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ABSTRACT

Antihelmintic resistance in
gastrointestinal bovine nematodes in
municipalities of Cundinamarca and
Boyaca (Colombia)

A study was conducted in 36 farms of the
Bogota Savannah, Ubaté and Chiquinquira
Valleys and Tequendama Region
(Cundinamarca), to determine via in vivo egg
reduction count test (ERCT) antihelmintics
resistance to bovine gastrointestinal
nematodes. Resistance was determined in. 40
calves, three to 12 months of age, allotted to
four groups of ten animals each one: 1) control
(untreated); 2) albendazol 25% (5 mg/kg); 3)
ivermectin 1% (0.2 mg/kg) and 4) levamisol
18.8% (1 mg/kg). By feces cultivation
techniques, six genera were identified,
Cooperia spp. being the predominant one.
Resistance was determined when the ERCT
was below 95% and the lowest 95% confidence
interval limit was 90. Resistance was found in
25% of the farms: albendazol and ivermectin
resistance was detected in 17% and 8% of the
farms, respectively. Cooperia spp. was involved
in both compounds. Average egg per gram
(epg) of feces reduction after treatments

with ivermectin, albendazol and levamisol,
was 97.89% + 6% (66% - 100%); 95.9% + 9.3%
(51% - 100%) and 99.4% + 0.92% (97.6 - 100%),
respectively. Resistance to levamisol was

not detected. Risk factors associated with
resistance were: worming of adult cattle,
wrong dosage regarding body weight and
use of the same active ingredient for more
than four years.

Key words: Anthelmintic resistance,
gastrointestinal nematodes, bovine,
antihelmintics.

Resistencia a los antihelminticos en nematodos
gastrointestinales de bovinos en municipios de
Cundinamarca y Boyacd

RESUMEN

En 36 fincas lecheras de la Sabana de Bogot4, los Valles de Ubaté y Chiquinquird y la
Region del Tequendama (Cundinamarca, Colombia) se determiné la resistencia a los
antihelminticos en nematodos gastrointestinales de bovinos mediante la prueba in vivo
de la reduccion del conteo de huevos (RCH). En cada finca se seleccionaron 40 bovinos
de tres a 12 meses de edad, los cuales se distribuyeron en cuatro grupos de 10 animales:
1) control (no tratado), 2) albendazol 25% (dosis: 5 mg/kg peso vivo), 3) ivermectina 1%
(0,2 mg/kg) y 4) levamisol 18,8% (1 mg/kg). En cada grupo se identificaron mediante
coprocultivos seis géneros de parasitos siendo Cooperia spp. el predominante. La resis-
tencia se declaré cuando el porcentaje de RCH fue menor de 95% y el limite inferior del
intervalo de confianza (95%), menor a 90. El 25% de las fincas presento resistencia: en
17% se detect6 resistencia al albendazol y en 8% a la ivermectina; para estos dos anti-
helminticos, Cooperia spp. fue el nematodo gastrointestinal involucrado. El promedio de
reduccion de huevos por gramo de heces (hpg), luego de los tratamientos con ivermecti-
na, albendazol y levamisol, fue de 97,89% * 6% (66% - 100%), 95,9% + 9,3% (51% - 100%)
v 99,4% +0,92% (97,6% - 100%), respectivamente. No se detectd resistencia al levamisol.
Los factores de riesgo asociados con la resistencia fueron: vermifugacion de bovinos
adultos, dosificacion no acorde con el peso de los animales y uso de un mismo principio
activo por un tiempo mayor de cuatro afios.

Palabras clave: Resistencia antihelmintica, nematodos gastrointestinales, bovinos, anti-

helminticos.
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INTRODUCCION

UNA LIMITANTE DE IMPORTANCIA €CONO-
mica para el desarrollo de la ganaderia
bovina bajo las condiciones del trépico
son las infestaciones por parasitos gastro-
intestinales (Mottier y Lanusse, 2008), que
se reflejan en baja conversion alimenticia,
pérdida del apetito y retraso en el creci-
miento de los bovinos, lo que deriva en
pérdidas econdmicas para los ganaderos
(Sangster, 2001). El control de los parasitos
ha sido ineficientemente porque no se han
establecido criterios técnicos integrales y
se han usado exclusivamente compuestos
quimicos por largo tiempo (McKellar,
1997, Lumaret y Martinez, 2005, Floate,
2006). Esta situacion se agudiza si se tiene
en cuenta que la disponibilidad comercial
de nuevos antiparasitarios estd compro-
metida por la aparicion de resistencia
y por los cada vez mayores costos que
implica la investigacion y desarrollo de
nuevas moléculas antihelminticas (Coles,
2002b; Besier, 2006).

La resistencia antihelmintica se define
como la habilidad que tiene una cepa de
individuos para tolerar dosis toxicas de
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medicamentos que serian letales para la
mayoria de individuos de una poblacién
normal de la misma especie. La resisten-
cia es de naturaleza genética (Jackson,
1993; Kaplan, 2004), y es un problema
que se ha convertido en un asunto de
vital importancia en la industria ganadera
debido a que se ha venido extendiendo
de manera alarmante en la tiltima década.
La mayor prevalencia de resistencia en el
mundo se presenta en las especies ovina
y caprina (Waller, 1995, 1997; Fiel et al.,
2001; Torres et al., 2005).

El problema de resistencia antihelmin-
tica se esta expandiendo a la mayoria de
los principios quimicos, lo que representa
una amenaza a la viabilidad de la indus-
tria pecuaria (Coles et al., 2006; Leathwick,
2001). En equinos y bovinos la resistencia
no ha alcanzado los niveles que se obser-
van en los pequefios rumiantes, pero
existen evidencias que indican que el
problema también se esta extendiendo
(Coles, 2002a; Mejia et al., 2003), lo que
constituye un peligro para los ingresos
econdmicos de los ganaderos (Vercruysse
y Dorny, 1999; Waller, 1999; Van Wyk y
Bath, 2002).
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Los tratamientos frecuentes, la sub-
dosificacion, el tamafio de la poblacion
de parasitos ‘en refugio’ y las rotaciones
inadecuadas de los compuestos quimicos,
son los factores que con mayor frecuencia
se asocian con el origen y la evolucién de
la resistencia en animales (Jackson, 1993;
Van Wyk, 2001; Anziani, 2003).

