por
la resistencia antihelmintica.
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8. ANEXOS

Figura A-1: Instrumento de encuesta para seleccion de ganaderias.

&
&
© ¢

. B UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
/9 FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS
= DEPARTAMENTO DE MEDICINA VETERINARIA

Datos Generales

Nombre:

Tel: Ubicacion:

1. ¢Qué especies pecuarias tiene usted?

¢Cuantas cabezas de ganado bovino posee usted?

¢Cudntos animales de cada categoria posee usted?
Toros_ Vacas____ Novillas_  Vacasprefadas____ Terneros
éCudntos animales hay en produccidn lactea, en su propiedad?

5. ¢éCudnta leche produce diariamente?

éCudl es el destino de la leche que produce?

Mercados_  Tiendas_  Consumo___ Queserias___ Revendedor

Otro:
7. ¢éCon qué frecuencia desparasita a sus animales?

lvezalafio 3vecesalafio

2vecesalafio 4 veces al afio Mas de 4 veces al afio
8. ¢Desparasita a todos sus animales de una sola vez?

Si No

9. ¢Cudles fueron las ultimas 3 fechas aproximadas en que desparasitd a sus animales?

) ’

10. ¢COmo aplica el desparasitante?

Viaoral ___
Inyectado

11. ¢COmo establece las dosis a utilizar para desparasitar a sus animales?
Pesoenbascula__ Pesoalojo_  Dosisiguales paratodos
Segln recomienda un veterinario_
Otro:

12. ¢Qué tipo de desparasitante utiliza?

) ’

13. ¢Utiliza siempre el mismo tipo de desparasitante?

Si__ No___ ¢Porqué?
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14. ¢Utiliza usted Ivermectina como desparasitante de preferencia?
Si No

15. ¢Utiliza usted la Ivermectina para tratar algun tipo de padecimiento, ademas de las
parasitosis?
Si No ¢Qué padecimientos?

16. ¢Meazcla la Ivermectina con otros productos?

Si No ¢Qué productos?
17. éRecibe usted algln tipo de asistencia técnica para el uso de desparasitante en su ganado
bovino?
Si No ¢Con qué frecuencia?
18. ¢Ha realizado alguna vez exdmenes coproparasitolégicos a su ganado?
Si No

¢Qué resultados obtuvo?
¢Qué desparasitante usoé de acuerdo a lo encontrado?

19. ¢Le gustaria realizar exdmenes de heces para determinar la presencia de parasitos en su
ganado bovino?
Si No

20. ¢Estaria dispuesto a recibir asesoria técnica para la administracion de desparasitantes en
su ganado bovino?
Si No

21. ¢Sabe usted qué es la Resistencia Parasitaria?
Si No

¢Qué medidas toma para evitar la Resistencia Parasitaria?

Cuadro A-1: Resultados de encuestas
De acuerdo a los resultados obtenidos en esta encuesta, los bovinos aptos para participar
en este estudio son 48, se detallan a continuacion:

GANADERIA APTOS

14

9

12

6

QB WIN|F

7

48
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Figura A-2.

Mapa de ubicacion espacial del estudio
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Figura A-3. Comparacion de resultados de las pruebas de McMaster previo y
posterior a la aplicaciéon de Ivermectina en la Ganaderia “1”.
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Figura A-4. Comparacion de resultados de las pruebas de McMaster previo y
posterior a la aplicacion de Ivermectina en la Ganaderia “2”.
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Figura A-5. Comparacion de resultados de las pruebas de McMaster previo y
posterior ala aplicacion de lvermectina en la Ganaderia “3”.
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Figura A-6. Comparacién de resultados de las pruebas de McMaster previo y
posterior a la aplicaciéon de Ivermectina en la Ganaderia “4”.
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Figura A-7. Comparacion de resultados de las pruebas de McMaster previo y
posterior a la aplicacion de lvermectina en la Ganaderia “5”.
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Figura A-8. Resultados del albendazol en la reduccion porcentual en el conteo de
huevos por gramo de heces.

Reduccion porcentual en el conteo de huevos por gramo de
heces frente al albendazol
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Figura A-9. Comparacion de los resultados de la ivermectina y el albendazol en la
reduccién porcentual en el conteo de huevos por gramo de heces.
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Figura A-10: Manual de buenas précticas para el uso de los antiparasitarios en
bovinos.
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Y . Qué es la resistencia ~ .3

antiparasitaria? = - "*f
La resistencia antiparasitaria
es la disminucién de la
efectividad de los firmacos
antiparasitarios, frente a/\os:r
parasitos.
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¢ ¢ (Mo SE ORIGINA LA RESISTENCIA

+0 ANTIPARASITARIA?
: unuuuuucwanuu-uuu

Exlsnen muchos factores que favorecen la aparicion
. resistencia; entre estos los mas importantes son los sigui

m‘s madecyadas ‘ .
0

cuando se utiliza con mayor 0
ﬁ'ea:maa de lo necesario

..-fe-l

Uso del antiparasitario para

tros padetimientos= &

:&*r-{"/ﬁo: " '0“’ ’ !

l-..ll. ‘.'
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e Dosificar todos los animales
al mismo tiempo:

Estofameoeelhaummodehpdi’a;ﬁu;
de parésitos resistentes a los antiparasitarios.

G{do SE PUEDE EVITAR 0 RETARDAR LA APARICION
DE LA RESISTENCIA ANTIPARASITARIA?

- - 4 _——
"'"""""CWD"""-."".
N \J "
va X L4
M, N\
o
3 > v

Es recomendable que antes de administrar tin firtaco
antiparasitario, se realice examen de heces para’
determinar si realmente s necesaria su aplicacion.
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= o
alternativas para calcular el peso de los ani
dosis seran calculadas con base en un dato
5:: m imado a la realidad, y se evitara

1
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Asesorarse con un profesional
meédico veterinario acerca del
uso, dosis, via de administracion,
y frecuencia de aplicacién de
los antiparasitarios.

Notratara todos los animales l o
cuando se desparasite un hato, se re-
| comienda dejar una quinta parte de
. los animales sin desparasitar, para
retardar la aparicitn'de la resistencia
Notratar ammales en produccion lictea

B¢

Evaluar la efectividad dé productos
antiparasitanos: comprobar mediante
chegueo veterinarig periodico.

L”=.
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DEPARTAMENTO DE MEDICINA VETERINARIA
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

Determinscdn de & romcnca de nezatodos putrasdceinala s i
departarmersio de Cabaria, 1 Sebador.

Por: Arlen Ramirez
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