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Resumen

El estudio se llevo a cabo en el periodo comprendido entre mayo y octubre de
2016, en 5 ganaderias del area rural del municipio de Ilobasco, departamento
de Cabafias, con caracteristicas topograficas y de manejo similares entre si.
Se tom6 animales cuyas edades no superaban los 2 afios. Mediante el uso
de los métodos de flotacion y de McMaster, se determiné la presencia de
nematodos en las muestras de heces recolectadas de 48 unidades animales,
asi como su carga parasitaria (Ganaderia 1: 2,686hpg, ganaderia 2: 1,405hpg,
ganaderia 3: 1,075hpg, ganaderia 4: 833hpg, ganaderia 5: 1,971hpg); por los
métodos empleados, no es posible la identificacion de géneros de nematodos
gastrointestinales hallados durante la fase de laboratorio, debido a la
similitud entre ellos; pero se puede afirmar que pertenecen a las superfamilias
Strongyloideae y Trichostrongyloideae. Con el propdsito de investigar la
resistencia de nematodos gastrointestinales, los 48 animales fueron tratados
con ivermectina al 1% con dosis de 200mcg/KgPV, y se encontrd que la
reduccion del conteo de huevos por gramo de heces (14 dias posterior al
tratamiento con ivermectina) fue entre el 53.05% y el 75.62% (Ganaderia 1:
1,261hpg, ganaderia 2: 383hpg, ganaderia 3: 262hpg, ganaderia 4: 241hpg,
ganaderia 5: 721hpg) por ganaderia, dejando en evidencia la presencia de
resistencia antihelmintica de nematodos gastrointestinales a la ivermectina
en las cinco ganaderias que participaron en este estudio.

Palabras Clave: resistencia antihelmintica, ivermectina, bovinos, Ilobasco,
El Salvador.

Abstract

the study was carried out between May and October 2016 in 5 farms in
the rural area of the municipality of Ilobasco, Cabafias department, with
similar topographical and management characteristics. Animals were taken
whose ages did not exceed 2 years. Using the flotation and McMaster
methods, the presence of nematodes in faecal samples collected from 48
animal units and their parasitic load were determined (Livestock 1: 2,686
eggs per gram, livestock 2: 1,405 epg, livestock 3: 1.075 epg, livestock 4:
833 epg, livestock 5: 1,971 epg); by the methods used, it is not possible to
identify genera of gastrointestinal nematodes found during the laboratory
phase, due to the similarity between them; but it can be said that they belong
to the superfamilies Strongyloideae and Trichostrongyloideae. In order to
investigate resistance of gastrointestinal nematodes, the 48 animals were
treated with 1% ivermectin at a dose of 200mcg / KgPV, and it was found
that reduction of egg count per gram of feces (14 days after treatment with
ivermectin ) was between 53.05% and 75.62% (Livestock 1: 1,261 epg,
livestock 2: 383 epg, livestock 3: 262 epg, livestock 4: 241 epg, livestock 5:
721 epg) by cattle breeding, leaving in evidence the presence of nematode
anthelmintic resistance gastrointestinal to ivermectin in the five farms that
participated in this study.

Key words: antihelmintic resistance, ivermectin, cattle, Ilobasco, El
Salvador.
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Introduccion

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

La deteccion de la resistencia antihelmintica se puede realizar por medio
de dos métodos: in vitro, y de campo; siendo el segundo el més viable en
el medio, pues su facilidad para la realizacion le convierte en el método de
eleccion en las investigaciones parasitoldgicas 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 atencioén 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).

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 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).

El objetivo de este estudio ha sido reportar la presencia de nematodos
resistentes a la ivermectina, asi como para elaborar recomendaciones
dirigidas a ganaderos para el correcto uso de los antiparasitarios.

Materiales y métodos
Ubicacion, duracion, unidades experimentales

El estudio se llevd a cabo en el municipio de Ilobasco, departamento de
Cabatias, El Salvador, en un periodo de cinco meses y medio comprendido
del 2 de mayo al 20 de octubre de 2016.

