7

;71,/ ’

UNNERSIOAD NAGIONAL AUTONOMA DF MEXICO

FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA

PRINCIPALES ANTIPARASITARIOS USADOS
EN LOS BOVINOS DK 1977 A 1987.
ESTUDIO RECAPITULATIVO

T E S | S
QUE PARA  OBTENER EL TIiTULO DE
MEDICO VETERINARIO  ZOOTECNISTA

P A E 8 E N T A '

JOSE JAVIER ALTAMIRANO BAUTISTA:

ASESORES:

M. V. Z, HECTOR SUMANO LOPEZ
M V. Z ADRIANA ALTAMIRANO BAUTISTA

CD. UNIVERSITARIA 1989

TEEIS CON
FALLA LB ORIGEN |




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



CONTENIDO

RESUMEN . , . , , .

IMPORTANCIA DE LAS ENFERMEDADES

ANTINEMATODICOS . .
PIPERAZINA . ,
BENZIMIDAZOLES

FENBENDAZOL

MEBENDAZOL
ALBENDAZOL
OXFENDAZOL
IMIDAZOTIAZOLES
LEVAKISOL
TETRAMISOL

.

.

TETRAHIDROPIRIMIDIﬂAS» .

MORANTEL Y PIRANTEL

CLOSANTEL .
IVERMECTINAS
ANTICESTODICOS .

FENBENDAZOL ,
ALBENDAZOL .

TREMATODICIDAS .
ALBENDAZOL .
TRICLABENDAZOL
CLOSANTEL -

NICLOFOLAN .
NITROXINIL .
RAFOXANIDE .
ANTIPROTOZIOARIOS
DIMETRIDAZOL .,
AMPROLIO .
ACRIDINA Y sUS

DERIVADOS

iv

L

PARASITARIAS

PAGINA

[Z S Y RSN

11
C1u

15

17
19
19 -
22

24

2y

- .26

28
.32,

32

32
3n
au
35
‘38
3s

40
43

46
.46
4B
uq



TETRACICLINAS. .

DIMINACENO ACETURATO

ECTOPARASITICIDAS
CLOSANTEL
IVERMECTINAS
DELTAMETRINA

ORGANOTOSFORADOS
CLORFENVINFOS

DIAZINON
DICLORVOS
ETION
COUMAFOS .

_ AZAMETIFOS

. ORGANOCLORADOS
LINDANO
TOXAFENO

LITERATURA CITADA

CUADROS Ce

.

.

" PAGINA

52
56

58
58
59
60
63
-‘Gu
66
686
67
7
68
70
75
76
.78

986



RESUMEN

ALTAMIRANDO BAUTISTA JOSE JAVIER. Principalaz antiparazitarias
Dsadps en  bovirnos. Eztudic recapitulativo de 1977 a 1937
(bajo la direccidn de Héctor Sumanc Lipex y Adriana
Altamiranc Bautistad.

El oragenta trabajo constituye urn eztudio recapitulative mon
el fin de unificar los trabajos qus scbre antiparasitarics
usados &N bovinos han  sido Fublicadoes en obros saizez. asi
como ei conﬁcimiento vertide en los textos de farmaccologis
para llevar a abo um estudio raftrospective a 10 aRos. con
el fin da ordenar ' v dar a cornccsyr 1o Aus & la fecha s2 sabe
sobre =1 zarfcter prictico del usc de =sta dizcieplina. Se
citan 123 referencizs obtenidas en testos de la biklioteca de
la Faculté@ da Medicina Vetarinaria Yy Zootecnia, an

articulos obtenidos en la hemercteca de la mizma Facultad v

[

For &l Sistema de Investisacidn Bibliografica del Centro de
Informacion Cientifica y Humamistica (CICH) de la Universidad

Nacional Autdnoma de México.
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IMPORTANCIA DE LAS ENFERMEDADES PARASITARIAS

La parasitnlogia veterinaria tiene gran importancia
econémica principalmente en los paises tropicales Y
subtropicales ya que debido a 1l1la gran influencia de su
aparicidén inciden sobre la salud de 1los animales de tal
manera que en muchas 2onas con problemas enzaoticos .de
parasitosis, ha sido muy dificil mejorar los hatos mediante
la introduccién de razas mejoradas como ha sucedido en las
regiones con piroplasmosis y anaplasmosis (45,71,77).

Debido a que la mayoria de las enfermedades parasitarias
tienden a la cronicidad, los dataos econémicos se deben de
medir con cuidado. For ejemplo, los bovinos aparentemente
normales con una carga regular de nemAtados gastroentéricos
dejan de ganar un determinado porcentaje de peso o disminuye
su produccidén. Se calcula que el ganado vacuno infectado de
. Fascioia heéatica deja de producir 1ecﬁe entre el 5 y el 40%
ademds baja la fertilidad y la producci6én de, :arﬁe
(68,569,98) .

7 LLas garrapatas y las enfermedades que transmiten
{principalmente babesiosis y anaplasmosis) hacen de este
complejo uno de los mds importantes en México razdén por la
cual se desarrollan programas para su control gque incluyen
baﬁﬁs gérrapaticidés, programas de premununiciedn y'vacuna:16n
asi como el tratamiento medico de los - animales enfermos

(1,89).



Existen otras perasitosis de gran importancia scondmica
aun en regiones templadas, tal es el caso de la coceidiosis
en los terneros que reguiere gastos importantes para su
prevencién y tratamiento (56,58,88).

Par otro lado, se bha de contemplar a las enfermedades
parasitarias zoonoticas como la cisticercosis por Cysticercus
bovics que da lugar a la JTaenia saginata en el hombre y gque
como una concecueneia de esta condicién el mismo hombre se
infecta de cisticercosis (29,%94).