En muchos paises se ha venido repor-
tando fendmenos de resistencia a los ben-
zimidazoles, las avermectinas y los imi-
dazotiazoles. Igualmente, se ha reportado
resistencia a drogas de menor espectro
como las salicilanilidas (Jackson, 1993).
En Europa la resistencia a los antihelmin-
ticos se asocia con al grupo de los benzi-
midazoles en cabras y ovejas y, en menor
escala, en caballos, principalmente en
Escocia. En tal sentido fue Jackson (1993)
quien comprobd la primera evidencia de
resistencia a la ivermectina en Europa y
el primer caso de resistencia multiple en
Gran Bretana.

En Australia, el problema de resisten-
cia a los benzimidazoles, al levamisol/
morantel y las lactonas macrociclicas, asi
como los elevados niveles de resistencia
multiple, tornan critica la situacién; se
han llegado a reestructurar los planes de
control parasitario (Waller, 1995) o inclu-
so, se ha abandonado la actividad de la
industria ovina por las fallas en el control
de los nematodos.

Los reportes de resistencia antihelmin-
tica en bovinos son menos conocidos que
los existentes en los pequefios rumiantes,
lo que ha dado pie para creer que este
problema no tiene importancia todavia
en los sistemas de produccién bovina del
mundo. Sin embargo, se conocen infor-
maciones sobre la presencia de altos nive-
les de resistencia a la ivermectina-milbe-
mycina en Cooperia spp., lo cual permite
suponer que este problema en nematodos
de bovinos podria ser mas comun de lo
que se cree (Coles, 2002a).

La resistencia de los nematodos gastro-
intestinales de los bovinos a los antihel-
minticos se esta extendiendo en los con-
tinentes europeo, americano y a Oceania.
En este ultimo se conocen reportes de
Nueva Zelanda (Leathwick et al., 2001) en
los que se informa de la resistencia de C.
oncophora a los benzimidazoles y la iver-
mectina. Asi mismo, en el Reino Unido se

ha reportado la deteccion de resistencia
del género Cooperia a las avermectinas.
Se conocen dos casos de resistencia a la
ivermectina detectados en América del
Norte, en los cuales Ostertagia spp. y Tri-
chostrongylus spp. son los parasitos mas
involucrados en este proceso, y en menor
medida, Cooperia spp. y Haemonchus spp.
La misma informacién da cuenta del caso
de resistencia multiple de Haemonchus
a la ivermectina y a los benzimidazoles
(Conder, 1998).

En Suramérica, la resistencia a los anti-
helminticos en nematodos de bovinos
esta cobrando importancia en Argentina y
Brasil. En este ultimo pais se ha detectado
resistencia de Haemonchus spp. al oxfenda-
zol y al albendazol (Pinheiro y Echevarria,
1990), y de Cooperia spp. a la ivermec-
tina (Paiva et al., 2002). Recientemente,
Soutello et al. (2007) reportaron cepas de
Hamonchus spp. y Cooperia spp. resistentes
a la ivermectina y a un benzimidazol,
sefalando, al mismo tiempo, la ocurren-
cia de resistencia multiple al albendazol,
el levamisol y la ivermectina.

En Argentina, a partir del afio 2000 se
detectaron los primeros casos de resisten-
cia de nematodos de bovinos. Anziani et al.
(2004) reportaron el primer caso de resis-
tencia de Haemonchus spp. a la ivermectina
y el benzimidazol. En la regién Pampeana
del mismo pais, Sudrez y Cristel (2007)
corroboraron resistencia de Cooperia spp.
al albendazol y a la ivermectina. Desde
2003 se tiene conocimiento de casos de
resistencia multiespecie y multidroga en
la region Pampeana. Un estudio realizado
en un predio de esa region demostrd la
resistencia de C. punctata, O. ostertagi'y H.
placei a los benzimidazoles, en tanto que
C. oncophora resulto resistente a ivermecti-
nas y benzimidazoles. De acuerdo con los
autores del estudio, la aparicién de este
problema se deriv{o de un uso intensivo
de antihelminticos, la ausencia de pobla-
cién refugio y a la frecuente circulacién
de bovinos infectados en esa zona (Mejia
et al., 2003).

Debido a que en Colombia se descono-
ce la magnitud del fenémeno de la resis-
tencia a los antihelminticos en nematodos
gastrointestinales de bovinos, el presente
estudio se disefio con los objetivos de
determinar el estatus de resistencia anti-
helmintica en el sistema de produccion

lechera del trépico de altura andino, iden-
tificar los factores de riesgo que sustentan
su surgimiento, establecer los costos eco-
noémicos ocasionados por los tratamientos
para controlar los endoparasitos y las
enfermedades asociadas a éstos.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 entre mayo de 2004
y marzo de 2007 en 36 fincas del sistema
de producciéon de lecheria especializada
de la Sabana de Bogota y los Valles de
Ubaté y Chiquinquira —especificamente
en los municipios de El Colegio, Faca-
tativa, Lenguazaque, Mosquera, Sibaté,
Simijaca, Sopd, Susa, Tocancipa y Ubaté
en el departamento de Cundinamarca—,
asi como en el Alto Chicamocha —en
los municipios de Chiquinquird y San
Miguel de Sema— del departamento de
Boyacé (Figura 1).

Se seleccionaron 36 fincas porque cum-
plieron con los siguientes requisitos: que
tuvieran minimo 50 bovinos menores de
12 meses de edad, que en un recuento
exploratorio de huevos por gramo (fipg) el
numero minimo fuera 100 y que la media
de los recuentos de hpg de los grupos con-
formados fuera superior a 1.500; la pobla-
ciéon debia alimentarse exclusivamente
con forrajes y no debian haber recibido
antihelminticos en las tltimas seis sema-
nas antes del inicio del estudio. De las 36
fincas estudiadas, 12 estaban ubicadas en
la region de la Sabana de Bogotd, 20 en
los Valles de Ubaté y Chiquinquir4, tres
(3) en el municipio de Lenguazaque y
una (1) en EI Colegio; esta ultima estaba
dedicada al sistema de produccion de
carne. Mediante una encuesta se obtuvo
informacion general sobre el area de los
predios, su ubicacién, poblacién animal,
grupos etareos, frecuencia de aplicacion
de antihelminticos, drogas aplicadas en
los ultimos afos, el esquema de control
de los parasitos internos, la dosificacion
de los antiparasitarios, los criterios usa-
dos para la vermifugacion y otros eventos
relacionados con el manejo.