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 investigacion. 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, ¢) que aplicaran ivermectina al ganado por lo
menos 3 veces al afio, y d) que en la prueba piloto la carga parasitaria fuera
elevada (mayor a 200hpg). Debido a los resultados de seis ganaderias que en
su mayoria fueron negativos o 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. Se
visitd y muestre6 una propiedad por dia, tomando 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 procedio a
la toma de muestra el dia 14, posterior a la aplicacidon de ivermectina (con
dosis de 200mcg/kgPV); como es recomendado por la FAO (Maday, 2013).
La toma de muestras de heces se realizd en horas tempranas del dia (5:00-
7:00 am) para poder ser trasladadas en una hielera a una temperatura entre
4°y 10°C al Laboratorio de Medicina Veterinaria de la Facultad de Ciencias
Agronomicas de la Universidad de El Salvador, y procesadas de inmediato.

Una reduccion en los resultados de conteo de huevos por gramo de heces
mayor al 90%, entre el primero y el segundo muestreo es indicativo de la
eficacia de la ivermectina, de lo contrario se puede considerar como una
resistencia antihelmintica. De las cinco ganaderias que atravesaron todas las
etapas del estudio, se trabajo 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, mismos que fueron clasificados en dos
grupos: el grupo que consta de animales menores de un afio de edad, y el
grupo con animales de 12 a 24 meses.
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Metodologia de laboratorio

Se utilizé dos métodos para procesar las muestras de las 48 unidades
experimentales:

El método de flotacion se utilizé para determinar la presencia de huevos de
nematodos en las heces (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 diagndstico
de las helmintiasis de los animales domésticos (Figueroa y Rodriguez 2007).

En este estudio, no fue posible la identificacion de géneros de nematodos
gastrointestinales hallados durante la fase de laboratorio, sin embargo;
se puede afirmar que pertenecen a las superfamilias Strongyloideae y
Trichostrongyloideae.

Metodologia estadistica
Consistio en el método descriptivo a base de un muestreo a conveniencia.

La descripcion de los hallazgos se realizéo mediante la estadistica descriptiva,
utilizando tnicamente las medias y porcentajes de los resultados presentados
en tablas y graficos.

Resultados y discusion

En el presente estudio participaron cinco ganaderias en las cuales se evalud
la reduccion del conteo de huevos por gramo de heces frente al uso de la
ivermectina al 1%, obteniéndose porcentajes entre el 53.05% y el 75.62%
por ganaderia (Fig.1).

Para estos casos el grupo de menores de 12 meses, €ste presento resultados de
reduccion de conteo de huevos por gramo de heces entre 49.41% y 71.6%;
mientras que el grupo de 12 a 24 meses 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 reduccion 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 de los menores de 12 meses 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% (Fig.1). Se afirma que
existe resistencia antihelmintica en las cinco ganaderias evaluadas, en el
municipio de Ilobasco, departamento de Cabaias.

120.00%
100.00%
= 80.00%
g 60.00%
S 40.00%
20.00%
0.00% Ganaderia =~ Ganaderia = Ganaderia = Ganaderia =~ Ganaderia
1 2 3 4 5
Total 53.05% 72.74% 75.62% 70.94% 63.41%
Grupo < 12 meses 49.41% 69.64% 71.45% 71.60% 63.41%
Grupo<24m=>12m  90.90% 100% 84.30% 68.42%

Total Grupo < 12 meses Grupo<24m=>12m

Figura 1. Reduccion del conteo de huevos por gramo de heces frente a la ivermectina al 1%
para las categorias: Grupo menores de 12 meses y Grupo de 12 a 24 meses.

Los resultados observados en este estudio, son comparables a los publicados
en otros paises, como es el caso de México donde se reportd una reduccion
de hpg de heces frente a la ivermectina del 61% al 69% (Gonzalez Garduio,
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 demostrd ser inferior al 90.0% (Sievers y Alocilla
2007); o aun el caso mas inquietante, un estudio de Nueva Zelanda, donde
se reportd una ganaderia con 0%, y otras con valores entre el 60% y 88% de
reduccion de hpg de heces (Waghorn, 2016). En la region 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 estdn por debajo de los expresados en este
estudio, y reflejan la realidad en la region centroamericana del problema de
la resistencia antihelmintica (Maroto 2011).
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Cuadro 1. Comparacion de la reduccion porcentual de huevos por gramo de heces de la
Ivermectina 1%, respecto a ganaderias y grupos menores de 12 meses y de 12 a 24 meses,
en las cinco ganaderias evaluadas.