Una de las Fformas mas eficaces de controlar el
parasitismo es mediante el uso de antihelminticos en forma
peridédica. Entre 1los primeros utilizados se cuentan al
hexaclorofano, el tetracleruro de carbono y el hexaclaoroetano
descontinuados a la fecha. Con ellos se observaban una serie
de inconvenientes destacando su estrecho margen de seguridad.
Actualmente existen antiparasitarios que ofrecen numerosas
ventajas frente a los primeros utilizados como por ejemplo:
alta eficacia contra gran variedad de especies, actividad
sobre estados inmaduros y adultos, eficacia a bajas dosis, no
‘téxico ni para el hombre ni para los animales domésticos, no
toxico para la fauna que no sea objeto de tratamiento
(mamiferos, aves, peces, crustaceos, batracios e insectos),
no téxico  para la flora, poderse administrar a animales de
cualquier edad incluyendo hembras gestantes, compatibilidad
con atros  tratamientos, comodidad en aplicaciones rapidas y

sencillas, poco susceptible de engendrar fendmenos de
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resistencia en el parasito a combatir Yy por ultimo, barate

(92,105,108).
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ANTINEMATODICOS
PIPERAZINA

Caracteristicas fisico-quimicas. La piperazina tiene una
estructura de anillo relativamente sencille que se conoce
quimicamente como dietilenodiamina. Es una base fuerte que
absorbe agua y gas carbdnico del aire (97,108). Es bastante
soluble en agua y glicerol menos soluble en alcohol y nada
soluble en. éter (108). E1 recipiente gue la contenga debe
guardarse firmemente cerrado y debe protegerse de la 1luz
97 .

La piperazina forma algunas sales estables
hkgroscﬁpicas: el clorhidrato, citrato, sulfato y tartrato
que se presentan como polvos cristalinos solubles en aguaj el
hexahidrato de piperazina (pequefios cristales incoloros) se
dishe}ve lentamente en el aguas el fosfato es insoluble; la
betaina del 4cido 1-piparazina- corboditioico es un polvo
gris estable, insipido humedecible & insoluble en agua. La’
piperazina tiene un pK de 5.7 a 9.8 (97,108).

Férmula estructural de la piperazina (108)

Ha H,
C .
PPN’, A
C ———C
Che NH,
Mecanismo - de accion. Bloguea los  efectos de la

acetilcolina en la placa mioneural del pardsito praovocando su
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paralisis y por esta razdn los parasitos son expulsados con
el peristaltismo vives (B0,97,108),

Farmacocinética. lLa piperazina y sus sales simples se
absorben facilmente en el aparato digestive. El citrato, el
fosfato y el adipato se absorben y excretan aproximadamente
-en cantidades iguales. Una pequefa parte de la piperazina se
descompone en los tejidos y el resto se elimina en la orina.
LLa excreciodn de piperazina en la orina comienza 30 mindtos
después de su adminiﬁtracian; la tasa de excrecidén maxima
ocurre entre una y 8 horas completandose en 24 horas
(2,97,108). En la orina se }x:reta aproximadamente del 30 al
40% de la dosis total (50,108).

La dietilc;rbamazina que es un derivado de la piperazina
se halla en la corriente sanguinea durante 24 horas después
de una sola dosis terapéutica, ésta se recupera en la orina
en forma inalterada durante los dos o tres dias siguientes a
la admipistracién oral del medicamento. El destino del resto
de la dosis es desconocido (97).

L.os compuestos de la piperazina se administran en pienso
humedn o seco, en €l agua de beber, en capsulas, con sonda
gastrica o con jeringa para dosis oral (8,50). El periodo de
administracién debe ser relativamente corto., Si se ha de
ingerir voluntariamente es aconsejable privar a los animales
de pienso o agua ‘durante 12 a 18 horas a fin de que 1lo
consuman en. un tiempo de 1.5 a 2 horas; este proceder tiene
importancia porque - produce una concentracién de medicamento

relativamente alta y activa contra los pardsitos dentro. del
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. aparato digestivo. No es preciso retirar el pienso o el agua
no consumidos en el plan trazado pero la eficacia del
tratamiento  se reduce al prolongarse el periodo de
administracién (8).

Usos y dosis. Se Han probado muchos derivados de 1la
piperazina en cuante a su activi&ad antihelmintica. La
piperazina base y sus sales simples son mds eficaces que sus
derivados complejos y sustitutos. Este. hecho es algo
sorprendente pués las sales simples se absorben facilmente én
la parte anterior del aparato digestivo por lo que se podria
supbner que no habian de alcanzar una concentracidén de
medicamento eficaz cantra los parasitos en tramos
intestinalés posteriores (92).

Los pardsitos maduros son mds susceptibles a la accién
de los compuestos de piperazina que ~las Fformas inmaduras
(80). Por fortuna, los ascdridos inmaduros son lo bastante
susceptibles para ser expulsados en un porcentaje cercano al
100% (92).

Es factible supaoner que las sales de piperazina son
eficaces en 1o0s bovinos contra Oesophagostomum spp empero
como  resultado del paralelismo entre las infecciones

-parasitarias de los ovinos vy los bovinos es muy probable que

Haemonchus contartus vy JTrichostrongylus spp en los bovinas

adquieran resistencia a los compuestos de piperazina
(92,97,108).
Fara criar terneros hasta la madutrez hay ensayos dande

se ha demostrado que el adipato de piperazina tiene una
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eficacia vcte 100% - para eliminar 1los ascéridos maduros e
inmaduros @ dosis de 220 mg/kg‘ de peso (97,108).

Toxicidad. Aunque siempre se le administra por via oral,
la inyeccidén intravenosa de piperazina solo causa un &escensu
t;'ansitorio de la presién sanguinea (97). En dosis orales
excesivas causa convulsiones y depresion respiratoria
can alteraciones hepaticas y renales. Ocasionalmente inqu:e
vémito, diarrea y bl;eve incordinacién. No causa teratogénesis
y s8 puede utilizar durante la gestacién. For ello se asume
que  las sales camunes- de piperazina son relativamente

atéxicas en condiciones ordinarias (97,108).



