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RESUMEN

Los objetivos de este estudio fueron: i) diagnosticar unidades
de produccién bovina (UPB) con aislados de nematodos gas-
trointestinales (NGI) resistentes al albendazol (benzimidazo-
les), ii) conocer el uso de los antihelminticos en las UPB e
i) identificar el género de los NGI resistentes. Se evaluaron
siete UPB en la zona centro de Veracruz, México y en cada
una se utilizaron becerros pre-destete con una edad y peso
aproximado de 3 a 8 meses y de 50 a 150 kg de peso vivo
(PV), respectivamente. Para detectar la presencia de NGI re-
sistentes al albendazol se utilizd la técnica de reduccion de
huevos en heces. La cuantificaciéon de huevos por gramo de
heces se realizé mediante la técnica de McMaster modificada.
Los animales se distribuyeron en dos grupos experimentales
(n=15) con cargas parasitarias similares: 1) grupo testigo, 2)
grupo tratado con un benzimidazol (5,0 mg de albendazol por
kg de PV). A los catorce dias postratamiento se tomd otra
muestra de heces para determinar la carga de NGI y realizar
un coprocultivo para la identificaciéon de géneros de NGI. Se
realiz6 una entrevista para obtener informacion sobre posibles
factores de riesgo asociados a la resistencia. La prevalencia
de unidades de produccion con NGI resistentes al albendazol
fue de 71,43% (5/7). No se identificaron factores de riesgo
asociados a la resistencia de los NGI (P>0,05). Haemonchus
spp fue el principal género de NGl identificado en todos los ca-
sos de resistencia. Se concluye que las UPB evaluadas en la
zona centro del estado de Veracruz tiene una elevada presen-

Recibido: 04 / 04 / 2011. Aceptado: 12 /03 /2012.

cia de NGI resistentes al albendazol. Se sugiere implementar
medidas de bioseguridad en las UPB para evitar la difusién de
aislados de NGI resistentes asi como implementar buenas
practicas en el uso de los antihelminticos.

Palabras clave: Bovinos, nematodos gastrointestinales, ben-
zimidazoles, resistencia antihelmintica.

ABSTRACT

The objectives of this study were: i) to diagnostic cattle farms
(CF) with gastrointestinal nematodes (GIN) resistant to alben-
dazole, ii) to know the use of anthelmintics in the CF and iii) to
identify the genus of GIN resistant. Seven CF in the central re-
gion of Veracruz, Mexico were evaluated using calves with an
age and weight live (WL) of 3 to 8 months and 50 to 150 kg.
eggs reduction test was used to detect GIN resistant to alben-
dazole and the quantity of eggs per gram of feces was per-
formance with modified MacMaster test. According with the
level of parasitism, animals were distributed to two experimen-
tal groups (n = 15): 1) control group, 2) treated group with al-
bendazole (5.0 mg per kg of WL). Fourteen days after-
treatment, another sample of feces was taken to determine the
level of gastrointestinal parasitism and to carry out cultures to
identify the genus of nematodes. An interview was conducted
to obtain information about possible risk factors associate to
anthelmintic resistant. The prevalence of CF with GIN resistant
to Benzimidazoles was 71.43% (5/7). There was not associa-
tion between risk factors and GIN (P>0.05). Haemonchus spp
was the main genus of GIN resistant to benzimidazoles. It is
concluded that CF evaluated in the central region of Veracruz
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has a serious problem of GIN resistant to albendazole and it is
suggested that the use of anthelmintics should be perform ac-
cording with Medical Veterinary supervision.

Key words: Cattle, gastrointestinal nematodes, benzimidazo-
le, anthelmintic resistance.

INTRODUCCION

Uno de los principales problemas a los que se enfren-
tan los bovinos (Bos taurus — Bos indicus) en pastoreo son
las parasitosis causadas por nematodos gastrointestinales
(NGI), especialmente los animales jovenes e inmunodepri-
midos. Los NGI representan una amenaza a la salud y al
bienestar de los bovinos [3, 23, 27] y causan importantes
pérdidas econémicas en términos de enfermedades, dismi-
nucion de parametros productivos y muerte de animales
[34]. El control de los NGI se ha basado en el uso de antihel-
minticos de amplio espectro de las familias de los imidazo-
tiazoles, benzimidazoles y lactonas macrociclicas [9, 15, 21,
35]. No obstante, este método de control se ha dificultado
por la presencia de poblaciones de NGI resistentes a los an-
tihelminticos.

