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Resumen

Para combatir a los nematodos gastrointestinales (NGI) en el ganado vacuno se
ha recurrido al uso repetitivo de los mismos desparasitantes, como la
ivermectina, representando un riesgo para la aparicion de resistencias. El
objetivo del estudio fue determinar la resistencia de NGI a la ivermectina en
ganado bovino, de diferentes edades y sexos, de dos haciendas de Balzar
mediante la carga parasitaria y el porcentaje de reduccién de la ovoposicion
(FECR). Los recuentos de huevos fueron altos y una elevada variabilidad (entre
27 hpg y 401 hpg). Los géneros que se identificaron, por orden, fueron Ostertagia
sp. (60%), Strongyolides spp. (20%), Haemonchus sp. (8%), Oesophagostomum
sp. (3%) y Trichostrongylus sp. (1%). A nivel global, los machos presentaron
mayores recuentos de huevos de estrongilidos que las hembras (318 + 553 vs
112 + 133 hpg, p = 0.03), sin embargo, ello se asocié a que en una de las
haciendas los recuentos fueron superiores en animales jovenes que en adultos
(494 + 69 vs 45 £ 51 hpg, p = 0.01), siendo la mayoria de los terneros machos.
Finalmente, la eficacia de la ivermectina fue preocupantemente baja,
asociandose a la existencia de resistencias (< 95%). Concretamente, el FECR
fue del 41% para los estrongilidos. En conclusion, la carga parasitaria fue muy
alta en ambas haciendas mientras que el FECR de la ivermectina en
estrongilidos se mantuvo por debajo del umbral considerado como eficaz. Se
debe mejorar los programas de desparasitaciones y buscar opciones de manejo

y alimentacion para controlar la aparicion de resistencias en los NGI.

Palabras clave: estrongilidos, resistencias, ivermectina, nematodos

gastrointestinales.
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Abstract

The reiterative use of dewormers against gastrointestinal nematodes (GIN) in
cattle, such as ivermectin, has led to the rise of anthelmintic resistances. Thus
the objective of this study was to determine the resistance of GIN to ivermectin in
cattle from two different farms from Balzar by quantifying the egg numbers in
feces and the reduction of oviposition through the fecal egg count reduction test
(FECRT). The egg counts were high and very variable (between 27 and 401 hpg).
In order of prevalence, the genera that were identified were Ostertagia sp. (60%),
Strongyolides spp. (20%), Haemonchus sp. (8%), Oesophagostomum sp. (3%)
and Trichostrongylus sp. (1%). Globally, male cattle had greater counts of
strongylid eggs compared to female (318 + 553 vs 112 £+ 133 hpg, p = 0.03),
however, this was associated with greater counts in young animals than in adults
in one of the farms (494 = 69 vs 45 + 51 hpg, p = 0.01), which in turn were mostly
male calves. Finally, the activity of ivermectin was considerably low, with values
under the threshold considered as effective (< 95%), associated with GIN
resistance. More specifically, in the FECRT the reduction of strongylides was
41%. In conclusion, the numbers of GIN eggs were very high in both farms and
the FECR for ivermectin was under the levels required to be effective. In this
regard, deworming programs should be optimized and alternatives in husbandry
practices and feeding strategies should be considered to control the rise of

anthelmintic resistances.

Keywords: strongylides, resistance, ivermectin, gastrointestinal

nematodes.
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1. Introduccién
1.1 Antecedentes del problema

En los climas tropicales y subtropicales la presencia de nematodos
gastrointestinales (NGI) es un serio problema debido a que los pastos son la
base fundamental en la alimentacion del bovino. A esto se le agrega que las
condiciones climaticas como la temperatura y la humedad favorecen la eclosion
y el desarrollo de los huevos hasta las fases infectantes durante todo el afio
(Soca et al., 2005). Por ende, se considera que las explotaciones ganaderas en
la zona del trépico se ven mayormente afectadas por NGI los cuales lesionan la
mucosa del abomaso e intestinos, impidiendo la absorcion de nutrientes e
influyendo directamente sobre los parametros productivos de los bovinos (Mukul
et al., 2014).

Actualmente existe una extensa gama de productos antihelminticos en el
mercado los cuales se han venido utilizando de manera indiscriminada
provocando la resistencia antihelmintica tanto en ovinos como en bovinos (Fiel,
2013). En el estudio de Marquez et al. (2008) se indica que los factores que se
asocian con el origen y la evolucion de la resistencia antihelmintica son los
tratamientos frecuentes, la subdosificacion, el tamafio de la poblacién de
pardsitos y las rotaciones inadecuadas de los compuestos quimicos. Segun
Pereira de Souza et al. (2008) los ganaderos siguen las pautas que recomiendan
los fabricantes de los productos veterinarios, sin embargo, no cuentan con una
informacion exacta en cuanto a la frecuencia del tratamiento y de los

antihelminticos usados de acuerdo a la epidemiologia del sector.

Por otro lado, en Europa se registra mayor resistencia en nematodos de

ovinos y caprinos y en pocas ocasiones en equinos (Toro et al., 2014). En
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cambio, en Estados Unidos se han reportado resistencia antihelmintica en pocas
ocasiones, salvo algunos casos conocidos en los estados de Luisiana y Florida
a los benzimidazoles y a las ivermectinas en ovinos. En Sudamérica la
resistencia antihelmintica en ovinos es preocupante, debido a que paises como
Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay poseen altos niveles de resistencia a los

antihelminticos (Marquez, 2007).

En bovinos son pocos los reportes de resistencia antihelmintica en
comparacion con los rumiantes menores, sin embargo, relativamente reciente se
han reportado resistencia en Cooperia spp a la ivermectina (Marquez et al.,
2008), lo que es un indicador de que este problema puede ser mas comun de lo
que se cree en realidad. La resistencia antihelmintica en nematodos del ganado
bovino esta cobrando importancia en paises de Sudamérica como Brasil y
Argentina. En Brasil también se han manifestado resistencias en Haemonchus

spp y Cooperia spp a la ivermectina (Marquez, 2007).
1.2 Planteamiento y formulacién del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

El uso de antihelminticos en las explotaciones ganaderas es la base
fundamental y eficaz para el control de parasitos gastrointestinales en animales
de produccién; debido a la eficacia de estos, las explotaciones ganaderas
fundamentan los protocolos de prevencion en su uso indiscriminado, lo que ha

conllevado al desarrollo de resistencia antihelmintica (Toro et al., 2014).

Segun Torres et al. (2007) normalmente las explotaciones ganaderas
optan por el uso del antihelmintico mas eficaz por tiempos prolongados,

subdosificados o también varian productos por cortos periodos de tiempo, por lo
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cual dicha practica puede ser ineficaz para el control de parasitos
gastrointestinales y de tal manera facilita al desarrollo de resistencia

antihelmintica.

La resistencia antihelmintica provoca problemas en la productividad de
toda explotacion ganadera, lo cual se ve reflejado en la ganancia de peso,
productividad, actividad reproductiva y estado de salud del animal (Torres et al.,
2007). Por tal motivo, en el estudio de Marquez (2007) se hace referencia que
actualmente la resistencia antihelmintica se ha convertido en un problema

importante y preocupante para las explotaciones ganaderas.