BENZIMIDAZOLES

Estas farmacos también denominados benzimidazol-
carbamatos son compuestos utilizados tomo antiparasitarios de
amplio espectro con margen de seguridad muy elevado. El grupa
esia formado por muchos farmacoss en este capitulo so0lo se
describiran los compuestos que sonh utilizados actualmente en

1os bavinos: el fenbendazol, el mebendaznl, el albendazol y

el oxfendazol (15,98, 108).

Caracteristicas fisico-quimicas. Los benzimidazoles san

compuestas heterociclicos nitrogenados con gran actividad

farmacoldgica y que pueden actuar coma antitelminticos,

antifungales, antineoplasicos, cardioténicos y analpésicos.

l.os benzimidazoles antiparasitarios son polvos que tiene

buena estabilidad en solucidn acuosa (108).

Mecanismo de accidn. Los benzimidazoles bloguean el

mecanismo para la asimilacién de la glucosa, estu es bloguean

el transporte activo de 1la glucosa. De esta farma hay

inhibicién de la produccién de ATP y se agotan las reservas

de glicﬂqenu; Tambieén inhiben 1la polimerizacidn de los

microtabulos al unirse a la ‘tubulina 1o gque puede

relacionarse con l1a inhibicién conjunta de - la

acetilcolinesterasa en el parasito. Pueden inhibir otros

érocesus oxidativos como el bloqueo de la fumarato reductasa
(15,80,97,108,111) .
Farmacocinética. Su absorcion es variable, algunos se

absorben en buena cantidad en el tracto gastrointestinal



1a
(tiahendazol), otros se absorben poco (mebendazal) y otras
m&s casi no 1o hacen (cambendazol). El radical que contengan
en el micleao determina la wvia de biotransformacidén vy
excrecion (15,80,97,108).

Toxicidad. Estos compuestos tienen pocos efectos
téxicos, pueden ilegar a provocar v6mito, ancrexia, mareaqs,
qnénia nornocrémica, prurito y diarrea. Se ha mencianada.que
probaﬁlemente el grupo carbonato de estos compuestos esta
ligado a efactas teratogénicas. Las evaluacianesk
tiratuginicag %8 han realizado en ratas y los efectas han
sido mas evidentes con el uso del parbendazol, cambendazol y

21 mebendazol (1%,97,108).
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FENBENDAZOL

Caracteristicas fisico-guimicas. Es un polvo Blanco
cristalino, insoluble en disalventes organicaos, casi
insoluble en agua y soluble en dimetilsulfdxido, es incolora
e insipido y se descompone a 233°C por lo que se considera
muy estable (108).

Férmula estructural del fenbendazol

Metil-S-~(feniltio)-2-benzimidazal carbamato (97, 108).

@.5\61( /\:,-‘m—'é-o..cu,
N

Farmacocinética. Se absorbe muy poco en el tracto
gastrointestinal alcanzando el compartimiento plasmatico solo
una pequefa porcidn {(no mayor al 1% de la dasis administrada
a las 2~4 horas). No es teratogénico (92,97).

La via de administracidén intramuscular puede Ilograr
concentraciones gastrointestinales mas uniformes que la via
oral sin embargo, esta Gltima es mas usada.  También se ha
adninistrado fenbendazol por via intravenosa eliminandose en
6 dias por las heces y par la orina casi en su totalidad. Eb
contraste, por via aral solo se elimina un 44.4% de la dosis

en el mismo tiempa (13,101).

'
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El fenbendazol éueﬁe ser administrado mediante
suspensién (10%), pellets (0.5%) o en forma de premezcla
(20%) 13,

Aﬁﬁ asi, es posible detectar 1S qias después del
tratamiento cantidades residuales en los tejidos
especialmente en el higado (93,101).

La excrecioén renal y fecal se realiza sin caqbio
aparente. En las vacas se elimina dn poco por la leche y solo
del S al 10% es excretado en la orina.

Las concentraciones determinadas en la leche son
inferiores a las del suero comprobandose " en total solo un
0.3% de la dosis administrada (37,40,101,115).

La eliminacién de los paradsitos ocurre de 32 a 36 horas
después de la administracion (93).

Usos y dosis. El fenbendazol puede ser utilizado contra
los siguientes nemitodos: Trichuris owvis, Haemonchus spp,

' Ostertaqia spp, Cooperia spp, Bunostomum spp, Oesophagostomum
spp y ‘chtgu:au;us spp, Strongyloides papillosus y Jrichuris
spp (5,11,30,40,43,454) su eficacia se ejemplifica en el

Cuadro 1.

Las dosis varian segan las catracteristicas de la
infeccidén y fluctdan entre 5 y 15 mg/kg en dosis anica u 840
g/ton de alimento. Esta dosis es capaz de eliminar al 100%Z de
1os pardsitos en vacas infectadas (108)-

Toxicidad. Algunas vacas tratadas con fenbendazol

 mnstraan lesiones de epitelizacién en los pulmones asociasdas

.a la muerte in_ situ de los parasitos pero esto se logré en
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forma experimental despues de 30 dias de administracién con
dosis triple (46).

No hay evidencia de toxicidad en vacas preparturientas
tratadas con fenbendazol tampoco hay anomalias en los
productos, no irrita las mucosas ni tiene efectos
sensibilizantes. Por ésto, se le considera poco téxico y se
le puede utilizar en animales caquéxicos y gravemente
enfermos (13,92,108).

Tolerancia. Se cree que puede haber una tolerancia
relativa por parte del estado larvario IV de Ostertagia
ostertagi (4,5). ’
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MEBENDAZOL .

Caracteristicas fisico-quimicas. Es un polvo blanco
amarillento, amorfo, de sabor agradable, poc; soluble en agua
vy en. la mayor  parte de 1los diaolventes orginicos, pero es
soluble en &cido férmice y alcohol (97,108).