La resistencia antihelmintica es la presencia de indivi-
duos de NGI capaces de tolerar y sobrevivir a la aplicacion
de dosis normales de antihelminticos y favorece la presen-
cia de residuos quimicos en los productos de origen animal
y/o en el medio ambiente [3, 20, 31]. El problema de la resis-
tencia antihelmintica ha sido principalmente reportado en
ovinos (Ovis aries) y caprinos (Capra hircus) [7, 23, 30]. En
bovinos existen menos reportes, posiblemente porque se
creia que debido a una respuesta inmune mas rapida contra
los NGI, la resistencia antihelmintica no representaba un
problema. No obstante, y debido a reportes recientes en va-
rios paises [1, 10, 12, 18, 24, 25, 28], esta percepcion ha
cambiado y la resistencia parece ir en incremento, lo cual
preocupa a la comunidad veterinaria. Sutherland y Leath-
wick [29] mencionan que, la resistencia representa una ame-
naza para las actuales estrategias de control de NGI y el
diagnostico en campo es mas complicado en bovinos que en
pequefios rumiantes.

En México, existe poca informacién sobre la resistencia
de los NGI a los benzimidazoles en las unidades de produc-
cién bovinas (UPB), a pesar de que es la familia de antihelmin-
ticos mas utilizada durante las ultimas décadas y actualmente
existen dudas sobre su eficacia. Es necesario identificar pobla-
ciones de NGI resistentes para poder desarrollar e implemen-
tar estrategias de control integral que optimicen el uso adecua-
do de los antihelminticos y contrarresten el impacto econémico
de las parasitosis en las UPB. Desde el punto de vista epide-
miolégico es importante conocer, la distribuciéon del problema
de la resistencia para prevenir y controlar la difusion de las po-
blaciones de NGI resistentes a los antihelminticos.
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Los objetivos de este estudio fueron: i) diagnosticar UPB
con aislados de NGI resistentes al albendazol (benzimidazo-
les), ii) conocer el uso de los antihelminticos en las UPB e
iii) identificar el género de los NGl resistentes.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion geografica

El estudio se realiz6 durante los meses de mayo 2009 a
enero 2010, en UPB localizadas en la zona centro del estado
de Veracruz, México. Se evaluaron siete UPB pertenecientes a
los municipios de Tlapacoyan, Martinez de la Torre, San Ra-
fael y Vega de Alatorre en la zona bajo estudio. El clima de la
region es tropico humedo con una temperatura media anual de
23,4 £ 0,5°C, una precipitacion anual de 1991 + 392 mm y una
humedad relativa del 85% [14]. En esta region tropical, la ali-
mentacion de los animales estd basada en el uso directo del
forraje a través del pastoreo y las enfermedades parasitarias
representan el 80% de los problemas de salud en los bovinos.
La seleccion y muestreo de las UPB se realizd por convenien-
cia porque sélo se incluyeron UPB con productores cooperan-
tes que tuvieron el numero suficiente de becerros de crianza
infectados naturalmente con NGI.

Animales experimentales y entrevistas

En cada UPB seleccionada se utilizaron becerros
pre-destete con una edad y peso aproximado de 3 a 8 meses
y de 50 a 150 kg, respectivamente. Los criterios de inclusion
en el estudio fueron: 1) no haber sido desparasitados al menos
dos meses previos al estudio y 2) que estuvieran eliminando al
menos 150 huevos por gramo de heces (HGH). Para detectar
la presencia de NGI resistentes a los antihelminticos se utilizd
la técnica de reduccion de huevos en heces recomendada por
Coles y col. [8].

Ademas, en cada UPB se aplicé una entrevista semi-es-
tructurada para obtener informacion sobre el uso de los an-
tihelminticos, el manejo de la unidad de produccién, numero
de animales, frecuencia del tratamiento y raza de los animales.

Disefo experimental

En cada UPB los becerros fueron distribuidos a los si-
guientes grupos experimentales con cargas parasitarias simila-
res: Grupo 1: 15 becerros que permanecieron como testigo y
grupo 2: 15 becerros que fueron desparasitados con benzimida-
zoles (albendazol al 10% via oral a dosis de 5,0 mg por kg de
PV). Previo al tratamiento, los animales se pesaron individual-
mente para aplicar los antihelminticos de acuerdo al peso exacto.

Analisis de laboratorio

Se tomo6 una muestra (aproximadamente 5 g / animal)
de heces directamente del recto de cada animal antes del tra-
tamiento y 14 dias después del mismo. La muestra se tomé en
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una bolsa de polietileno identificada con el numero del animal
y se coloco en un recipiente con refrigerante para transportarla
al laboratorio de Parasitologia del Centro de Ensefianza, In-
vestigacion y Extension en Ganaderia Tropical (FMVZ-UNAM)
donde se determiné el niumero de HGH de NGI mediante la
técnica de McMaster modificada [32].

De cada grupo experimental se realizé6 un coprocultivo,
el cual se mantuvo a temperatura (28°C) y humedad (80%)
controlada durante siete dias para obtener larvas de NGI en
cada grupo. La identificacion de larvas se realizé de acuerdo a
las guias descritas por Ministerio de Agricultura, Pesca y Ali-
mentacion (MAFF, por sus siglas en inglés) [19] y Bowman y
Lynn [5].