1.2.2 Formulacién del problema

¢ Existe resistencia a la ivermectina en nematodos gastrointestinales del

ganado bovino ubicado en el canton Balzar?

1.3 Justificacion de la investigacion

Los parésitos gastrointestinales son una amenaza para las explotaciones
ganaderas, ya que son capaces de afectar la mucosa del abomaso e intestinos,
asi como también afectan a la absorcion de nutrientes, lo cual se vera reflejado
en la ganancia de peso del animal. Para esto, la ivermectina ha demostrado ser
un antiparasitario eficaz para el control de nematodos gastrointestinales, por lo
que los productores optan por el uso del farmaco de manera indiscriminada y sin
criterio médico, lo que puede favorecer al desarrollo de resistencia antihelmintica

(Colina et al., 2013).

Actualmente en el Ecuador existen pocos reportes que indiquen la

existencia de resistencia de NGI a la ivermectina en el ganado bovino, lo cual
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dicha informacion es necesaria para que los controles antiparasitarios sean mas
eficaces. De esta manera, el presente estudio tiene como objetivo brindar
informacion sobre la existencia de resistencia de nematodos gastrointestinales a

la ivermectina.

1.4 Delimitacion de la investigacion

e Espacio: Dos haciendas del canton Balzar, provincia del Guayas.
e Tiempo: diciembre 2021 — enero 2022.
e Poblacion: Bovinos pertenecientes a dos haciendas del cantdn

Balzar.

1.5 Objetivo general

Determinar la resistencia de neméatodos gastrointestinales a la ivermectina

en ganado bovino de dos haciendas de Balzar.

1.6 Objetivos especificos

e |dentificar la carga parasitaria de nematodos gastrointestinales.
e |dentificar el género de nematodos gastrointestinales.
e Relacionar la carga parasitaria con factores: edad, sexo y condicion

corporal.

1.7 Hipétesis

Existe resistencia de nematodos gastrointestinales a la ivermectina en el

ganado bovino de las haciendas ubicadas en el cantén Balzar.
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2. Marco teorico
2.1 Estado del arte

La resistencia a la ivermectina ha sido muy estudiada a nivel mundial debido
a la gran cantidad de casos reportados en los ultimos afios. En un estudio
realizado por Ramos et al. (2016) en el estado de Rio Grande, en Brasil, se
obtuvieron datos preocupantes ya que se reporto la presencia de poblaciones de
nematodos multirresistentes; asi mismo, se report6 que en el 60% de las granjas
muestreadas al menos nueve de los diez antihelminticos probados tuvieron
eficacias menores al 90%. Kaplan (2020) expres6 que, dada las caracteristicas
biolégicas y genéticas de los nematodos, estos tienden a desarrollar resistencia
a ciertos farmacos por lo que hay que modificar los tratamientos antihelminticos
usados para combatirlos.

Se ha reportado resistencia de nematodos en bovinos, pero también en otros
rumiantes pequefios; en este tipo de animales se opta por mejorar la genética de
los huéspedes de modo las cabras y ovejas sean resistentes a su presencia, sin
embargo, a pesar de todos los métodos de prevencion y erradicacién, estos
parasitos continian generando pérdidas econémicas (Zvinorova et al., 2016;
Garza y Zajac, 2019). Por otra parte, en los equinos se ha demostrado que el
uso intensivo de antihelminticos ha generado resistencia en nematodos de las
familias de ascéridos y de ciatostomidos a los benzimidazoles y a las lactonas
macrociclicas (Raza et al., 2018).

En América Latina la resistencia que han desarrollado los parasitos
gastrointestinales ha sido documentada en varios paises. Soto et al. (2007)
describen en ese afio el primer caso de diagndstico de resistencia a la

ivermectina en Nicaragua después de muestrear a 700 bovinos cuyos ultimos
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tres afios habian sido tratados solo con lactonas macrociclicas, observando una
eficacia del 84,2% con el albendazol, pero del -10.5% con la ivermectina. Toro
et al. (2014) en Chile evaluaron la resistencia a la ivermectina de los nematodos
encontrdndose con eficacias del 34% a los 7 dias de aplicar el producto y del
77% a los 15 dias en bovinos.

Durante los ultimos cinco afios en el Ecuador apenas se han realizado
estudios sobre la resistencia a la ivermectina de los nematodos
gastrointestinales, y mas bien se han realizado investigaciones sobre la
prevalencia e incidencia de estos parasitos en diferentes poblaciones bovinas
del pais como en el canton Vinces (Pérez, 2017), en la peninsula de Santa Elena
(Garcia, 2020) y en la ciudad de Cuenca (Chuchuca, 2019). En estos estudios
se ha encontrado nematodos como Cooperia spp, Bunostomun spp,
Haemonchus spp y Trichuris sp. Una investigacion referente al tema fue
publicada por Amaya y Araujo (2019) donde estudiaron la eficacia antihelmintica
de la ivermectina al 1% y el fenbendazol al 10% demostrando una baja accion
antiparasitaria ya que luego de la aplicacion de los tratamientos se obtuvo entre
el 2.73% y el 24.4% de disminucion de huevos.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Parasitosis gastrointestinales mas comunes en bovinos.

Alrededor del mundo la prevalencia de parasitos gastrointestinales en la
especie bovina ha sido ampliamente estudiada ya que es una de las principales
causas de pérdidas econémicas en cuanto a la sanidad animal y los parametros
productivos, indiferentemente del destino de los animales (Pinilla et al., 2017;
Garza y Zajac, 2019). Se ha documentado diferentes géneros con mayor

prevalencia parasitaria en bovinos, tales como Eimeria spp perteneciente al
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grupo de los protozoarios, Toxocara sp, Strongyloides spp, Bunostomum sp y
Oesophagostomum spp, pertenecientes a los nematodos (Dominguez et al.,
2003). La mayoria de parasitos que se alojan en el sistema digestivo de los
bovinos son nematodos, esto debido a las caracteristicas que posee este grupo
de parasitos en cuanto a su ciclo biologico ya que parte de este se da en las
pasturas que son la principal fuente de alimentacion de muchos rumiantes, tanto

menores como mayores (Soca et al., 2005).

Ademas, todos los nematodos gastrointestinales (NGI) tienen un ciclo de
vida directo. Los huevos salen al exterior a través de las heces del hospedador
donde van mudando constantemente durante 1 a 2 semanas, pasando de larva
L1 a la larva L3, siendo esta el estado infectivo siempre y cuando se presenten
las condiciones ambientales idoneas. Una vez que L3 es consumida por el
hospedador llega al rumen donde se desenvaina y avanza dependiendo de la
especie de NGI, hacia la mucosa del abomaso o de los intestinos. Después de
aproximadamente 3 semanas y dos mudas adicionales, la larva L3 se convierte
en adulta y emerge hacia la superficie de la mucosa en la que se halla

establecido para reproducirse y terminar su ciclo (Charlier et al., 2020).