Férmula eétructural del mebendazol

Metil-5 benzoil 1-2-benzimidazol carbamato (97,108).

H
N o]
\ 1
‘< >—C\ NH—-C—-0-
g qﬁl/ CHy

Farmacocinética. Se absorbe solo una pequefa cantidad en
@l tracto gastrointestinal debido a su baja solubilidad en el
agua y solo menos del 1% de la dosis total alcanza niveles
plasmaticos m§ximos a las 3 horas después de su
administracién (92).

El mebendazol es escasamente metabolizado y mucho de &1
&g excretado en las heces de 24 a A48 horas después de
administrado. La mayor parte del medicamento se excreta por'
las heces vy solo de un $S-10%4 se elimina por 1la orina,
‘solamente una pequera porcidén es excretada como derivado
descarboxilado de mebendazol (15,93,108) .

- Usos y dosis. El  mebendazol es un antiparasitario de

amplio espectro especialmente contra los estrongilos

gastrointestinales de la mayoria de las especies domésticas,



b33
perobtiene el in:gnycniente de tener un costo elavado por la
Que éu empleo en grandes especies se ve limitado.
Se han obtenido buencs resultados en la utilizacidn del.
. mebendazocl contra los  siguientes generos de parasitos: .
Dictvocaulus spp, QOstertagia spp, Haemonchus spp, Bunostomus
PP Y Trichuris spp (92,97,108),
La dosis que se utiliza en 1los bovinos es de S a 0
mg/kg de pesa (97,108).
Toxicidad. €5 bién tolerado par los bovinas vy por su
baja absarcién en el tracto digestivo no se reporta toxicidad
Vun su uso clfnicp. Si se 1llegan a elevar las dosis puede
tenar efectos depresores en el ;istema nerviosa central que

se@ manifiestan con mareos y somnolencia (92,97,108).

No s  debe administrar en hembras gestantes por 1los
efectas teratogénicos en los tres primeros meses (93). Se
debe espernrliun mes antes del sacrificio de los animales
tratados con mebendazol

ALBENDAZGL

Caracteristicas fisico-gquimicas. £s un polvo inodoro,
Q{anan améfillentaf insoluble en dimetilsulférido 'y Acido
:a:et;cd. En  general @ soluble en scidos y bases fuertes. La
adicidn de algan solvente, como el alcohol pusede tnﬁrlﬂ.ntar

..su solubilidad. (97,108)
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F6rmula estructural del albendazol

Metil-S—tiopropil—-i-H—-benzimidazol-2 y 1 carbamato (1085

CH3CH,CH,S \

N/

Nu—c—-o—-CH:

Farmacocinética. Se  absorbe poco en el traFto
gastrointestinal por esta razén, los niveles plasmaticos que
alcanza son bajos en comparacién a la dosis total

Cadministrada. La vida media s de 10 horas aproximadamente
(1%5,92,97).

El = albtendazol al igual que la mayqria de los
benzimidazoles, es metabolizado en el higado. Los principales
metabolitos del farmaco son los derivados  sulféxido vy
sulfato, responsables de la mayor parte de la actividad
antihelmintica (93).

Las pincipales vias de eliminacién son 1la fecal vy la
urinaria (108). En los bovinos, la administracién de 20
ag/kg, induce una eliminacidénn del ~ 4&6% de 1la dosis B
administrada en 1a orina en un lapso de 72 horas y se hallan
trazas de O.1 ppm a los 12 dias postaplicacidén (97).

Usos y dosis. El albendazol ataca nemAtodos en su forma
adulta vy larvaria y no solo es eficaz contra verminosis del
aparato digestivo sino también ataca a vermes pulmonares.

Es altamente eficiz en 1a eliminacién de infecciones

monoespecificas y mixtas (27,29,112,113,114).
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La dosis oral es de 3.8 a 4.75 mg/kg y un maximo :de 7.5
mg/kg (S9,92,108).

En terneraos la dosis de 20 mg/kg logra niveles
sanguineos maximos a las 15-24 horas después de la
administracién y los valores sanguineos maximos fueron de S.5
ug/mil.

Los niveles sanguineos  dependen de la via de
administracién (intrarruminal u cral) y de la formulacion
(S%2) no obstante, se presenta una relacion de dosis y efecto
en el Cuadro 2.

Toxicidad. Segian Johns @t al (&5) el albendazol a dosis

’dé 11y 15 mg/kg es teratégeno. La influencia nociva del
medicamento se . manifiesta con 1lesiones renales vy anomalias

esqueléticas.
OXFENDAZOL

Caracteristicas fisico-quimicas. Es un antihelmintico en
polvo, insoluble en agua Yy poco soluble en disolventes
argdnicos. Su punto de fusién esta entre los 230 y 235°C

{97,108). Es un devirado reciente de los benzimidazoles.
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Férmula estructural del axfendazol

Metil~S~{6)~Fenil-2 penzimidazol carbamato (108B).

E:lzt:]fi mwg4ka5

Farmacocinética. El tiempa de sliminacién del organismo
es de 72 horas posteriores a su administracién por via oral y
es eliminado con las heces (108).

Usos y dosis. El  oxfendazol ha mostrado ser altamente
eficdz en el tratamiento de infecciones parasitarias en los

bovinas (£2,63,123).

Aplicado por via oral pierde algo de su eficacia por. tal

razén se le ha usado mediante inyecciones intrarruminales a

dosis de 6.73 mg/kyg de peso en contra de QOstertagia - spp

(estado adulto y larvario), Cooperia spp {(estado adulta Y

larvariao), Trichostrongylus arei {estado adultad, I.
colubriformis (estado adultol, ‘Nematodirue helvetianus

testado adulto), QOesophagostomum radiatum (estadao adultod,

Dictyocaulus yviviparus (estadoc adulton) y Chabertia

(119,123 .

spp

Tamhién se han utilizado bglaos intrarruminales que
descargan dosis terapéuticas de oxfendazol por intervalos de
tres semanas -aproximadamente y ha resultado eficdz contra un
gfan nGmern de nem&tadns intestinales y también contra vermes

pulmonares }62,&3,119,123).
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de neutréfFilos polimorfonucleares y ¥agocitas mononucleares).
‘ No altera la respuesta humoral (47,108).