Conteo de hpg Conteo de hpg
Ganaderia Tratamiento prevn? al posten.or al Eficacia
tratamiento tratamiento
1 IVERMECTINA 2,686 1,261 53.05%
N=14
GRUPO <12 IVERMECTINA 3,430 1,735 49.41%
meses
N=10
GRUPO <24 IVERMECTINA 825 75 90.9%
meses
N=4
2 IVERMECTINA 1,405 383 72.74%
N=9
GRUPO <12 IVERMECTINA 1,621 492 69.64%
meses
N=7
GRUPO <24 IVERMECTINA 650 0 100%
meses
N=2
3 IVERMECTINA 1,075 262 75.62%
N=12
GRUPO <12 IVERMECTINA 1,093 312 71.45%
meses
N=8
GRUPO <24 IVERMECTINA 1,037 162 84.3%
meses
N=4
4 IVERMECTINA 833 241 70.94%
N=6
GRUPO <12 IVERMECTINA 810 230 71.60%
meses
N=5
GRUPO 24 IVERMECTINA 950 300 68.42%
meses
N=1
5 IVERMECTINA 1,971 721 63.41%
N=7
GRUPO <12

meses

Los factores que contribuyen a la aparicion de la resistencia antihelmintica
son varias;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. Los factores
extrinsecos son los que se relacionan directamente con el hombre y los
factores operativos del uso del producto (FAO 2003).

Existe mucha bibliografia que describe el efecto de estos factores sobre
la resistencia antihelmintica, misma que es respaldada por estudios:

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 evolucion de resistencia y se ahorra en
la compra de antihelminticos (Torres ef 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 coprologicas: 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 jovenes
(FAO 2003). Dado que el 100% de las ganaderias que participaron de esta
investigacion no realiza pruebas coprologicas 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 diagnostico de parasitos nematodos previo a la administracion
de la Ivermectina, no se establece si existe una verdadera necesidad del uso
del producto; siendo un riesgo para la aparicion 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 ef al. 2007); la dosis sera inadecuada; y esto podria
estar ligado a la aparicion de la resistencia antihelmintica (Maroto 2011).
Para este estudio se confirm¢ durante la fase de campo, que se aplican dosis
inadecuadas en las cinco ganaderias participantes.

17 ISSN 2522-6509, Ao II, N° 12



Junio- Julio 2019

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 ademds 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 aplique con
mas frecuencia, y sin pensarse destinada para eliminacién de nematodos, es
decir; que se sobredosifique.

Los resultados de este estudio sugieren que los animales de menor edad,
es decir los del grupo de menores de 12 meses, han sido los mas afectados
por el parasitismo (reduccion en el conteo de hpg de 65.1%), respecto a
los resultados obtenidos para el grupo de 12 a 24 meses (reduccion en el
conteo de hpg de 85.9%), esto se puede relacionar a la respuesta inmune
que el hospedador desarrolla conforme se enfrenta a desafios a lo largo
de su vida (Gutiérrez 2010). En general, al observar presencia de cargas
parasitarias en la mayoria de los animales en todas las ganaderias, se puede
decir que se evidencia una efectividad reducida de la ivermectina, ya que las
superfamilias de parasitos identificadas deberian ser altamente susceptibles
(Cuadro 1, Fig. 1). Los animales mas jovenes son los mas propensos a
padecer de parasitismo, tanto que ademads de ser vulnerables; han sido para
el caso, los animales del grupo menores de 12 meses, 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
jovenes son mas susceptibles a nematodos gastrointestinales y pulmonares,
razon por la cual se observa mayor inversion en antihelminticos.

Conclusiones

La informacion 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 Ilobasco que
participaron en esta investigacion.

En los resultados obtenidos en esta investigacion, se encontrd que los
animales mas jévenes presentaron mayor presencia 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
opcidn 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 econémicas 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 coproldgicas, efecto residual, dosificacion inadecuada, célculo del
peso del animal, y uso alternativo del antihelmintico.

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.

Recomendaciones

Evaluar la presencia de resistencia sobre otros antihelminticos y otras
especies animales de produccion 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 coprologicas para el diagndstico de parasitismo e
identificacion 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 Uinicamente de un
antihelmintico, sino que permita explorar otras opciones como alternancia de
los antihelminticos, desparasitacion 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 fdrmaco, y cantidades
utilizadas; esto servird 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 actuan 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 informacion que este estudio ofrece, tanto el concepto de
resistencia antihelmintica; como la evidencia de su presencia en el territorio
nacional.
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Buscar alternativas para calcular el peso de los animales, como puede ser el
uso de medidas zoométricas; asi las dosis seran calculadas con base en un
dato mas aproximado a la realidad, y se evitara la inadecuada dosificacion.

Investigar la eficacia de otros aniparasitarios 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 informacion 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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