2.2.2.1 Ostertagia ostertagi

Tiene el nombre comdn de gusano marrén, se encuentra esparcido en
todo el continente americano, pero sobre todo se desarrolla en los paises de
climas templados. La morfologia de estos pardasitos, en cuanto a su tamafo,
alcanza a medir hasta 8 mm mientras que los huevos son largos y asimétricos

(Zapata, 2020).
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En el ganado bovino es un parasito especial ya que dependiendo del
grupo etario se presenta una enfermedad distinta: en el ganado joven bajo
pastoreo se denomina ostertagiasis estival, mientras que en el ganado adulto es
ostertagiasis invernal ya que es el momento en que las larvas se reactivan.
Ostertagia ostertagi invade el abomaso de los rumiantes y da lugar a diarrea con
moco o liquida de mal olor, descompensacién general, deshidratacion, edema a
nivel submandibular, pero también se observan cambios en el comportamiento
como el nimero de pasos dados y el tiempo que destinan a estar de pie y
acostados (Szyska et al., 2013). En un estudio realizado por Chaparro (2011) se
pudo constatar que este parasito aun puede ser atacado con el uso de
antihelminticos ya que la cantidad de huevos por gramo en la materia fecal puede

reducirse en su totalidad.

2.2.2.2 Cooperia spp.

Cooperia spp. son caracteristicas de las zonas templadas y con mayor
prevalencia en animales jovenes. Al momento de la necropsia los bovinos
afectados por este parasito tienen el duodeno afectado (Olivares et al., 2006).
Asociado a la lesion intestinal los sintomas que se presentan son inapetencia y
adelgazamiento producido por la mala absorcién de nutrientes de forma que se
ve afectada la condicion corporal y aparece moco en las heces. Los parasitos
adultos de las hembras de Cooperia spp son de color rojo claro mientras que a
los machos se los diferencia porque tienen una bolsa grande (Rangel et al.,

2005).
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2.2.2.3 Haemonchus placei

Existen varias especies de Haemonchus que parasitan a los rumiantes,
sin embargo, las que afectan a los bovinos son Haemonchus placei y
Hamonchus similis. La infestacibn de estos en el ganado bovino se da
mayoritariamente en los animales jévenes, terneros, a nivel del abomaso (Favero
et al., 2016), y debido a su habito hematéfago provoca un estado caracteristico
de anemia grave lo que puede terminar en la muerte del hospedador, pudiéndose
agravar su estado fisico con presentacion de edema submandibular, cabello

hirsuto y caquexia (Felipelli et al., 2014).

Con Haemonchus spp tiene especialmente interés la presencia de
resistencias a los tratamientos antihelminticos. Felipelli et al. (2014) realizaron
un estudio en el sur de Brasil y encontraron que los niveles mas altos de
resistencia a la ivermectina se dieron en H. placei, por encima de Cooperia
punctata y Oesophagostomum radiatum, a pesar de las dosis crecientes del

antihelmintico.

2.2.2.4 Trichostrongylus spp.

Afectan a los rumiantes menores y mayores ya que se localizan en la
mucosa del abomaso, aunque en el caso de animales monogastricos realizan
una migracion isotropica ya que se adhiere a la mucosa del intestino delgado.
No obstante, presentan una parasitosis con gran variabilidad, encontrandose en
bovinos y bufalos faenados entre 100 y 1700 ejemplares de adultos (Shapiro et
al., 2017). Por lo que se puede afirmar que los adultos de este parasito se

desarrollan en grandes poblaciones dentro de los rumiantes.
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2.2.2.5 Oesophagostomum spp.

Oesophagostomum spp se encuentra disperso en la poblacién bovina y
porcina alrededor del mundo, pero estos parasitos se desarrollan mejor en zonas
con climas calidos con gran humedad. Dentro del grupo de los NGI,
Oesophagostomum spp es uno de los géneros que mas se encuentran en el
ganado bovino, junto con Cooperia spp y Haemonchus spp, incluso resistiendo

a la aplicacion de los tratamientos antihelminticos (Encalada et al., 2008).

Los adultos pueden llegar a medir 20 mm y los huevos tienen una
membrana muy fina que protege a 7 blastdbmeros en su interior. Parasitan el
intestino delgado y grueso de los hospedadores, los sintomas que se presentan

son fiebre, falta de apetito y diarrea con presencia de moco (Soca et al., 2005).

2.2.2.6 Nematodirus spp.

Afecta Unicamente a los animales de produccion, como bovinos, ovinos y
caprinos, y no se encuentra en animales de compafia como los perros y gatos,
se creia que eran pardsitos con poca afeccidn dafina sobre sus hospedadores,
pero actualmente se resalta que, aunque no se alimenten de sangre, pueden
atravesar la mucosa intestinal y causar dafios mayores cuando se asocian con
otros nematodos. Se encuentra dentro de la familia de los Molineidae el cual
puede parasitar a diversos mamiferos que se alimenten principalmente de hojas,
frutos y raices. Es un paréasito del intestino delgado el cual se caracteriza
anatdmicamente por poseer una promitente dilatacion cefalica. Los machos se
diferencian de las hembras debido a ciertas hendiduras y espiculas, y en el caso
de las hembras poseen una leve hendidura en la espina terminal y los machos

poseen espiculas y una bursa copulatriz. Los machos de esta especie miden de
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11 a 16 mm y las hembras son mas grandes con una longitud de 17 a 24 mm

(Samuel et al., 2001).

2.2.2.8 Trichuris spp.

Son parasitos redondos del intestino que pueden parasitar a bovinos y
otros animales de abasto como las ovejas, cabras, cerdos, entre otros. Los
climas que prefieren para su desarrollo son los tropicales y subtropicales donde
hasta el 50% de animales suele estar contagiados con alguna especie de

Trichuris spp (Zapata, 2020).

En el caso de los bovinos existen las especies Trichuris globulosa,
Trichuris discolor y Trichuris bovis. Los adultos pueden llegar a medir de 3 a 8
cm de largo y tienen un color entre amarillo y grisaceo, su forma es muy particular
en los adultos ya que tienen el cuerpo grueso en la parte posterior y filiforme en
la parte anterior. Los huevos de Trichuris spp también presentan caracteristicas
muy particulares al ser observados por microscopio que se denota la forma

ovalada (Zapata, 2020).

2.2.3 Factores que favorecen la presentaciéon de parasitos

Los factores que pueden favorecer a la parasitosis son sobre todo las
condiciones climaticas ya que la humedad por encima del 80% y temperaturas
calidas de 25 a 27°C ayudan a que los huevos o larvas de parasitos continien
con su ciclo de vida; en cambio, las condiciones que no favorecen a la
supervivencia de los parasitos son la época de sequia y los climas frios (Cruz et
al., 2010). Fuera de estas condiciones ambientales otros factores que favorecen

el desarrollo y diseminaciéon de los NGI se nombran en la Tabla 1.



25

Tabla 1. Factores intrinsecos del animal que favorecen la
presentacion de parésitos.