Farmacocineética. E1l levamisol se absorbe con rapidez y
eficacia en el tracte gastreintestinal y del sitio de
inyeccién, aunque la biodisponibilidad del compuesto es tres
veces mayor cuando se administra por la via parénteral
{intramuscular o subcuténea), sobre todo a nivel del trictu
re@spiratorio donde los efectos son muy buenos contra las
parasitos pulmonares (42,49,81,89).

Solamente el O0.9% de 1la dosis inicial se queda en los
tejidos 12 a 24 horas después de su administracén. El fiarmaco
lé degradado y excretado en 1los 4rganos principalmente en el
higado y en el rifdn (97). Siete dias después de su
administracién ya no se le detecta en el masculo, e higada,
el rifén, 1la grasa, 1la sangre y la orina. En aplicaciones
subcutineas, los niveles plasmdticos maximos se alcanzan en
30 minutos (97).

Los animales tratados con levamisol se deben retirar
del abasto por é o 7 dias y para los animales destinados a la
produccién de leche no se recomienda el uso del levamisol
(57, 108) . ‘

Usos y dosis. La dosis de levamisol es de 5 a 8 mg/kyg de
peso (108),

La eficacia del levamisol es esencialmente igual en laos
rumiantes independientemente de la forma de presentacién

pudiendo ser en bolos, liguido, pellet o inyeccidén €(108).
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Los estados adultos de la mayoria de los pardsitos del
abomasa (Haemonchus spp, Ostertagia spp), del intestino

delgado {(Cooperia spp, Jrichostrongylus spp, Bunostomum spp),

del intestino grueso (Oescophagostomum spp) y del pulmén
(Dyctiocaulus spp) son satisfactoriamente removidos por el
amplio espectrnv del farmaca. La eficacia para los nematodos
gastrointestinales de los rumiantes se compara favorablemente
con el tiabendazol excepto que el tiabendazol es superior eﬁ
la eliminacidén de estrongiloides (19,42,80,92,97,108).

El levamisol es 987 eficaz para las formas inmaduras y
maduras de los parssitos pulmonares de los bovinos (89).

Por otro lado y por sus acciones inmunomoduladoras, las
inyecciones de levamisol en vazas Secas redujeron la
incidencia de mastitis de 9.6 a 3.7%, las muertes fetales de
24.89 a 4.8 vy la; endometritis de 24.3 a &6.4% (47). Se ha
sugerido que estos efectos se deben a la potencializacion
‘inmunnlogica Yy pudieran aduptarée como practicas rutinarias
de manejo. Con este enfoque, se ha visto que el tratamiento
con levamisol procurd un aumento en la ganancia de peso
diario y aumenté el indice de coenversidn, Estos efectas
pueden tantoy deberse a la potencializacién inmunolégica como

a ‘la accién antiparasitaria (47).

Parece  existir sinergismo entre el levamisol vy . la:.

piperazina; existe antagonismo con la fenotiazina, 1la

metiridina, la procaina, los  blogueadores neuromusculares Y.

los organofosforados (97)
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Toxicidad. E1 levamisol es bien tolerado en las dosis
_snﬁaladns. A pesar QE esto existe un porcentaje minimo de
intoxicaciones. Los animales que se 1llegan 'a intoxicar
bprQI-ntan depresion, salivacion, defecacion, disnea,
teablores musculares, convulsiones o ataxia, el animal puede
saltar o correr Yy la muerte ocurre por asfixia. \La
intoxicacién es més frecuente en los animales que presentan
problemas hepaticos (80,97,108). Otra Fforma indirecta lde
efectos colaterales del levamisol es que después de la mﬁerte
de los nemdtados pulmonares se puede presentar una tos severa

(108) .
TETRAMISOL

Caractnristic;s fisico-quimicas. Es un polvo cristalino,
inodoro y soluble en  agua. Existen dos sales de tetramisol,
la sal clorhidrato y la sal ciclamato. En condiciones
normales de almacenamiento se mantiene con buena estabilidad
(108>

Férmula estructural del tetramisol.

Mecanismo de accién. E1 tetramiénl tiene un. efecto

despolarizante muscular en los pardsitos y pafece ser. que
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TETRAHIDROFIRIMIDINAS

MORANTEL Y PIRANTEL

El morantel es un aniloge metilado del pirantel.
Caracteristicas fisico—quimicas. Son sales fotosensibles
en solucién acuosa por tal razdén se recomienda usarlos

inmediatamente después de disolverlos (80,92,108).

Férmulas estructurales del pirantel y morantel

H CH,

C HO,

s N\J C,H, Og F N\J HOg
Tartrato de pirantel Tartrato de morantel

Mecanismo de accidén. Las tetrahidropirimidinas actdaan
despolarizando la unién mioneural del pardsito
irreversiblemente, Este efecto es semejante al colinérgico
paero mucho mis potente que éste. El  resultado es una
pardlisis espdstica en el pardsito. Este mecanismo no se ha
comprobado  adn por caompleto pero se contrapone a los
campuestos de accién antagdénica como la piperazina
(36,80,52.108).

Farmacocineatica. Aunque se ha informado que la absorcién
del pirantel por via oral es poco eficiente, 1los niveles
piasmaticos en los bovinos no 'se tienen registrados con
exactitud pués la informacién es variable. En los bovinos el

morantel se absorbe ripidamente en el abomaso y &1 duadeno. A
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1as»4 9 6 horas después de su administracion oral se detectan
vlos méximos niveles sanguineos (97,108).