En los predios que cumplieron con los
requisitos se practicaron tres visitas: en la
primera se realizo el recuento explorato-
rio de hpg de parasitos gastrointestinales
en materia fecal de los bovinos; en la
segunda se aplicaron los tratamientos
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I Microrregitn Sabana de Bogota
- icrogregion Valle de Ubaté y
Chigquinguira

icrorregion Valle del Alto
— Hﬂicamn a

Figura 1. Microrregiones en las que se estudi6 la prevalencia del desarrollo de resistencia a los
antihelminticos en hatos de lecheria especializada del trépico de altura (2007).

antihelminticos; y en la tercera, 10 dias
después, se implementéd un segundo y
ultimo muestreo de hpg postratamientos.
Durante la primera visita a cada finca se
colectaron muestras de heces a todos los
bovinos menores de 12 meses de edad
pertenecientes a la raza Holstein Friesian
a condicion que estuvieran debidamen-
te identificados. Se conformaron cuatro
grupos de diez animales cada uno que se
homogeneizaron con base en el recuento
de hpg antetratamiento, de manera tal
que los promedios de hpg de los grupos
no fueran significativamente diferentes.
A cada grupo se asigno al azar uno de los
siguientes cuatro tratamientos: albenda-
zol 25% (Bovex®, California) a la dosis
de 5 mgkg?; ivermectina 1% (Ivomec®,
Merial) a la dosis de 0,2 mg-kg™; levamisol
18,8% (Ripercol®, Fort Dodge) a la dosis
de 1 mg-kg?, ademas de un grupo control
no tratado.

Cada animal se pesd con una bascu-
la portatil y el tratamiento se dosificd
de acuerdo con las instrucciones de los
laboratorios fabricantes. Previamente se

tomaron muestras (200 gramos, aproxi-
madamente) de materia fecal del recto de
los bovinos en bolsas de polietileno rotu-
ladas, actividad que se repitié después de
10 dias. Las muestras fueron inmediata-
mente transportadas en neveras de icopor
hasta el laboratorio para aplicarles un
proceso individual de recuento de huevos
de trichostrongylidos mediante la técni-
ca modificada de McMaster descrita por
Coles et al. (1992). El diagnostico de los
géneros de nematodos se hizo mediante
coprocultivo siguiendo la misma técnica,
mientras la identificacién de las larvas
(L3) se llevd a cabo de acuerdo con sus
caracteristicas morfologicas. Para cada
grupo (control y tratados) se hicieron
homogeneizados de heces y se sometie-
ron a la prueba.

Los datos se almacenaron en los pro-
gramas Excel® y SAS®. El porcentaje de
reduccién de huevos (RCH) en cada uno
de los grupos postratamiento se calculd
usando la férmula desarrollada por la
Asociaciéon Mundial para el Avance de la
Parasitologia Veterinaria (WAAVP, sigla
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en inglés): RCH, =100 [1 - (T/ C)], en la
que T y C son los promedios aritméticos
de los recuentos en los grupos tratados y
en el control no tratado. Para la realiza-
cion de estos calculos se hizo uso del pro-
grama (software) RESO®. De acuerdo con
la WAAVP, se considera que se presenta
resistencia si el porcentaje de reduccion
de huevos resulta inferior a 95% y si el
limite inferior del intervalo de confianza
(95%) es menor de 90. En las fincas en
que uno de estos dos criterios estuviera
presente se consideraba un predio con
resistencia sospechosa (Coles, 1992, 2006;
FAO, 2004).

El calculo para determinar la resisten-
cia se hizo usando la férmula RCH, = 100
[1-(T,/T,xC,/C)],enlaqueTyCson
los promedios aritméticos de los grupos
control y tratado, y los subindices 1y 2
designan los recuentos antes y después
de los tratamientos, respectivamente. Los
resultados de las férmulas empleadas fue-
ron comparados para identificar el grado
de correlacion entre éstos. Los factores de
riesgo se determinaron haciendo uso del
método de regresion logistica: analisis
univariado y multivariado.

En el analisis univariado la finca repre-
sentd la unidad de analisis. Para el estudio
de cada una de las variables se utilizé una
regresion logistica univariada (valor p
entre el resultado de interés o ‘resistencia’
y cada una de las variables predoctoras).
Una prueba de Chi-cuadrado se aplicd
a todas las variables consideradas en el
estudio. En este primer paso se seleccio-
no un nivel de significancia de 0,25 para
que las variables fueran retenidas para el
modelo multivariado.

El anadlisis multivariado es una estra-
tegia orientada a la reduccion del modelo
y se utilizé para obtener el modelo prin-
cipal mediante la prueba de likelihood
ratio (LR). Este modelo también examind
términos confunding y de interaccién, y
se hizo por comparacién sucesiva entre
los coeficientes estimados en el nuevo
modelo con los coeficientes y el LR del
modelo anterior. Ninguna combinacién
de variables fue significativa en la regre-
sion multivariada.

Los costos de vermifugacion se esta-
blecieron en cada empresa ganadera con
base en el precio de mercado de los
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antihelminticos, la dosis aplicada segun
las recomendaciones de los laboratorios
productores y los resultados de la encues-
ta. Asi mismo, la mano de obra destinada
a las jornadas de vermifugacion se estimo
con el criterio de costo de oportunidad y se
establecieron rangos de 0,5 hasta 4 jorna-
les para los tratamientos con promedio de
1,3 £ 0,7 y mediana de un jornal. EI costo
de oportunidad derivado de la asesoria
del médico veterinario en la seleccion y la
aplicacién del antihelmintico y la orienta-
cidn técnica, se estimd como cero, consen-
so al cual lleg6 el equipo de investigacion,
dadas las caracteristicas regionales de la
interaccion ganadero-asistente técnico. En
efecto, para los eventos de vermifugacion,
la asesoria técnica es informal y ocasional,
y no se asemeja a las relaciones que se
establecen en las asesorias de tipo repro-
ductivo, nutricional, forrajes o gestion,
pues no hay desembolsos especificos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados de la encuesta

En los predios estudiados el tinico méto-
do para el control del parasitismo gastro-
intestinal es el uso de antihelminticos: los
benzimidazoles, el levamisol y las lacto-
nas macrociclicas son los medicamentos
de eleccién mas comun en los tltimos
cinco afos en aquellas zonas lecheras.
Con relaciéon a la importancia otorgada
a los parasitos en la produccién y la
economia de las empresas, el 40% de los
ganaderos prioriza el tratamiento de los
parasitos pulmonares, el 37,1% senala la
Fasciola hepatica, y el 22,9% a las lombrices
intestinales. Un 40% de propietarios infor-
ma que sus animales suelen enfermar por
parasitismo gastrointestinal, especialmen-
te en las épocas de lluvia.