Analisis estadistico

Para calcular el porcentaje de reduccion (% R) de HGH
y el intervalo de confianza al 95% (IC95%) se ultilizé el progra-
ma estadistico RESO.EXE®[2]. Un aislado de NGI se conside-
ré resistente cuando el % R de huevos fue igual o menor al
95% vy el limite inferior del IC95% fue igual o menor al 90%.
Una cepa se consider6 baja resistente cuando ocurrié uno de
los dos criterios anteriores.

Para conocer el grado de asociacién (razén de probabili-
dades/OR) entre las variables independientes (factores de ries-
go) y la variable de respuesta (resistencia al albendazol), los
datos fueron dicotomizados y analizados en las tablas de con-
tingencia (2 x 2) del programa Epi Info v 6,02 [11]. Se utilizé una
prueba de Ji cuadrado para conocer el nivel de significancia en-
tre cada asociacion. Las variables independientes con valores
de P < 0,20 fueron incluidas en un analisis multivariado. En
este estudio, las variables que ingresaron al modelo de regre-
sion logistica fueron el fin zootécnico, el sistema de produccion,
la raza, si los productores pesan o no a los animales para apli-
car el desparasitante, la rotacién de productos quimicos, la utili-
zacion de otra alternativa de control y la renta de potreros.

Se utiliz6 el programa Statistix version 8.0 [26] para realizar
un analisis de regresion logistica a las variables independientes
que tuvieran valores de P < 0,20 sobre la variable de respuesta
(resistencia a benzimidazoles) en el analisis univariado [22]. Se
obtuvieron los valores de Odds Ratio (OR) para establecer la
fuerza de asociacion entre el factor de riesgo y la resistencia a
los antihelminticos, el intervalo de confianza (IC 95%), y el coefi-
ciente de regresion de . Las variables independientes ordinales
y nominales se transformaron en variables Dummy [22] para po-
der ser analizadas en el modelo de regresion logistica.

RESULTADOS Y DISCUSION

El primer objetivo de este estudio fue diagnosticar UPB
con aislados de NGI resistentes al albendazol. La prevalencia
de UPB con NGl resistentes al albendazol fue de 71,43% (5/7)
(TABLA 1) y el porcentaje de reduccién de huevos en los hatos
resistentes fue de 95; 84; 99; 96 y 79%. Soélo dos UPB tuvieron

NGI sensibles a los benzimidazoles. Este es el primer reporte
de UPB con NGI resistentes a los benzimidazoles en México.
A nivel mundial, el nimero de reportes de resistencia de los
NGI han incrementado durante los ultimos cinco afios [6, 10,
24, 28]. Suarez y Cristel [28] reportaron en Argentina una pre-
valencia de hatos bovinos resistentes a los benzimidazoles del
32%. En Brasil, Soutello y col. [24] reportaron un porcentaje
del 20% de ranchos con aislados de NGI resistentes a los ben-
zimidazoles. Los resultados de este estudio muestran una ma-
yor prevalencia de NGI resistentes en la zona centro de Vera-
cruz, México, lo cual es un factor que pudiera limitar la produc-
tividad y la salud de los hatos bovinos. Por lo tanto, es necesa-
rio re-definir las estrategias de control de los NGI bajo un es-
quema de control integrado que incluya un mejor manejo de
los pastizales, buenas practicas en el uso de los productos
quimicos y otras alternativas que mejoren el manejo de los pa-
rasitos en “refugio”.

El segundo objetivo de este estudio fue conocer el uso de
los antihelminticos en las UPB. De las siete UPB evaluadas, el
71,4% (5/7) correspondié a un fin zootécnico de doble propdsito
y el sistema de producciéon predominante fue el semi-intensivo
(5/7). Al momento del estudio, la familia de antihelminticos mas
utilizada fueron los benzimidazoles 54,1% (4/7) seguido de los
lactonas macrociclicas con 28,5% (2/7) e imidazotiazoles con
14,2% (1/1). Respecto al manejo de los antihelminticos se obser-
vO que, el 71,4% (5/7) de los productores no pesa a los animales
antes de aplicar el desparasitante. No obstante, el 71,4% (5/7)
mencioné que rota entre familias de antihelminticos. A pesar de
que no se identificaron factores de riesgo relacionados con la re-
sistencia (P>0,05), se observd que una elevada proporcion de
productores utiliza de manera inadecuada los antihelminticos.
Por ejemplo, el 71% no pesa a los animales para realizar una
aplicacion correcta de los productos. La aplicacion de los AH a
nivel de campo (cuando no se pesan a los animales) se realiza