Edad Terneras de 1 a 12 meses (Briones,
2020)
Raza Europeas y mestizas europeas
(Chuchuca, 2019)
Estado nutricional Baja condicién corporal provocado por

la mala cantidad y calidad de pasturas
(Chuchuca, 2019)

Sanchez, 2022

Quiroga et al. (2021) realizaron un estudio de identificacion y
determinacion de los factores de riesgo en animales de produccién basados en
los principios de libertad de Welfare Quality donde tomaron en cuenta seis
criterios, de los que destacé la ausencia de pediluvios, falta de desparasitacion,
pastoreo mixto y animales nuevos sin cuarentena, este Ultimo menciona que
cuando llegan animales de otras zonas son ingresados siempre y cuando las
manifestaciones de malestar no sean visibles en la inspeccion simple, sin
embargo, la OIE manifiesta que para evitar las enfermedades infecciosa y
parasitarias se debe tener un buen manejo de cuarentena en el nuevo ingreso
de animales para contribuir a la bioseguridad animal y publica (Organizacion

Mundial de Sanidad Animal, 2019).

2.2.4 Nematicidas usados para el control parasitario.

Actualmente se usan tres grupos de farmacos que se usan de rutina para
el control de los nematodos y parasitos en general: las lactonas macrociclicas,
levamisoles y benzimidazoles. Dentro de estos grupos los mas usados son el

albenzol, fenbendazol y la ivermectina (Pereira et al., 2008).
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2.2.5 lvermectina

La ivermectina pertenece al grupo de las lactonas macrociclicas y es
obtenida a partir de la fermentacion de la bacteria Streptomyces avermitilis. Su
mecanismo de accién radica en la activacion de los canales de cloro que se
encuentran en las células musculares de los parasitos de forma que se produce
paralisis tonica y consecuentemente la muerte del parasito adulto (Rodriguez,

2005).

En bovinos, la dosis recomendada o estandar es de 200 pyg/mL al 1%, la
administracion debe ser subcutanea. Actualmente, las dosis dependen de la
respuesta que reflejen los animales tratados debido a la constante evidencia de
la resistencia demostrada en diversos parasitos gastrointestinales por lo que se
recomienda un estudio de la situacion (Galvan et al., 2016). El pico mas alto de
concentracion plasmatica se da a las 4 horas después de su dosificacidon oral ya
gue por el tracto digestivo es de rapida absorcion. Su distribucion es del 93% all
unirse con la albumina, y se concentra en el higado y el tejido adiposo (Coure et

al., 2016).

Debido a la toxicidad, una vez aplicado el farmaco los bovinos no pueden
tener libre acceso a estanques ya que provocaria la muerte de animales
acuaticos e insectos (AEMPS, 2012). De hecho, Iglesias et al. (2005) estudiaron
el efecto de este farmaco en la coprofauna y la degradacion de las heces que
son depositadas por los animales tratados encontrando que la diversidad de
artropodos se reduce en las heces de animales tratados aun después de 21 dias

de la dosificacion.
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2.2.6 Resistencia antihelmintica

Se dice que un farmaco tiene resistencia antihelmintica cuando una
poblacion de parasitos, en este caso los nematodos, no se ve afectado por el
principio activo usado perdiendo la sensibilidad al mismo. Ademas, la resistencia
al ser de naturaleza genética tiende a desarrollarse en las generaciones
subsiguientes de parésitos (Marquez, 2007). Este fendmeno se desarrolla debido
a la aplicacion periddica de ivermectina sin variar la formula y usando dosis no
recomendadas, de forma que con el tiempo los farmacos que antes eran buenos

tratamientos antihelminticos en la actualidad ya no lo son (Iglesias et al., 2005).

Para los aflos 2000 varios eran los paises de América Latina que
empezaron a reportar la resistencia a la ivermectina en ganado bovino, ovino y
demas rumiantes menores. En Brasil, Paiva et al. (2001) reportaron una baja
reduccion de huevos por gramo de heces analizados de Haemonchus placei y
Cooperia punctata, de alrededor del 80%. En Chile, Sievers y Alocilla (2007)
determinaron en uno de los dos predios estudiados una reduccion de la
ovoposicidon del 73.5% lo que se traduce en resistencia a la ivermectina usada
en el tratamiento. En México, se reportd el primer caso de resistencia a la

ivermectina en NGI en el 2008 (Encalada et al., 2008).

Desde la introduccién de los antihelminticos frente a diferentes parasitos,
se ha ido introduciendo nuevos compuestos quimicos y los buenos resultados
de todos estos descubrimientos garantizaron un buen control de parasitos
gastrointestinales. Sin embargo, actualmente muchos parasitos tienen la
capacidad de evadir los efectos letales de estos antihelminticos representando

una amenaza a nivel mundial. Esta resistencia puede tener dos razones, uno es
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gue sea intrinseca dado que el parasito es naturalmente insensible a farmacos
especificos, pero también puede ser adquirida cuando un parasito que antes
respondia a la accion terapéutica deja de hacerlo gracias a alteraciones
genéticas que fueron heredadas de su generacion y que serdn heredadas a su

progenie (Marquez, 2003).

2.2.8 Estrategias para retardar el desarrollo de resistencia

Fiel et al. (2001) establecio los factores que favorecen a que los parasitos
gastrointestinales desarrollen resistencia, siendo las condiciones climaticas, el
manejo de las pasturas, la alta carga de parasitos por unidad animal y los
programas de control de parasitos, con el uso indiscriminado y sin variacion del
compuesto activo. También se ha observado que el tipo de ciclo de vida del
parasito interfiere en la facilidad de desarrollar resistencia, ya que aquellos que
tienen un ciclo directo sin necesidad de hospedadores intermediarios tienen una
mejor capacidad de adquirir resistencia a los tratamientos antihelminticos

(Sangster, 1999).

No obstante, debido a los factores que predisponen a la aparicién de
dichas resistencias, es logico deducir que algunas de las practicas que se
realizan para evitar el aumento de las resistencias en los parasitos
gastrointestinales tienen que ver con el manejo de los animales, como la
seleccién de animales resistentes, ya que algunos rumiantes menores y mayores
han demostrado ser capaces de resistir el ataque de los parasitos
gastrointestinales (Diaz, 2000), o a un mejoramiento nutricional, como el uso de
suplementos alimenticios (Ketzis, 2005). También, la disminucién del nimero de

tratamientos antihelminticos hace que el parasito tenga un menor contacto con
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los farmacos y asi permite controlar la aparicion de la resistencia. También existe
la posibilidad, la méas novedosa de todas, de llevar a cabo un buen control
bioldgico de los vermes mediante el uso de algunas leguminosas comoHolcus
lanatus y Lotus pedunculatus que mejoran la digestién en los bovinos y se ven
asociados a una mejor respuesta inmune debido a que hay una produccién mas
baja de huevos y un incremento de eosinéfilos en los hospedadores (Marquez et

al., 2008).

2.3 Marco legal

2.3.1 Constitucion de la Republica del Ecuador

La Constitucion del Ecuador es su Seccion primero sobre el Ambiente

sano sefiala en su articulo 14 lo siguiente:

Art. 14.- “Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente
sano y ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir,

sumak kawsay.

Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la
conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio
genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacién de los

espacios naturales degradados.” (Asamblea Nacional del Ecuador, 2008)

Asi mismo en la seccion séptima sobre Salud en su articulo 32 dice:

Art. 32.- “La salud es un derecho que garantiza el Estado, cuya realizacion
se vincula al ejercicio de otros derechos, entre ellos el derecho al agua, la
alimentacion, la educacion, la cultura fisica, el trabajo, la seguridad social, los

ambientes sanos y otros que sustentan el buen vivir.
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El Estado garantizara este derecho mediante politicas econémicas, sociales,
culturales, educativas y ambientales; y el acceso permanente, oportuno y sin
exclusion a programas, acciones y servicios de promocién y atencion integral de
salud, salud sexual y salud reproductiva. La prestacion de los servicios de salud
se regira por los principios de equidad, universalidad, solidaridad,
interculturalidad, calidad, eficiencia, eficacia, precaucion y bioética, con enfoque
de género y generacional. (Asamblea Nacional del Ecuador, 2008)”

Luego en el capitulo tercero de la soberania alimentaria la Constitucion del
Ecuador recalca que:

Art. 281.- “La soberania alimentaria constituye un objetivo estratégico y una
obligacion del Estado para garantizar que las personas, comunidades, pueblos
y nacionalidades alcancen la autosuficiencia de alimentos sanos y culturalmente
apropiado de forma permanente.” En su literal 7. Nombra: “Precautelar que los
animales destinados a la alimentacibn humana estén sanos y sean criados en

un entorno saludable.”

2.3.2 Ley Organica de Sanidad Agropecuaria

Establece en el Titulo Preliminar que:

Art. 1.- Objeto. — “La presente Ley regula la sanidad agropecuaria, mediante
la aplicacibn de medidas para prevenir el ingreso, diseminacion vy
establecimiento de plagas y enfermedades; promover el bienestar animal, el
control y erradicacion de plagas y enfermedades que afectan a los vegetales y
animales y que podrian representar riesgo fito y zoosanitario” (Asamblea
Nacional del Ecuador, 2017)

Luego en el articulo siete del Titulo | y Capitulo uno, de la Rectoria:
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Art. 7.- “De las competencias. - En materia de sanidad agropecuaria
corresponde a la Autoridad Agraria Nacional las siguientes competencias:

c) Establecer principios y estandares para la aplicacion de buenas practicas
de sanidad animal y vegetal que garanticen el uso adecuado de los recursos
agropecuarios;

e) Promover y orientar la investigacion cientifica en el area de sanidad vegetal
y animal; en coordinaciéon con el ente rector de investigacion;” (Asamblea
Nacional del Ecuador, 2017)

En el Articulo 13 sobre las funciones del a Agencia de control Fito y
Zoosanitario establece en sus literales:

c) “Prevenir el ingreso, establecimiento y diseminacion de plagas, asi como
controlar y erradicar las plagas y enfermedades cuarentenarias y no
cuarentenarias reglamentadas de los vegetales y animales;

d) Disefiar y promover normas de buenas practicas de sanidad agricola y
pecuaria; €) Regular y controlar el uso de medicamentos veterinarios y de sus
residuos en productos primarios de origen animal y la aplicacion preventiva de
antibioticos, y otros competentes que puedan afectar la salud humana;”

q) “ldentificar y determinar areas y zonas de riesgo fito y zoosanitario;”
(Asamblea Nacional del Ecuador, 2017)

En esta misma ley se escriben las obligaciones en el articulo 18 de los
Gobiernos Auténomos Descentralizados, provinciales, municipales vy
metropolitanos ya que estos deben presentar informacion siguiente:

“d) Areas y zonas libres y de riesgo, de plagas, enfermedades vegetales y

animales;
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e) Certificacion de fincas que aplican buenas practicas sanitarias agricolas y
pecuarias, estandares de bienestar animal,

f) Guias y manuales de buenas practicas sanitarias agropecuarias;”
(Asamblea Nacional del Ecuador, 2017)

En los literales del articulo 22 sefala que:

Art. 22.- “De las medidas fitosanitarias. - Para mantener y mejorar el estatus
fitosanitario, la Agencia de Regulacion y Control, implementara en el territorio
nacional y en las zonas especiales de desarrollo econémico, las siguientes
medidas fitosanitarias de cumplimiento obligatorio:

c) Diagnéstico, vigilancia y notificacion fitosanitaria de plantas y productos
vegetales;

d) Tratamientos de saneamiento y desinfeccion de plantas y productos
vegetales, instalaciones, equipos, maquinarias y vehiculos de transporte que
representen un riesgo fitosanitario;

e) Cuarentena cuando se detecte una o varias plagas que represente un
riesgo fitosanitario;

f) Areas libres de plagas y de escasa prevalencia de plagas;”

Art. 30.- “De las medidas zoosanitarias. - La Agencia de Regulacion y Control
Fito y Zoosanitario con la finalidad de proteger la vida, salud y bienestar de los
animales, y asegurar su estatus zoosanitario implementara las siguientes
medidas:

a) Formular requisitos zoosanitarios;

b) Realizar vigilancia e investigacién epidemiolégica; c) Realizar campafias
zoosanitarias y de bienestar animal, de caracter preventivo, de control y

erradicacion de enfermedades;
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d) Implementar medidas de movilizacion, transporte, importacion y
exportacion de animales y mercancias pecuarias que estén contemplados en un
programa de control o vacunacion oficial;

e) Aplicar medidas de saneamiento y desinfeccion de animales, mercancias
pecuarias, instalaciones, equipos, maquinarias y vehiculos de transporte que
puedan ser portadores de enfermedades o agentes patdgenos que representen
un riesgo zoosanitario;

f) Inmunizar a los animales para evitar la diseminacion de las enfermedades
de control oficial;

g) Establecer un sistema de alerta y recuperacion de animales y mercancias
pecuarias cuando constituyan un riesgo zoosanitario;” (Asamblea Nacional del

Ecuador, 2017)

2.3.3 Normas para el registro, control, comercializacién y uso de

Productos Veterinarios

En esta normativa es necesario reconocer las Unicas personas que tienen

la capacidad de usar productos farmacologicos veterinarios

Articulo 52.- “Las personas naturales o juridicas que tengan la titularidad
del registro y los establecimientos donde se realicen las actividades previstas en
el Articulo 8 de la presente Decision, estan obligados a tener un responsable
Técnico registrado ante la Autoridad Nacional Competente. Esta responsabilidad
técnica estara a cargo de profesionales universitarios: Médico Veterinario,
Quimico, Bioquimico o Quimico Farmacéutico legalmente habilitados para
ejercer su profesion en el Pais Miembro, segun lo estipulen las normas

nacionales correspondientes.” (Comision de la Comunidad Andina, 2021).
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3.1 Enfoque de la investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion
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El tipo de investigacion fue de campo, descriptiva y correlacional ya que se

procedio a observar y detallar el ambiente natural en el que se desenvuelve la

poblacion de estudio mientras se toman muestras para establecer la presencia

de parasitos gastrointestinales; asi mismo se determiné si existe dependencia

entre la carga parasitaria de nematodos y la edad y el sexo de los animales

muestreados.