En el 66% de las fincas se desparasitan
los bovinos con base en concepto técnico,
mientras que el 34% lo hace con crite-
rio personal. El 64% de los productores
tienen en cuenta el criterio de peso cor-
poral para la dosificacion del producto,
pero el 36% restante no lo hace. El 62,9%
utiliza un solo producto en el momento
de vermifugar, y el 37,1% utiliza dos o
mas productos. Al establecer el criterio
del ganadero sobre la eficacia del far-
maco utilizado, el 48,6% considera que
en la actualidad ha mejorado la eficacia
los productos antiparasitarios, el 11,4%

manifiesta que la eficacia es igual y el 40%
considera que ésta se ha reducido.

La frecuencia de tratamientos a los
bovinos menores de 12 meses de edad es
marcadamente diferente en las distintas
explotaciones: en algunos se aplican s6lo
dos tratamientos anuales mientras que
en otros se usan de manera intensiva (en
20 realizan de seis a nueve tratamientos
anuales, en seis tratan a los animales con
antihelminticos mensualmente y las nueve
restantes aplican menos de seis tratamien-
tos por afio). Por lo general, los animales
adultos se desparasitan dos veces al afio y,
en particular, a las vacas se les vermifuga
un mes después del parto. Los adminis-
tradores de los predios reportaron que la
razén por la cual el uso de antihelminticos
sigue ocupando un papel central en el
control de los parasitos es la facilidad de
administracion de estas sustancias quimi-
cas, en particular los de reciente aparicién
comercial, siendo notoria la ausencia de
criterios técnicos que orienten la toma de
decisiones; es evidente que las decisiones
estan supeditadas a las recomendaciones
de los almacenes distribuidores de pro-
ductos veterinarios y/o de los laboratorios
farmacéuticos, que suelen sugerir practi-
cas de control erradas.

Con relacion a la alternancia de los
antihelminticos, en una finca éstos se
cambian cada dos afios, mientras que en
las 35 fincas restantes ello se hace en inter-
valos menores de un afo, siendo indife-
rente que la sustitucion sea de principios
activos o de nombres comerciales de los

medicamentos. Esta situacion cobra gran
importancia debido a que la intensidad
de los tratamientos y los cambios inade-
cuados de los antihelminticos en corto
tiempo, favorece con frecuenci el surgi-
miento de cepas de parasitos resistentes
a esos compuestos quimicos (Van Wyk,
2001; Anziani, 2003).

La ocurrencia de resistencia se indago
en todas fincas tomando como base 2.880
muestras de materia fecal procedentes de
una poblacién total de 10.956 bovinos. La
media aritmética de los recuentos de hpg
(RCH,) fue de 386 antes de la aplicacion
de los tratamientos con rango de 100 a
2.050, mientras el promedio de reduccién
de hpg (RCH,) luego de los tratamientos
con ivermectina, albendazol y levamisol
fue de 97,89 + 6% (rango: 66% a 100%),
95,9 + 9,3 (rango: 51% a 100) y 99,4% =+
0,92% (rango: 97,6% a 100%), respectiva-
mente, segin se observa en la Tabla 1.

E125% (nueve fincas) presentd resisten-
cia, asi: 17% (6 fincas) al albendazol y 8%
(3 fincas) a la ivermectina. El promedio
de reduccion de hpg en el grupo de fincas
con resistencia al albendazol fue de 79,4 +
14,6 (rango: 51,4 a 93,3), mientras que la
media de reducciéon de hpg en el grupo de
predios que presentaron resistencia a la
ivermectina fue de 83,9 + 15,5 (rango: 66
a 93,5). Se observo similitud en los por-
centajes de reduccion de hpg al emplear
las férmulas RCH, y RCH,, excepto en
los casos en que se presentd resistencia al
albendazol (Tablas 2, 3 y 4). No se detectd
resistencia al levamisol.

Tahla 1. Promedios totales de RCH en las fincas con y sin resistencia antihelmintica.

Ivermectina Albendazol Levamisol
Grupo
RCH, RCH, RCH, RCH, RCH, RCH,

Total RCH
Promedio 97,97 97,89 96,1 95,9 99,5 99,4
DS 58 6,05 9 9,4 09 0,93
Total RCH sin RA
Promedio 99,27 99,27 99,46 99,62 99,5 99,45
DS 1,06 1,05 09 0,9 09 0,92
Total RCH con RA
Promedio 83,93 83,16 79,46 7411
DS 15,54 15,77 14,6 25,32

RCH: reduccion del conteo de huevos; DS: desviacion estdndar; RA: resistencia antihelmintica.
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Tabla 2. Promedios de fipg en los grupos control y tratados (pre y postratamiento), y porcentaje de reduccién de Apg (RCH) empleando las férmulas
RCH, y RCH, (pre y postratamiento) en 35 grupos de bovinos tratados con ivermectina.

Pretratamiento Postratamiento ) )
F:,oca Control Tratado control Tratado Formulas empleadas en el calculo de la RA

- n Prom hpg n Prom hpg n Prom hpg n Prom hpg RCH, (95% IC) RCH,
1 1 300 11 281 1 295 11 0 100a 100a
2 11 268 11 268 1 290 11 0 100a 100a
3 10 445 10 450 10 465 10 30 94 (62-99)c 93,5 (62-99)c
4 10 265 10 285 10 205 10 0 100a 100a
5 10 200 10 185 10 240 10 0 100a 100a
6 11 550 11 545 11 554 11 45 99 (93-100)a 99,2 (99-100)a
7 11 500 11 504 11 495 11 9 99 (92-100)a 99,1 (92-100)a
8 10 240 10 250 10 250 10 5 98 (83-100)b 98 (83-100)a
9 10 372 10 377 10 377 10 5 100a 100a
10 1 259 11 268 1 313 11 45 99 (88-100)b 98,6 (88-100)a
11 10 425 10 405 10 365 10 0 100a 100a
12 1 418 11 413 il 413 1 4,54 99 (90-100)a 98,9 (91-100)a
13 13 388 13 384 13 384 13 0 100a 100a
14 11 504 11 500 11 645 11 0 100a 100a
15 10 230 10 215 11 320 11 0 100a 100a
16 11 550 11 550 11 716 11 0 100a 100a
17 8 300 8 306 8 281 8 6,25 98 (80-100)b 97,8 (80-100)a
18 8 400 8 395 8 395 8 0 100a 100a
19 10 400 10 400 10 415 10 5 99 (90-100)a 98,8 (98-100)a
20 10 415 10 410 10 405 10 5 98 (78-100)b 97,5 (78-100)b
21 10 170 10 170 10 185 10 0 100a 100°
22 8 237 8 200 8 243 8 18 92 (29-99)c 92,3 (26-99)a
23 11 431 11 427 il 450 1 4,54 99 (91-100)a 99 (92-100)a
24 11 463 11 468 11 481 11 4,54 99 (91-100)a 99,1 (92-100)a
25 10 295 10 260 10 295 10 0 100a 100a
26 10 340 10 340 10 345 10 10 97 (74-100)b 97,1 (74-100)b
27 10 220 10 220 10 215 10 0 100a 100a
28 10 345 10 335 10 530 10 180 66 (27-84)c 66 (27-84)c
29 10 620 10 615 10 615 10 0 100a 100a
30 11 350 1 354 il 359 1 0 100a 100a
31 10 220 10 225 10 250 10 10 96 (83-99)b 96 (83-99)b
32 No aplica
33 10 235 10 235 10 290 10 5 98 (85-100)b 98,3 (85-100)b
34 10 295 10 275 10 745 10 0 100a 100a
35 10 335 10 300 10 235 10 0 100a 100a
36 10 390 10 375 10 400 10 0 100a 100a