Son metabolizados en parte dentro de las %4 horas
después de su administracidn. Alrededor del 25% de la dosis
original se excreta biotransformada por la orina y otroc tanto
es excretada por las heces sin ningdn cambio (97).

Usos y dosis. La eficacia de estos farmacos 85 muy
similar aunque el pirantel se ha utilizado mds que el
morantel. E1 principal uso que se le ha dado al morantel es
contra nemdtodos gastrointestinales con una eficiencia del 85
a 100X  sin embargo, ésta eficacia no es ' buena contra los
nemdtodos pulmonares (14,31,36,85).

fLa dosis que se recomienda para el morantel es de 8.8
hg/kg y del pirantel es de 30 mg/kg, estas dosis pueden
aumentarse hasta' el doble ya que se consideran farmacos
atéxicos solamente hay una contraindicacidn para el pirantel,
su administracién debe evitarse en los animales severamente
debilitados paorque se sospecha que puede inducir un efecto
téxico (108).

Numerosos estudios han demostrado que el morantel en
bolos de liberacidn sostenida abate 1la poblacidﬁ de pardsitos
en becerros permitiendo que aumente la ganancia diaria de

‘. peso y esto trae consigo un beneficio econdnico (14,31,8%).



CLOUSANTEL

Caracteristicas fisico-quimicas. Es un antihelmintico
salicilanidico estable a temperatura ambiente o mas baja. Su
vida media en almacen obscuro es de 2 afos (108).

Nombre quinico del closantel.

N-[5-cloro-4-(4—-clorofenil)cianometill-2-metifenil~2
hidroxi-3-5-diyodobenzamina (108). '

Mecanismo de accién. E1 closantel es un antihelmintico
hidrogenado ionéforo que actia a nivel wmitocondrial en el
pardsito. El1 fdrmaco se une a una proteina plasmatica y su
accién la realiza estimulando 'la actividad de 1la enzima
adenosiltrifosfatasa por 1lo tanto, desacolpa la oxidacidén y
se interrumpe la fosforilacidén y el transporte de electrones
nrtravés de la cadena respiratoria (97,108).

Farmacocinética. La maxima concentracién del closantel
en el plasma de ovinos después de una administracidn
subcutinea de 5 mg/kg de peso se obtiene a las 24 - 48 horas.
En ese tiempo se alcanza concentraciones ‘de S50 a 55 ug/ml;
luego disminuye gradualmente su concentracién inicial en un
lapsa de 15.4 dias hasta desaparecer de la circulacién vy

probablemente del organismo (92).

Usos y dosis. Hall et al. (55) utilizaron closantel
contra varias cepas de Haemonchus contortusg y
Irichostrongylus colubriformis resistentes a los

benzimidazoles 'y encontraron que su eficacia contra H

contortug fué de un 99% a dosis de 5 mg/kg en todos los
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estados de infeccién. La dosis de 2.5 mg/kg de peso disminuyd
en un S0% a los pardsitos después del quinto dia pasterior a

la infeccicdn.

El closantel ha demostrado ser altamente eficaz contra

nem&étodos hematéfagos adultos e inmaduros como Haemonchus

spp. Strongyloides spp, Oesophagostomum spp, Bunostomum spp y
Chabertia ovina, también es eficaz contra Fasciola.bepatica,

los estados larvarios de Dermatobia spp, Hypoderma spp y
Destrus ovis (&6,97,108).

Una caracteristica uanica de este compuesto es qua se
liga a las proteinas plasmaticas permaneciendo en ellas vy
protegiendo a los animales tratades contra la reinfeccidn con
larvas de  Haemgnchus spp por lo menos durante 7 semanas y S
semanas en el caso de los ancilostdmidos. La dosis
recomendada para los nematodos mencicnados es de S mg/kg de
peso y para los artrépodos es de 10 mgs/kg (108).

Toxicidad. Para comprobar la toxicidad de este farmaco
se han realizado pruebas en ovinos, bovinos y ratas. En
ovinos se determiné que la administracién oral ne es téxica
hasta cuatro veces la dosis recomendada, la cual no excade
los 10 mg/kg (la dosis recomendada contra artrépodos en

~bovinos es de 10 mg/kg) siendo su DLSO de 40 mg/kg de peso.
Utilizando la via intramuscular en la misma especie - no se
bresentaron efectos colaterales ni t6éxicos al inyectar hasta

25 mg/kg es decir, cinco veces la dosis recomendada, siendo

su dosis letal S07Z ° de 20 mg/kg de peso . También  se .

‘determiné en 17 bovinos la DL—SO via oral y parenteral siendo

* Informacién técnica de Jennsen Pharmaceutica. M&xico.
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estas de 40 mg/kg de peso y 20 mg/kg de peso respectivamente.

El closantel puede ser administrado a hembras en
cualquier etapa de gestacidn y animales muy debilitados.
Empero, tiene la desventaja de que deberd observarse un
periodo minimo de 30 dias entre la altima administracién con
closantel y el momento del ordefio © sacrificio de los

animales para consumo humano (108).
IVERMECTINAS

Caracteristicas fisico-quimicas. Las ivermectinas bhan
sido identificadas como una serie de derivados macrociclicos
lactonados que en contraste con los macrdiidos carecen de
significante aceion antibacteriana o ¥ungi:ida
(8,15,25,26,74,80,108).