3.1.2 Disefio de investigacion

Se trata de un estudio no experimental de corte transversal ya que las

variables estudiadas no fueron manipuladas por el investigador, sino que fueron

observadas y descritas tal y como suceden en su contexto natural, obteniendo

datos de las mismas durante un tiempo definido.

3.2 Metodologia

3.2.1 Variables

Segun el tipo de investigacién, se incluyen las variables.

3.2.1.1 Variable independiente

e Sexo

e FEdad

e Tratamiento ivermectina

VARIABLE INDEPENDIENTE

Tipo de
Variable

Componente

Descripcion

Escala
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Cualitativa Sexo Se describe como la Machos
condicion organica que Hembras
diferencia a los machos de
las hembras.

Cualitativa Edad Se define como la edad en | Ternera (1 a 12
meses de los animales meses)
muestreados. Adulta (> 12

meses)

Cualitativa Tratamiento | Se aplica al animal de | Pretratamiento

ivermectina

acuerdo con su estado al
tratamiento.

Postratamiento

3.2.1.2 Variable dependiente

e Carga parasitaria

e Resistencia a la ivermectina

VARIABLE DEPENDIENTE

Tipo de Componente Descripcion Escala
Variable
Cuantitativa Carga Se define como el nimero de Recuentos
parasitaria huevos de parasitos contados
por gramo de heces.
Cuantitativa | Resistencia a | El porcentaje de reduccion de la | Porcentual
la ivermectina | ovoposicion.

3.2.3 Recoleccion de datos

3.2.4 Recursos

3.2.4.1 Equipos de laboratorio

e Microscopio

e Portaobjetos

e Cubreobjetos

e Tubo de ensayo




Paletas
Gramera
Gradilla
Gasas
Mascarilla
Pipeta

Vasos desechables

3.2.4.2 Materiales de campo

Guantes desechables
Overol

Botas

Frascos estériles para

muestras de heces

3.2.4.3 Materiales de oficina

e Hojas de papel bond A4

e Calculadora
e Computadora

e Camara fotogréafica

3.2.4.1 Métodos y técnicas
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Hojas de laboratorio
Sulfato de Zinc
Cémara de McMaster
Placa de Petri
Centrifuga

Placas de cultivo

Yodo

Hoja de campo
Esferos
Gel lubricante

Hielera

El estudio const6é de dos fases, la primera fue de recoleccién de muestras y

analisis de laboratorio pretratamiento (dia 0) y la segunda fase fue de recoleccién

de muestras y analisis de laboratorio postratamiento (dia 14) en dos haciendas

del cantén Balzar (H1 y H2).
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3.2.4.1.2 Recoleccién y procesado de muestras

Se seleccionaron animales al azar de los cuales se obtuvieron heces
(aproximadamente 50 g) directamente del recto del animal de manera cuidadosa.
Las muestras tomadas fueron almacenadas y transportadas en una hielera con
destino al Laboratorio de Parasitologia de la Universidad Agraria del Ecuador en
cada una de las dos tomas (pre y postratamiento).

Al finalizar el primer muestreo, los animales que entraron en el estudio
recibieron una dosis antiparasitaria de ivermectina al 3% enla Hly al 1% en la
H2 a razon de 200 pg/kg via subcutanea.

Para el recuento de huevos en heces se aplicé la técnica de recuento de
huevos con camara de McMaster (Axon, 2010) utilizando el sulfato de zinc como
solucién de flotacion. Brevemente, se mezclaron 3 g de heces con la solucion de
sulfato de zinc al 33%, se tamizaron y la suspension final (0.3 mL) se dispensé
en la cAmara de McMaster para contar el nimero de huevos de estrongilidos (y
de coccidios) al microscopio con un aumento de 10x (Axon, 2010).

En paralelo, se realizé el coprocultivo para la recuperacion de las larvas L3 de
nematodos (Roberts y O’Sullivan, 1950) para la posterior identificacién a nivel de
género segun Coles et al. (2006). Para ello, se llenaron frascos con
aproximadamente 30-40 g de heces, adicionando heces estériles en caso de
heces muy liquidas, y se dejaron en coprocultivo durante 10 dias a temperatura
ambiente. Se recolectaron las larvas mediante la técnica de Baermann
modificada consistente en invertir el recipiente sobre una placa de Petri con agua
de llave durante 12 h (Roberts y O"Sullivan, 1950). Finalmente, para identificar

el género, se siguid la guia de van Wyk et al. (2004) y de Gibbons et al. (2005).
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3.2.4.2.3 Poblacion y muestra

Ambas haciendas estaban conformadas por un total de 77 bovinos de
diferentes edades, siendo la muestra estimada de 65 bovinos, obtenida a través

de la siguiente férmula:

_ _Z%(p*q)

o2+ z2(p*q)

En donde:

e n= Tamafio de la muestra

e 7z=1.96 bajo un nivel de confianza deseado de 95%
e p= probabilidad de éxito del 50%

e (= probabilidad de fracaso del 50%

e e= Nivel del error del 5%

e N= 77 animales totales (poblacion)

Criterios de inclusién

e Bovinos de dos haciendas del cantén Balzar seleccionados al azar.

Criterios de exclusién

e Animales con otras enfermedades.

3.2.5 Analisis estadistico
Se realizd un analisis descriptivo de la muestra y de los resultados. Los
recuentos de huevos por gramo de heces (hpg) se presentaron como promedios

y desviaciones y los géneros identificados de nematodos en porcentajes. Se
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calculo también el porcentaje de reduccion de huevos (fecal egg reduction,
FECR) debido al tratamiento con ivermectina, mediante la siguiente férmula:
FECR = (hpgo — hpgi4) / hpgo
En donde:
e hpgo: hpg a dia O (previo tratamiento)

e hpgi4: hpg a dia 14 postratamiento

Ademas, se realizd el analisis de la variancia para comparar los hpg en
funcion de las caracteristicas de los animales (edad y sexo). Las diferencias
entre grupos con p-valores inferiores a 0,05 se consideraron estadisticamente

significativas.
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4. Resultados

A continuacion, se presentan los resultados respondiendo a cada uno de

los objetivos planteados en la tesis.

4.1 Carga parasitaria de nematodos gastrointestinales y coccidios

En la Tabla 2 se presenta el resumen de los recuentos de huevos de
estrongilidos, y también de coccidios, encontrados en cada una de las haciendas
(H1y H2), y el promedio total, correspondientes al dia O del experimento, previo
al tratamiento de ivermectina, y a los 14 dias tras el tratamiento. Como se puede
observar, al dia 0 los recuentos de estrongilidos fueron superiores a 100 hpg,
pero con una elevada variabilidad. También se destaca que los valores fueron
superiores en la H2 comparado con la H1, pero los valores de coccidios se
mostraron de manera inversa, siendo superiores en la H1. Por otra parte, la
eficacia de la ivermectina fuer inferior al 95% en cualquiera de las haciendas,
siendo menor en la H2 que en la H1l, con eficacias del 27% y 61%,
respectivamente.