a: susceptible; b: sospechosa; c: resistente; n: ndmero de bovinos por grupo. RA: resitencia antihelmintica.
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Tabla 3. Promedios de fipg en los grupos control y tratados (pre y postratamiento), y porcentaje de reduccion de hpg (RCH) empleando las férmulas
RCH, y RCH, (pre y postratamiento)en 35 grupos de bovinos tratados con albendazol.

Pretratamiento Postratamiento i B
F:::::a Control Tratado Control Tratado Formulas empleadas en el calculo de la RA

] n Prom hpg n Prom hpg n Prom hpg n Prom hpg RCH, (95% IC) RCH,
1 11 300 11 281 11 295 11 0 100a 100a
2 11 268 11 268 11 290 11 0 100a 100a
3 10 445 8 415 8 465 8 5 99 (91-100)a 98,9 (91-100)a
4 10 265 10 265 10 205 10 90 51(0-85)c 56,1(-34-86)c
5 10 200 10 200 10 240 10 5 98 (84-100)b 97,9(82-100)b
6 11 550 11 536 11 554 1 4,5 99,2 (93-100)a 99,1a
7 11 500 11 495 11 495 11 4,5 99 (91-100)a 99,1 (92-100)a
8 10 240 10 240 10 250 10 0 100a 100a
9 10 372 10 377 10 377 10 45 99 (90-100)a 98,8 (98-100)a
10 11 259 11 268 11 313 11 50 84 (57-94)c 84,1 (57-94)c
11 10 425 10 425 10 365 10 15 96 (67-100)b 95,9 (64-100)b
12 11 418 11 418 11 413 11 45 99 (90-100)a 98.9 (91-100)a
13 13 388 13 392 13 384 13 0 100a 100a
14 1 504 1 413 11 645 11 45 99,3 (94-100)a 99,1a
15 10 230 10 225 11 320 11 0 100a 100a
16 1 550 11 550 11 716 11 0 100a 100a
17 8 300 8 287 8 281 8 19 94 (81-98)c 93,3 (78-98)c
18 11 400 11 390 11 395 11 0 100a 100a
19 10 400 10 400 10 415 10 0 100a 100a
20 10 415 10 410 10 405 10 5 99 (89-100)b 98,8 (89-100)b
21 No aplica
22 8 237 8 200 8 243 8 0 100a 100a
23 11 431 1 418 11 450 1 0 100a 100a
24 1 463 1 459 11 481 11 5 99,1 (92-100)a 99a
25 10 295 10 230 10 295 10 65 78 (12-94)c 71,7 (11-94)c
26 10 340 10 310 10 345 10 0 100a 100a
27 10 220 10 215 10 220 10 0 100a 100a
28 10 345 10 320 10 530 10 5 99 (92-100)a 99,1 (92-100)a
29 10 620 10 610 10 615 10 0 100a 100a
30 11 350 11 350 11 359 11 0 100a 100a
31 10 220 10 195 10 250 10 0 100a 100a
32 10 185 10 190 10 285 10 0 100a 100a
33 10 235 10 245 10 290 10 40 86 (0-98)c 86,2 (-26-98)a
34 No aplica
35 10 335 10 280 10 235 10 0 100a 100a
36 10 390 10 400 10 400 10 65 84 (30-96)c 83,8 (30-96)c

a: susceptible; b: sospechosa; ¢: resistente; n: ndmero de bovinos por grupo. RA: resitencia antinelmintica.
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Tabla 4. Promedios de fipg en los grupos control y tratados (pre y postratamiento), y porcentaje de reduccion de hpg (RCH) empleando las férmulas
RCH, y RCH, en 35 grupos de bovinos tratados con levamisol.

Pretratamiento Postratamiento i B
F:::::a Control Tratado Control Tratado Formulas empleadas en el calculo de la RA
] n Prom hpg n Prom hpg n Prom hpg n Prom hpg RCH, (95% IC) RCH,
1 No aplica
2 11 268 11 268 11 290 11 0 100a 100a
3 10 445 10 420 10 465 10 0 100a 100a
4 10 265 10 265 10 205 10 0 100a 100a
5 10 200 10 185 10 240 10 0 100a 100a
6 1 550 11 540 11 554 11 45 99 (93-100)a 99,2 (93-100)a
7 11 500 11 504 11 495 11 0 100a 100a
8 No aplica
9 10 372 10 377 10 377 10 0 100a 100a
10 11 259 11 268 11 313 11 45 99 (88-100)b 98,6 (88-100)b
11 10 425 10 405 10 365 10 0 100a 100a
12 11 418 11 422 11 413 11 0 100a 100a
13 13 388 13 384 13 384 13 4 99 (92-100)a 99 (92-100)a
14 1 504 11 495 11 645 11 0 100a 100a
15 10 230 10 235 10 320 10 0 100a 100a
16 12 550 12 550 12 716 12 4 99 (95-100)a 99,4 (95-100)a
17 8 300 8 293 8 281 8 6 98 (80-100)b 97,8 (80-100)a
18 11 400 11 395 1 395 11 0 100a 100a
19 10 400 10 400 10 415 10 0 100a 100a
20 10 415 10 405 10 405 10 5 99 (89-100)b 98,8 (89-100)b
21 10 170 10 190 10 185 10 0 100a 100a
22 8 237 8 200 8 243 8 0 100a 100a
23 1 431 11 427 11 450 11 0 100a 100a
24 1 463 11 459 11 481 11 0 100a 100a
25 10 295 10 295 10 295 10 0 100a 100a
26 10 340 10 350 10 345 10 0 100a 100a
27 10 220 10 220 10 215 10 5 98 (80-100)b 97,7 (80-100)b
28 10 345 10 325 10 530 10 5 99 (92-100)a 99,1 (92-100)a
29 10 620 10 590 10 615 10 0 100a 100a
30 11 350 11 350 11 359 11 0 100a 100a
31 10 220 10 220 10 250 10 10 96 (83-99)b 96 (83-99)b
32 10 185 10 190 10 285 10 0 100a 100a
33 10 235 10 250 10 290 10 5 98 (85-100)b 98,3 (85-100)a
34 10 295 10 265 10 745 10 0 100a 100a
35 10 335 10 310 10 235 10 0 100a 100a
36 10 390 10 390 10 400 10 5 99 (90 -100)b 98,8 (89-100)b