Las ivermectinas son compuestos diferentes a las demas
antihelminticos presentando nula resistencia cruzada. Se
prepara comercialmente en forma ‘inyectable con solventes
orgénicas en virtud de su reducida hidrosolubilidad. Es un
compuesto fotosensible que debe almacenarse en frascos de
color &mbar y en un lugar fresco y seco (8,92,108). v

Fdrmula estructural de la ivermectina.

oca,
e
oo, 0
. c”‘

o




Mecanismo de accién. Las ivermectinas estimulan la
‘liberacien del dcido gama-aminobutirico (GABR) en el
pardsito, el cual inhibe la neurotransmisién causando una
paralisis y muerte lenta (8,1%,25,26,80,92,108). El GABA en
los mamiferos solo se lccaliza en el SNC y en condiciones
naormales las ivermectinas no atraviezan la barrera
hematoencefilica (80,92) por lo tanto no producen efectos
colaterales en los individuos tratados con este medicamento.

Las ivermectinas actuan contra gran cantidad de
parasitos i ntluyendo gastrointestinales, pulmonares,
ardcnidos e insectos (25,26,80,%2,108).

Como los céstodos y los trematodos no poseen GABA, las
ivermectinas no son eficaces para su tratamiento (80,92).

Farmacocinética. Solo se aplica en forma intramuscular o
subcutdnea. E1 producto comercial disponible en México para
el ganado bovino es de administracién subcutanea.

Se absorbe totalmente del sitio y se distribuye en todo
el organismo. Los niveles terapéuiicos se mantienen durante
dos semanas (25). Al parecer no sufre biptransformacidcn
cansiderable y se excreta por via renal, fecal y por la lechs
por la dque deberd evitarse el consumo de carne de animales
tratados durante 21 dias posteriores a la administracidn. Se
requieren 28 a 30 dias para eliminar de la leche los residuos

de este medicamento (26).
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Usos y dosis. Es un farmace de amplio espe;tro para los
bovinos, se emplea para atacar nemadtodos gastrointestinales y
pulmonares, adultos y cuartas fases larvarias como Hasmonchus
placei, Ostertagia ostertagi, JIrichostrongylus axei, T.

columbiformis, Nematodirus helvetianus, Cooperia oncaophora,

Oespphagostomum ;radiatum, Dictyocaulus viviparus igualmente

es eficaz contra los acaros de la sarna, contra Dermaceqtur
spp, Boophilus spp, Amblyomma spp Hyalomma spp, Haemaphysalis
spp y Rhipicephalus spp (8,9,15,18,235,26,5%,82,92).

Numerosos estudios han demaostrado que las ivermectinas
poseen una excepcional eficacia contra larvas parasitarias de
moscas. Dosis de 0.2 mg/kg ha sido efectiva en un 100%Z contra
primera, segunda vy tercera etapa larvaria de Hypoderma bavis
(25). Las heces de los 9 dias posteriores al tratamiento del
ganado con ivermectinas no favorecen el desarrollo de larvas
de moscas que se desarrollan en el estiercol (25,109).

Su dosis es de 0.2mg/Kg de peso(?,15,25,26,92,108).

Toxicidad. La toxicidad de este farmaco es casi nula a
las dosis recomendadas. Se ha observado un sindrome téxico
agudo en el ganado administrando oralmente ivermectina a
dosis de 4 mg/kg y B mg/kg por via subcutdnea. Los signos
fueron indicativos de depresién del SNC e incluyeron
decaimiento y ataxia (25).

Se ha observado un sindrome téxico agudo en el ganado

"administrando por via oral ivermectina a razén de 3 mg/kg y B
mg/kg por ' via subcutdnea. Los signos fueron indicativos de

depresién del SNC e incluyen decaimiento y ataxia (25,2&).



Se puede administrar a sementales sin alteraciones en su
eficacia reproductiva y a hembras gestantss sin que se
presente teratogénesis(26), Se considera que su margen de

seguridad es superior al de los benzimidazoles, los

imidazotiazoles y las tetrahidropirimidinas (80).
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ANTICESTODICOS.

FENBENDAZOL..

Caracteristicas fisico-quimicas. Ver capitulo de
antinematédicos.

Férmula estructural del febendazol. WVar capitulo de
antinematddicos. .

Mecanismo de accidén. Ve; capitulo de antinematédicos.

Farmacucineticé. Ver capitulo de antinematddicos.

Usos y dosis. La accién antihelmintica del febendazol no
se limita a 1los nemitodos. En funcitn de 1la dosis vy
frecuencia de aplicacién incluye también a los céstodos en su
espectro de actividad (97). La infeccidn de ovinos y bovinos
con Moniezia spp se cura clinicamentg con febendazol, a
dosis de 5-10 mg/kyg per-os (I0). La administracidn de 15
mg/kg per—os reduce la carga parasitaria en un 100% (30,33).

Toxicidad. Ver capitulo de antinematddicos.
ALBENDAZOL..

Caracteristicas fisico-quimicas. Ver capitulo de
antinematédicos.
Férmula estructural del albendazol. Ver capitulec de
antinematédicos. 7
‘ Mecanismo de accifdn. Ver capitulo de antinematddicos.

Farmacocinética. Ver capitulo de antinematédicos.



)

Usos y dosis. Los céstodos susceptibles al albenddzol

son Taenia saginata, Moniezia expansa y M. benedeni (15,108).

Frente a 1los individuos adultos de las especies | de
Moniezia parece existivr una buena eficacia a 1las dgsis
terapéuticas en los bovinos y ovinos.

La eficacia de las dosis elevadas de albendazol frente a
metacestodos es dependiente de la edad de aguellos (33) en
el Cuadro 3 sa presenta una relacién dosis efecto del

albendazol como anti&estﬁdica.




TREMATODICIDAS

ALBENDAZOL

Caracteristicas Fisico-quimicas. Ver capitulo de
antinamatdédicos.

Férmula estructural del aibendazol. Ver capitulo de
antinematédicos.

Mecanismo de accién Ver capitulo de antinematdédicos.

Farmacocinética. Ver capitulo de antinematédicos.