Tabla 2. Recuento de huevos (promedio de huevos por gramo de

heces y desviacidn estandar) de estrongilidos y coccidios alos dias 0y 14
con respecto al tratamiento con ivermectina.

Estrongilidos Coccidios
Dia0 Dial4 FECR Dia 0 Dia 14 FECR
(hpg) (hpg) (%) (hpg) (hpg) (%)
H1 133+£134 5272 61 27 £ 50 23 £ 69 17
H2 245 +505 178 +343 27 5+13 4+£16 21
Promedio 182 +349 107 +239 41 18+40 15+53 17

H1: hacienda numero 1, H2: hacienda numero 2, hpg: huevos por gramo de
heces, FECR: fecal-egg count reduction.

Sanchez, 2022
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4.2 ldentificacion del género de nematodos gastrointestinales

En la Tabla 3 se presenta los géneros de estrongilidos y Strongyloides
Spp. en porcentajes, y entre paréntesis la desviacion estandar, en los dias 0y 14
del tratamiento. Se puede observar que el género mas prevalente,
independientemente de la granja de origen, fue Ostertagia spp., representando
valores superiores al 40%. De la misma manera, Strongyloides spp. se encontro
como el segundo género mayoritario en ambas granjas, seguido por
Haemonchus spp., Oesophagostomum spp. y Trichostrongylus spp., que se
encontraron en proporciones minoritarias (<3 %). Con respecto al cambio de
proporciones en el tratamiento de ivermectina, se mantuvieron similares que a
dia 0. Se puede observar que los géneros predominantes fueron Ostertagia spp.
y Strongyloides spp. mientras que el resto de los géneros encontrados llegaron
a porcentajes nulos (0%).

Tabla 3. Géneros de estrongilidos y Strongyloides spp. (porcentajes

promedio y desviaciones estandar) encontrados en las heces a los dias 0
y 14 con respecto al tratamiento con ivermectina.

Especies H1 H2 Promedio
Dia 0 Dia 14 Dia 0 Dial4 DiaO Dial4
Ostertagia spp. (%) 70+21 58 +45 46+33 43+41 60+29 51+44
Oesophagostomum sp. (%) 38 00 3+14 0+x0 3+11 0zx0
Haemonchus spp. (%) 4+6 0+ 0 14+24 0x0 8+x17 0zx0
Trichostrongylus spp. (%) 0.4+2 00 0x0 0x0 1+1 0x0

Strongyolides spp. (%) 21+23 11123 19+24 12+17 20+23 12+21

H1: hacienda nimero 1, H2: hacienda numero 2.
Sanchez, 2022

4.3 Relacién de la carga parasitaria con factores: sexo y edad

En la Tabla 4 se muestran los recuentos de huevos de estrongilidos y de
coccidios para cada granja en funcion del sexo y la edad. La condicién corporal

no se tuvo en cuenta debido a que, dentro de cada hacienda, practicamente
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todos los animales presentaron la misma condicion corporal (entre 2 y 3
considerando una escala del 1 al 5).

En términos generales, los machos presentaron recuentos de huevos de
estrongilidos superiores a las hembras (promedio en machos 318 + 553 hpg vs.
promedio en hembras 112 + 133 hpg; p = 0.03). De hecho, seguin se puede
apreciar en la tabla 4, en la H2 dichas diferencias fueron significativas (p = 0.01).
En cuanto a la edad, no se observaron diferencias entre el recuento de huevos
de nematodos en general, sino soélo a nivel de la hacienda H2, siendo superiores
en los animales jovenes (menores al afio de edad) (p = 0.01). El nUmero de
huevos de coccidios no se afectaron, ni a nivel general, por el sexo (en hembras
23 £ 46 hpg vs. en machos 7 + 19 hpg; p = 0.15) o por la edad (en terneras 24 +
48 hpg vs. en adultas 7 £ 15 hpg; p = 0.35), ni segregado por haciendas.

Tabla 4. Recuento de huevos (promedio de huevos por gramo de
heces y desviacion estandar; el niumero de animales se indica entre

paréntesis) encontrados en las heces de acuerdo al sexo y edad de los
bovinos, al inicio del estudio (dia 0).

H1 H2
Nematodos Coccidios Nematodos Coccidios
(hpg) (hpg) (hpg) (hpg)
Sexo
Macho 136+100 (13) 10+23(13) 614 + 8342 (8) 3+9(8)

Hembra 131+152(22) 38+57(22) 89+ 108 (19) 6 + 15 (19)
Edad

Ternera 122 +140 (27) 33+55(27) 494 +692(12)  7+17(12)

Adulta 171 * 107 (8) 7+12 (8) 45 + 51° (15) 2 +7 (15)

H1: hacienda numero 1, H2: hacienda numero 2, hpg: huevos por gramo
de heces, 2 indica diferencias estadisticamente significativas (p-valor < 0.05).

Sanchez, 2022
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5. Discusion

Este trabajo tuvo como objetivo estudiar las poblaciones de nematodos
gastrointestinales (NGI) en rebafios bovinos de dos haciendas de Balzar y
determinar si finalmente eran o no susceptibles al tratamiento con ivermectina
que se utiliza de manera rutinaria en sus programas de desparasitacion. En
primer lugar, se pudo comprobar unas altas cargas de nematodos
gastrointestinales, muy variables, habiendo recuentos de entre 52 y 505 hpg. En
cuanto a los géneros observados, independientemente del predio, se
encontraron proporciones similares donde Ostertagia spp. estuvo en un
porcentaje mayor al 40%, el segundo género mayoritario de manera global fue
Strongyloides spp. mientras que el resto de NGI fueron Haemonchus spp.,
Oesophagostomum spp. y Trichostrongylus spp., en porcentajes menores o
iguales al 3%. En un estudio realizado por Vinueza et al. (2021) en diferentes
ciudades del Ecuador, el género que se presentdé en mayor porcentaje fue
Cooperia spp., entre el 53 hasta el 99%, seguido por Haemonchus spp. y
Oesophagostomum spp., con porcentajes iguales o menores al 10%, sin
embargo, cabe mencionar que los animales de su estudio fueron todos terneros
entre tres a diez meses de edad, pudiendo ser la causa de las divergencias con
el presente estudio. De hecho, el género Cooperia spp. es el mas comdn en
bovinos jovenes (Stromberg et al., 2012). Sin embargo, Fernandez et al. (2015)
realizaron un estudio con 240 animales de 10 ranchos diferentes con distintas
edades y observaron que el género mas prevalente fue Cooperia spp. con el

49% y Ostertagia spp. y Trichruris sp., con el 15% en ambos casos.

En cuanto a la relacion de la carga parasitaria con las variables de estudio, se

descarto evaluar la influencia de la condicion corporal debido a que los animales
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se encontraban con valores muy similares, entre 2y 3. En el caso de la influencia
del sexo o de la edad, las diferencias que se observaron a nivel global se
debieron a la respuesta de los animales de la hacienda 2. Es interesante
observar que los machos, en esta hacienda, presentaron mayores recuentos de
estrongilidos comparado con las hembras. Ello puede deberse a que en esta
hacienda la edad también afectd sobre dichos recuentos y precisamente gran
parte de las hembras eran también adultas (79%), mientras que la poblacion total
de machos eran terneros. Esto concuerda con el conociminto general de la edad,
sabiéndose que los terneros son mas susceptibles que los adultos a la

presentacion de parasitosis (Garcia et al., 2018).