a: susceptible; b: sospechosa; ¢: resistente; n: ndmero de bovinos por grupo. RA: resitencia antinelmintica.
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No se observaron diferencias funda-
mentales en los porcentajes de reduccién
de hpg al usar las dos férmulas cuando la
comparacion se hizo con el total de fincas
estudiadas y entre las fincas que no pre-
sentaron resistencia antihelmintica, pues
se constato alta correlacion entre los resul-
tados de las dos formulas empleadas. Lo
anterior sugiere la complementariedad de
estas dos formulas, lo cual es de utilidad
para la implementacién de pruebas de
eficacia antihelmintica en nuestro medio.
Ademas, estos resultados concuerdan con
los reportados por Suarez y Cristel (2007)
en Argentina. Sin embargo, dicha correla-
cion alta no se presento en los resultados
de aquellas fincas que resultaron positi-
vas a resistencia (Tabla 5), lo cual se asi-
mila a los resultados de estudios llevados
a cabo en otros paises en los que se usan
pruebas in vivo basadas en recuentos de
hpg (Maingi et al., 1996). Lo anterior hace
evidente la necesidad de corroborar estos
resultados posteriormente recurriendo a
otras pruebas como la de eficacia contro-
lada o las pruebas in vitro de motilidad
larval y eclosién de huevos.

Los resultados de la presente investiga-
cion muestran que el problema de la resis-
tencia a los antihelminticos en bovinos se
esta extendiendo por el mundo (Taylor et
al., 2002; Samson-Himmelstjerna, 2006); se
sefala que los pocos reportes disponibles
sobre esta problematica en poblaciones de
bovinos obedece probablemente, y entre
otras razones, a una infrecuente realiza-
cién de investigaciones.

Seis variables exhibieron una asocia-
cién alta con la variable ‘resistencia’ (P<

0,05); de ellas, ‘vermifugar a los animales
adultos’, ‘no dosificar de acuerdo con el
peso vivo de los animales’ y “usar un tinico
principio activo por tiempo superior a
cuatro afios’, resultaron ser los principa-
les factores de riesgo que determinan la
ocurrencia de este problema. De éstos, las
variables ‘vermifugar a animales adultos’
y ‘no dosificar de acuerdo con el peso vivo
de los animales” hacen parte de los factores
que actualmente se mencionan como los
principales causantes de la resistencia a los
antihelminticos en rumiantes. Estos facto-
res afectan el tamafio de la poblacién de
nematodos que se encuentran en refugio,
entendida ésta como la subpoblaciéon de
parasitos que no entra en contacto con el
compuesto quimico por no ser objeto de
medidas de control (Van Wyk, 2001).

La poblaciéon en refugio juega un rol
mas importante en la seleccién para resis-
tencia antihelmintica que otros factores
comunmente mencionados como la fre-
cuencia de los tratamientos (Van Wyk y
Bath, 2002; Silvestre et al., 2002; Gilleard,
2006). Ello se debe a que el desarrollo de
la resistencia depende fundamentalmente
de qué tanto contribuyen los parasitos, que
sobreviven a un tratamiento a la proxima
generacion de nematodos. Cuando el refu-
gio es grande, las larvas que son ingeridas
por los hospedadores son pocas en rela-
cion con las que quedan en las praderas
luego del pastoreo. Aquellas larvas que
no fueron ingeridas mantienen sus carac-
teristicas de susceptibilidad de manera
que, en futuras infecciones, se mezclaran
los genes de susceptibilidad provenientes
de las larvas que quedaron en el refugio
con los genes de resistencia de las larvas

Tabla 5. Correlaciones entre los RCH (como /pg) obtenidos de las formulas RCH, y RECH, en 36 fincas
lecheras (9 fincas con resistencia y 27 sin resistencia a los antihelminticos) de trépico alto andino.

Grupo Benzimidazol Ivermectina Levamisol
Total fincas (n) 34 35 34
Correlacion 0,99” 0,99” 0,99”
R? 0,98 0,98 0,98
Fincas sin resistencia (n) 28 32 34
Correlacion 0,99” 0,99” 0,99”
R? 0,98 0,98 0,98
Fincas con resistencia (n) 6
Correlacion 0,87
R? 0,75 NS

** [ndice de correlacion significativo (P< 0,01); NS: ndice de correlaci6n no significativo.

provenientes de progenitores que fueron
seleccionados por los antihelminticos; esta
situacion origina hibridos con caracteris-
ticas de susceptibilidad, lo cual retrasa la
apariciéon de poblaciones de nematodos
resistentes. La mezcla de los parasitos que
sobreviven a los tratamientos con los que
permanecen en las praderas constituye lo
que se denomina ‘dilucién’, siendo enton-
ces importante y necesario el efecto de la
dilucién para detener el surgimiento de la
resistencia cuando los antihelminticos son
aun efectivos (Coles, 2005).

Cuando el refugio es pequefio, gran
parte, o todas las larvas, seran ingeridas
por los hospedadores en un periodo corto
de tiempo, seleccionando sus genes al
tener contacto con los antiparasitarios
y desapareciendo casi en su totalidad
el refugio, acelerandose el desarrollo de
la resistencia. Tipicamente, un refugio
pequenio es el que existe en una pradera
en la cual el pasto es consumido en su
totalidad por los bovinos antes de pasar
a un nuevo potrero. En este contexto, el
factor ‘vermifugar a los animales adultos’
constituye factor de riesgo en la medida
que vermifugar a los animales adultos
implica que gran parte de los parasitos
de las fincas se exponen a las sustancias
quimicas, lo que reduce la poblacién en
refugio y, por lo tanto, acelera el desarro-
llo de resistencia en esos predios.