TABLA |
PORCENTAJE DE REDUCCION DE HUEVOS DE
NEMATODOS GASTROINTESTINALES Y DIAGNOSTICO
DE RESISTENCIA AL ALBENDAZOL (BENZIMIDAZOLES)
EN UNIDADES DE PRODUCCION BOVINA
DE VERACRUZ, MEXICO

UPB % de Reduccién IC (95%) Diagnéstico
de Huevos
1 95 57-99 BR
2 84 54-94 R
3 99 95-100 S
4 100 - S
5 99 90-100 BR
6 96 83-99 BR
7 79 0-96 R

IC (95%) = Intervalo de confianza del 95%; R = unidades de produccion
bovina (UPB) con NGI resistentes al albendazol (benzimidazoles); BR =
UPB con NGI con baja resistencia a los benzimidazoles; S = UPB con
NGl sensibles al albendazol.

317



Unidades de produccion bovina con nematodos gastrointestinales resistentes al albendazol / Arnaud-Ochoa, R. y Alonso-Diaz, M.A.

de acuerdo a dos criterios: 1) se calcula visualmente el peso
de cada animal o 2) se determina el peso promedio del grupo
de animales a desparasitar. Es probable que bajo estos crite-
rios de desparasitacion un alto porcentaje de animales puedan
ser (uno u otro) sub-dosificados o sobre-dosificados. Existe
una fuerte relacién entre la eficacia de los antihelminticos y la
concentracion terapéutica del farmaco [16, 33]. Especialmente
cuando se sub-dosifica, los niveles terapéuticos de los antihel-
minticos no son suficientes para eliminar el 100% de la pobla-
cion de NGI, implica que una proporcion de parasitos pueden
estar en contacto con dosis bajas de antihelmintico y en con-
secuencia desarrollar resistencia en pocas generaciones. Des-
pués de aplicar un antihelmintico, invariablemente existe un
periodo de tiempo donde disminuye la concentracion de la dro-
ga y durante este descenso es mas factible que las larvas re-
sistentes puedan establecerse en el hospedero y las sensibles
no [29]. Esto puede exacerbarse cuando la aplicacién de los
antihelminticos se realice de forma inadecuada. Por lo tanto,
es necesario promover entre los productores de bovinos en el
tropico el uso correcto de los antihelminticos y sobre todo que
se genere informacién que ayude al buen uso de los mismos a
nivel de campo (por ejemplo, la utilizacién de medidas zoomé-
tricas como el perimetro toraxico y su relacion con el peso vivo
de los animales en el tropico).

El tercer objetivo fue identificar el género de NGI resis-
tentes al albendazol en las UPB. Los géneros de NGI resisten-
tes que se identificaron en las unidades de produccion fueron
Haemonchus spp (7/7) 100%, Strongyloides (3/7) 42,85%, Oe-
sophagostomun (1/7) 14,28% y Ostertagia (1/7) 14,28%. Hae-
monchus spp fue el NGI que se identificé con mayor frecuen-
cia en todas las UPB resistentes a los benzimidazoles. Estos
resultados son consistentes a lo mencionado por otros autores
quienes identificaron a Haemonchus spp como el principal gé-
nero de NGI resistente a los antihelminticos [4, 6, 13, 17, 24].
La elevada frecuencia de aislados de Haemonchus spp resis-
tentes a los antihelminticos esta relacionado con su elevado
potencial biolégico [15]. Kbéhler [16] identificd que, el mecanis-
mo que desarrolla Haemonchus spp para resistir a los benzi-
midazoles esta asociado a una mutacién de punto (reemplaza-
miento del aminoacido fenilanalina por tirosina) en la posicion
200 de un gen g- tubulina e implica una pérdida de la afinidad
de las drogas a los microtubulos del parasito. En este estudio
también se identificaron otros géneros de NGI resistentes a los
antihelminticos (Oesophagostomun y Ostertagia) por lo que es
necesario que se consideren medidas de bioseguridad en la
movilizacién de animales con la finalidad de prevenir la difu-
sion del problema entre regiones del pais.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Las UPB evaluadas tienen NGI resistentes al albendazol

que puede estar relacionada con el mal uso de los antihelmin-
ticos en campo. El género de NGI identificado con mayor fre-
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cuencia en las UPB con NGI resistentes a los benzimidazoles
fue Haemonchus spp.

Se sugiere implementar medidas de bioseguridad en las
UPB para evitar la difusion de aislados de NGI resistentes asi
como implementar buenas practicas en el uso de los antihel-
minticos. Es necesario continuar realizando estudios de resis-
tencia en campo para obtener informacién sobre la situaciéon
de otras familias de anitihelminticos en mas UPB asi como es-
tudios que involucren el sacrificio de algunos animales con la
finalidad de conocer el género y especie de los NGI resisten-
tes en el trépico de México.
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