Mediante el trabajo también se pudieron identificar en ambas haciendas,
ademas de estrongilidos, coccidios, siendo mayor su presencia en la segunda
hacienda. Segun los datos del presente estudio, los recuentos de huevos de
estrongilidos y coccidios presentaron una relacién proporcional puesto que
mientras mayor cantidad de huevos habia de estrongilidos en una hacienda
menor eran la de coccidios y viceversa. En otros estudios publicados, la relacién
de estrongilidos y de coccidios van en paralelo, como el de Pfunkenyi et al.
(2007) con una prevalencia del 43% de estrongilidos y del 19.8% de coccidios
en bovinos de nueve diferentes areas, de Husain et al. (2012) con 9.8% de
estrongilidos y un 6.6% de coccidios, y de Waruiru et al. (2000) con una
prevalencia del 85.5% de esontrgilidos y un 30.9% de coccidios. Un mayor
namero de huevos de estrongilidos que de coccidios puede deberse al tipo de
manejo de los animales. En ambas haciendas del presente estudio los animales
se mantenian bajo pastoreo y no se realizaba estabulacidon en ningun periodo

del dia, y es durante el pastoreo que los bovinos tienen una mayor exposicion a
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los pastos contaminados con las larvas infectantes de los nematodos (Afzan y
Muhammad, 2016). En cambio, en el caso de los coccidios, la ingesta de los
ooquistes esporulados es mas probable en el agua contaminada (Garcia y

Rivera, 2017).

Los estudios sobre la resistencia a la ivermectina en Ecuador son pocos,
siendo el més reciente por Vinueza et al. (2021) quienes observaron que el FECR
de terneros muestreados en 5 granjas de distintas regiones oscilé entre el 0 y el
60%, a dosis de 0.2 mg/kg de ivermectina al 1% via subcutanea. En otro estudio,
de Amaya y Araujo (2019), los FECR en terneros fueron del 2,73% y 24,4% al
dia 14 y 21 después de la aplicacion de ivermectina al 1%. En este estudio,
segun lo reportado por otros autores, se obtuvieron resultados similares, con la
ivermectina al 1 y al 3% y dosis de 200 ug/kg via subcutanea, mostrando
resultados diferentes, pero igualmente asociados a la ineficacia del
antihelmintico contra los estrongilidos (61 y de 27% en cada granja, y 41% en
promedio). Estos valores estan por debajo del 95% de reduccion requerida para
garantizar que el desparasitante esta siendo efectivo (Organizacion Mundial de
la Salud , 2013), aunque cabe afadir que la ineficacia fue superior en la segunda
hacienda. Ello podria ser otorgado a los diferentes protocolos de desparasitacion
y concentracion de ivermectina que se presentaban en ambas haciendas. En el
caso de H1, antes del estudio la desparasitacion se realizaba con doramectina y
para el estudio se aplicé ivermectina al 3% a razén de 200 pg/kg via subcutdnea
mientras que en H2 se realizaba la desparasitacion con ivermectina al 1% y se
procedi6 a colocar el mismo farmaco bajo la misma dosis. Otra diferencia en las
granjas fue el tipo de animal que se manejaba en cuanto a su raza, puesto que

en la H1 eran razas de carne de cruces con Brahman mientras que en la H2 eran
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animales mestizos con mas aptitud lechera. Esto también podria deberse a que
las razas con cruces de Brahman han desarrollado resistencia y tolerancia a
parasitos y enfermedades en detrimento de su capacidad reproductiva y
productiva (NUfiez et al., 2016), cosa que a su vez podria llevar a un tratamiento
mAs reiterado y a un mayor riesgo de aparicion de resistencias.

Si bien la baja eficacia de la ivermectina contra los NGI ha sido reportada
desde hace varias décadas (Requejo et al., 1997; Shoop, 1993), los porcentajes
de FECR de la ivermectina reportados en el presente estudio son precoupantes
ya que, de forma global, estan por debajo del 50%), con un maximo del 61% en
la H1. En paises vecinos como Nicaragua la eficacia de la ivermectina es mas
baja con un reporte de hasta el -10.5% (Soto et al., 2007), mientras que en Chile
la eficacia de este farmaco en bovinos varia con los dias de aplicacion, del 34%
a los 7 dias postratamiento y del 77% a los 15 dias (Toro et al., 2014).
Finalmente, en el caso del FECR, la reduccion de huevos fue menor para los
coccidios, con porcentajes similares entre haciendas (entorno al 20%). De todos
modos, cabe recalcar que la ivermectina no es el antiparasitario de eleccion
contra estos protozoarios (Richards et al., 2016), los cuales no han mostrado

susceptibilidad frente a la misma (Northover et al., 2017).
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6. Conclusiones

En el estudio presente se observé una importante carga parasitaria de
nematodos gastrointestinales en las haciendas del canton Balzar, con una
elevada variabilidad entre individuos, debido en parte a la mayor infestacion en
los animales jovenes. Ello se acompafié de la existencia de resistencia hacia la
ivermectina por parte de los nematodos gastrointestinales, que, sin importar el
género identificado, todos presentaban una importante resistencia a la
ivermectina después de los 14 dias post tratamiento con una eficacia muy
reducida. Posiblemente pueda deberse al uso reiterado de la misma,
especialmente cuando no se aplican practicas de rotacion de desparasitantes y

estos son de peor calidad o menor concentracion.
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7. Recomendaciones

Con los resultados obtenidos en la presente investigacion se recomienda

la realizacion de mas estudios sobre la resistencia de los a la ivermectina, asi
como a otros desparasitantes utilizados de rutina, como los benzimidazoles, en
los nematodos gastrointestinales, pero en ectoparasitos, debido a que durante la
revision bibliografica no se encontraron muchos estudios que indicaran la
existencia de poblaciones resistentes a esta droga siendo estos el motivo mas
comun de su aplicacién. Ello permitira crear estrategias de manejo para combatir
la parasitosis, como es el caso de la implementacion de sistemas rotativos de

pasturas y la alternancia con productos alternativos desparasitantes.
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9. Anexos
9.1 Anexo. Trabajo de campo y laboratorial

9.1.2 Toma de muestra en la hacienda 2 (H2)
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9.1.3 Preparacion de las muestras en camara de McMaster

9.1.4 Estudiante analizando las muestras
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9.1.5 Preparacion de cultivo de larvas

Anexo 9.2 Identificacion de larvas al microscopio

9.2.1 Identificacion de larva de Strongyloides spp. al microscopio (40X).
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9.2.2 Identificacién cola de larva de Ostertagia spp. (40X)

9.2.3 Identificacion de larva Oesophagostomum spp. al microscopio (40X).



9.2.4 Identificacién de larva Haemonchus spp. al microscopio (40X)

9.2.5 Grupo de larvas Ostertagia spp. al microscopio (10X)
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