Asi mismo, el factor ‘desparasitacion
con base en la estimacién del peso de los
animales’ es factor de riesgo por cuan-
to se parte del supuesto que esta prac-
tica implica que los animales pueden
ser subdosificados con el antihelmintico
usado; al respecto se afirma que las sub-
dosificaciones puede constituir factor de
generacion de resistencia por cuanto éstas
permiten la sobrevivencia de parasitos
resistentes y parasitos heterocigotos con
genes de resitencia (Leathwick et al., 2001)
en praderas que continuamente van a ser
contaminadas con larvas provenientes de
las poblaciones resistentes que sobreviven
a los tratamientos.

Usar ‘un antihelmintico por largo tiem-
po’ también constituyd factor de riesgo
que desencadena resistencia pero al res-
pecto existe controversia en el mundo.
Se considera que el uso frecuente de un
mismo antihelmintico ejerce una eficiente
presion de seleccion para el advenimiento
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de resistencia en nematodos que tienen
la habilidad de sobrevivir a determinado
compuesto quimico. El fenomeno contra-
rio ocurre cuando se alternan los antihel-
minticos, puesto que se reduce la presion
de seleccion que ejerce el medicamento
(Silvestre et al., 2002). En este estudio,
usar ‘mas de un antihelmintico por tiem-
po prolongado’ resulté ser una practica
riesgosa debido posiblemente a que los
antihelminticos empleados pertenecian al
mismo grupo (benzimidazoles), de acuer-
do con lo reportado en las encuestas.

Los productores sefialaron que, en las
36 fincas, el empleo de lactonas macro-
ciclicas y de benzimidazoles supera los
cinco afios de uso, que estos compuestos
quimicos se usan en todos los animales
menores de 12 meses de edad y que,
en ocasiones, compraban animales como
reemplazo. Estas situaciones podrian
indicar que la resistencia detectada pudo
haber sido seleccionada en las mismas
fincas o introducida en ellas por la llegada
de nuevos animales.

Segun Van Wyk y Bath (2002), el factor
mas importante para la aparicion de resis-
tencia a los antihelminticos es la pobla-
cion en refugio. Si se tiene en cuenta que
todos los animales menores de un afo
de edad son frecuentemente tratados con
antiparasitarios durante varios afios y
que pastorean en las mismas pasturas, es
de esperar que los huevos de nematodos
excretados provengan de los pardsitos
que sobreviven a los tratamientos antihel-
minticos, con la consecuente prediccién
de la poblacién en refugio, situacion que
podria explicar asi mismo el desarrollo
de resistencia que se observo en las fincas
(Sissay et al., 2006).

Cooperia spp., Ostertagia spp., Haemochus
spp., Trichostrongylus spp., Oesophagosto-
mum spp. y Bunostomum spp. fueron los seis
géneros de nematodos gastrointestinales
identificados en las 36 fincas, destacan-
dose el predominio de Cooperia spp. sobre
los demas (Figura 2). Se observd que la
participacién porcentual de estos endopa-
rasitos es similar, tanto en el conjunto de
las 36 fincas, como en las microrregiones
de Sabana de Bogota, valle de Ubaté y los
municipios de Simijaca, Susa y Chiquin-
quira. Estas observaciones confirman lo
que recientemente se ha venido observan-
do en las regiones en las cuales este estudio
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Figura 2. Participacion porcentual de nematodos gastrointestinales de bovinos en 36 fincas de la

Sabana de Bogotd y Valles de Ubaté y Chiquinquird.

se llevd a cabo: el predominio de Cooperia
spp. (Marquez et al., 2000, 2003).

Asi, Cooperia spp. es el parasito involu-
crado en el proceso de resistencia en las
zonas estudiadas. En seis predios se obser-
v resistencia de Cooperia spp. al albenda-
zol y en otras tres, a la ivermectina. Estos
resultados concuerdan con lo reportado
por Anziani et al. (2003, 2004), quienes
informan de la presencia de poblaciones
de Cooperia pectinata resistentes a benzi-
midazoles y a avermectinas, lo mismo
que Haemonchus spp. a benzimidazoles en
la zona noreste de la Argentina, y de
Haemonchus spp. y Ostertagia spp. a los
benzimidazoles en el sur de la provincia
de Cdérdoba en el mismo pais. En Brasil,
Paiva et al. (1990) encontraron cepas de
Cooperia oncophora resistentes al oxfendazol
y al fenbendazol en terneros de seis a diez
meses de edad, con porcentajes de RCH de
69% y 81%, respectivamente. Estos autores
reportan en el mismo pais resistencia de H.
placei'y C. punctata a la ivermectina. En Bra-
sil, recientemente se hallaron cepas de Hae-
monchus spp. y Cooperia spp. resistentes a la
ivermectina y a un benzimidazol; al mismo
tiempo, sefalan la presencia de resistencia
multiple al albendazol, al levamisol y la
ivermectina (Soutello et al., 2007).

No se detectd resistencia de los nema-
todos gastrointestinales al levamisol,
resultado que esta en consonancia con los
escasos reportes en la literatura mundial.
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En nuestro caso, es posible que debido al
poco frecuente uso de este medicamento
en los predios (14%), la presion de selec-
cion de este compuesto quimico es menor
en comparacién con los antihelminticos
de los otros dos grupos (60% usan benzi-
midazoles y 26% ivermectina). Esta situa-
cion sugiere que el levamisol podria ser la
mejor alternativa quimica disponible en
esta region para el control de los nema-
todos gastrointestinales de los bovinos,
toda vez que el endoparasito prevalente
en estas regiones es Cooperia spp.

En relacion con la resistencia a la iver-
mectina por parte de este nematodo en el
sistema de produccién de lecheria espe-
cializada de la region estudiada, es impor-
tante advertir sobre el alto riesgo de dise-
minacién de este problema derivado de su
uso; en efecto, se sabe de la facilidad con
que la ivermectina selecciona poblaciones
de nematodos resistentes, dado que el pro-
ceso de resistencia es gobernado por una
caracteristica completamente dominante,
lo cual la hace mas sensible para seleccio-
nar nematodos a bajas frecuencias de uso
y, por lo tanto, a desarrollar resistencia en
corto tiempo (Le Jambre, 1997).

A continuacién se postulan algunas
razones por las cuales los hallazgos de
Cooperia spp. resistentes son mas frecuen-
tes: a) se trata de una especie denominada
‘dosis-limitante’, esto es, que requiere de
concentraciones maximas de medicamen-
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to para ser eliminada, al tiempo que limi-
ta la dosis minima necesaria de lactonas
macrociclicas; b) es probable que las espe-
cies ‘dosis-limitante’ tengan una frecuen-
cia de genes de resistencia mayor y que
éstos exhiben caracteristicas de expresion
dominante; c¢) una mayor capacidad de
adaptacion de las poblaciones resistentes
de Cooperia spp., lo que implica el incre-
mento de la patogenicidad y del potencial
bidtico; d) es posible que ocurran ciertos
cambios en la biodiversidad y/o densidad
de los nematodos parasitos de bovinos
en pastoreo que potencien su patogeni-
cidad y su potencial bidtico, como se ha
demostrado en algunas cepas de Cooperia
resistentes (Coles, 2001)%; finalmente, €) es
probable que el incremento que ha tenido
este endoparasito en la region estudiada
contribuya al desarrollo de mayor presion
de seleccién para resistencia, si se consi-
deran los tratamientos intensivos depa-
rados a los rebanos alli, que disminuye
severamente la poblacién en refugio de
este nematodo.

De acuerdo con los criterios empleados
para declarar es estatus de resistencia a los
antihelminticos probados, cuatro fincas
presentaron —ademas de resistencia a uno
de los medicamentos—, resistencia ‘sospe-
chosa’ o “baja” a uno o dos de los otros
antihelminticos; sin embargo, el nliimero
de larvas recuperadas en los grupos tra-
tados de esas fincas no fue suficiente para
declarar el estatus de resistencia multiple.
Esta situacion pone de presente el alto
riesgo de que la resistencia haga presencia
en estos predios o de que ya esté presente
pero que no se pudo detectar mediante la
prueba in vivo debido a limitaciones de
sensibilidad de esta técnica.

Se presentaron situaciones en las que
no se desarrollaron larvas L3, que se expli-
can por una nula o escasa viabilidad de
los huevos excretados a consecuencia del
contacto o exposicion de los parasitos a los
distintos principios activos empleados en
el estudio. Por el contrario, se observo que
en algunos coprocultivos de grupos trata-
dos, que mostraron recuentos negativos, se
reportaron larvas L3, situaciéon que puede
explicarse por la moderada sensibilidad de
la técnica de McMaster.

5. No obstante, las afirmaciones mencionadas requie-
ren de confirmacién experimental a fin de aumentar
el conocimiento sobre el desarrollo de resistencia.

Con relacién al control por grupos eta-
reos, el 97,1% de los ganaderos vermifugan
las crias hembras menores de un ano; el
71,4% de los productores tratan a las hem-
bras durante el levante y el 94,3% despara-
sitan a las vacas asi: 31,4% durante el primer
mes después del parto, 31,4% al secar a la
vaca al final de la lactancia y el resto, 37,2%
en cualquier época, especialmente cuando
observan sintomas de parasitismo.

Con base en los criterios sefialados
en la secciéon de metodologia, los costos
del control endoparasitario oscilan de
$292.772 anuales, en una finca con bajo
numero de bovinos y minima aplica-
cién de antiparasitarios, hasta $11.352.300
anuales en una finca con poblacién gana-
dera abundante y alta frecuencia en la
aplicacién de antihelminticos.

En general, para una finca ganadera
modal de medianos y grandes productores
de leche con las caracteristicas de las de
la Sabana de Bogota y los Valles de Ubaté
y Chiquinquira, se establecié un costo
anual por concepto de vermifugacién de $
1.708.162 para una empresa con las siguien-
tes caracteristicas: estructura media del hato
en el sistema de producciéon lechera espe-
cializada con 93 hembras jovenes, 142 vacas
y un toro de repase; el manejo comporta la
realizacion de seis vermifugaciones anuales
a las crias menores de un afo de edad, dos
al levante y una a las vacas en produccién.

CONCLUSIONES

* Se realizé el primer estudio de resis-
tencia a los antihelminticos en pobla-
ciones de nematodos gastrointestinales
de bovinos en Colombia mediante la
aplicacion de una prueba in vivo.

* Se detecto la presencia de resistencia a
los antihelminticos en bovinos, parti-
cularmente en nueve fincas del sistema
de produccién de lecheria especializa-
da de la Sabana de Bogota y los valles
de Ubaté y Chiquinquira, basada en
la metodologia mas empleada en el
mundo y recomendada por la Aso-
ciaciéon Mundial para el Avance de la
Parasitologia Veterinaria: la prueba in
vivo basado en el RCH.

* El 25% de las fincas presentd resisten-
cia a los antihelminticos: en 17% se

detectd resistencia al albendazol y en
8% a la ivermectina.

® Cooperia spp. es el nematodo gastroin-
testinal involucrado en este proceso,
tanto para el benzimidazol como para
la ivermectina.

* Los factores de riesgo que potencian el
surgimiento de resistencia a los antihel-
minticos en estas fincas fueron: vermi-
fugar a los animales adultos, dosificar
los bovinos con base en la estimacion
y no en el peso real de los animales, y
hacer uso de un mismo principio activo
durante mas de cuatro o cinco afios.

® Los resultados de este estudio mues-
tran que la resistencia a los antihelmin-
ticos en nematodos gastrointestinales
de bovinos se esta extendiendo en el
mundo.

® Al comparar los resultados de las for-
mulas RCH, y RCH, se demostré alta
correlacion entre las dos; sin embargo,
hubo mayor prevalencia de resistencia
con la féormula pretratamiento que con
la postratamiento.

e Las formulas concordaron en la detec-
cién de resistencia cuando su nivel en
las fincas era bajo, tanto para la iver-
mectina como para el benzimidazol.

e Segun los resultados de la encuesta,
los antihelminticos mas usados fueron,
en primer lugar, los benzimidazoles,
especialmente el albendazol, seguidos
por la ivermectina y el levamisol.

¢ El Unico método de control de nema-
todos gastrointestinales de bovinos
llevado a cabo en las 36 fincas estu-
diadas fue el uso de antihelminticos,
sin que se reportara la implementacion
de practicas de Control Integrado de
Parasitos.
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