Usos y dosis. A la dosis recomendada de 10 mg/kg para el
tratamiento de Fasciola hepatica wvaria la eficacia frente a
los individuos adultos donde muestra de un S0 a un 92 %
(20,27,78) mientras que frente a las fasciolas juveniles su
eficacia es de 20%Z (78). Contra las formas aduitas de
Fascioloides magna a dosis de 13 mg/kg de peso vivo es de 94
% (98). En el Cuadro 4 se presenta una relacifn de la
eficacia del albendazol en contra de 1los principales
trematodos.

La dosis minima frente a Dicrocoelium dentriticum es 10

mg/kg de albendazol a una administracién doble de 7.5 mg/kg
con un intervala de 7 a 15 dias con una eficacia del 82 al

92% (92).
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TRICLABENDAZOL

Es un derivado clorado del benzimidazol que ejerce una
accién especifica contra las fasciolas. Este f4armaco es
ineficaz contra otros tremiatodos, céstodos y nematodos. (15). -

Caracteristicas fisico—quimicas. Es soluble a 20°* C en
metanol y en grado variable en otros solventes organicos
virtualmente en agua. Tiene un aspecto de suspensién acuosa
color crema con un olor ligeramente fendlico, su estabilidad
es buena, tiene una vida en anaquel de tres afos (97,108).

Nombre quimico del triclabendazol.

S—-cloro-6—-(2,3~diclorofenaxi)-2-metiltiobenzimidazol

(38)
’ Mecanismo de accidn. Los datos farmacocinéticos vy de
eficacia sugieren que el sulfdxidp derivado del metabolismo
del triclabendazol es el principal responsable de la

actividad fasciolicida in »

vivo (104). EL triclabendazol o sus
metabolitos ejercen un efecto de muerte 1lenta y cuando sé
administra a una dosis subéptima se retarda la maduracién del
pardsita (27,55). Existen evidencias de 1la actividad
retardada o de la falta de ésta sobre lcsbnematudus a pesar
de su biodisponibilidad. Se sugiere que el triclabende.al
actua diferente a los benzimidazoles (104). De éstos se
informa que interfieren con vla fumarato reductasa y 1las
funciones mi:ruiubulares {(15,80,97 ) emperao, el mecanismo. de

accitén exacto del triclabendazol se sigue precisando (108).
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Farmacocinética. Después de su administraciéon aral el
triclabendazol es rapidamente absorbido y biotransformado. La
oxidacidén de 1los sul¥éxidos y sulfonas es &l principal
camino. La mayor cantidad del producto y sus metabolitos se
encuentran en la leche y en la sangre (8,15)

Estudias con residuos radiactives en ovejas vy cabras,
han. demostrado que la administracion oral de 10 mq/kg
ocasiona una maxima concentracidn sanguinea de 15 ppm de
triclabendazol entre 24 y 35 horas después del tratamiento
declinando a 0.1 ppm en 10 dias. Se alcanzé un nivel estable
®n 48 horas y l‘a curva de deplecidn tiene una vida media de
22 2 24 haras (16,17).

Mas del 95% de la dosis se elimina en las  heces,
apraoximadamente el 2% en la orina y menos del 1% en la leche.
Despué&s de la administracién de 10 mg/kg en los ovinos y 12
mg/kg en los bovinos, los residuos de triclabendazol y sus
metabolitos se detectan en el masculo, el higado, el rifién y
la grasa sin embargo, caen debajo de 0.4 ppm en 4 dias
después del tratamiento siendo eéstos insignificantes al dia
28 por 1lo que el periodo de eliminacidén se ha establecido en
20 dias desde el momento de su administracién hasta que los
animales sean enviados al sacrificio para consumo humano
8,15,

Usos vy dosis. El triclabendazol posee una ‘a:tividad
especifica contra 'las fasciolas, sobresale por su alta

eficacia simultdnea contra estados inmaduros de £ Le_p_atiﬁa

{(de 1. a & semanas de edad) y las formas adultas (de B a 12
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semanas de edad) (16,17,38,104,106). La dosis ESt?Dlec)da es
~de 12 mg/kg de peso vivo

Toxicidad. En los mamiferos es ligera. Estudios en vacas
y ovejas gestantes han demostrado que el triclabendazol no
causa efectos teratogeénicos o embriotéxicos aan administrada
la dosis terapéutica varias veces. No causa transtornos en
animales sometidos a condiciones de estrés por manejo
excesivo, calor, frio o transporte (15).

Es compatible con otros tratamientos (bafio de aspersién,
vacunaciones, uso de nematodicidas, suplementacién con
minerales) (97,108).

Solo sé tendrd que evitar la administracién de este

farmaco & animales productores de leche (57,108).
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CLOSANTEL

Caracteristicas fisico-quimicas., Ver capitulo de
antinematédicos.

Farmacocinética. Ver capitulo de antinematdédicos.

Usos \ dosis. Inicialmente, el closantel fue
desarrollado para combatir formas inmaduras y adultas d? E
hapatica. Se 1logré la eliminacién del 95% de los pardsitos
adultos con dosis de S mg/kg de peso sin embargo, esta
acividad disminuyé a un S0 % frente a distomas de & semahas
de edad (8).

La dosis que se administ?a wontra F. hepatica es de 5
mg/kg de peso (&686) .

Toxicidad. Ver el capitula de antinematédicos.
NICLOFOLAN.

Caracteristicas fisico-quimicas. Es una andlogo del
hexaclorofeno vy tiene similitudes estructurales con el
nitroxinil y 1la oxicloxanida. Es un polvo de color blanco
amarillento que se exbende caomo suspensién granular, tabletas
y solucidn vy existen preparados insolubles gue se disuelven

al llegar al abomaso (97,108).
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Férmula estructural del niclofolan.
G,5%dicloro-3,3’-dinitro(l,1”-bifenilo)-2,2%diol.
[ed] OH
NO, OH

Mecanismo de accién. AAn no esta definido.

NO,
(A

Farmacocinética. Generalmente se administra por via
oral, se absorbe rapidamente @n el tracto digestivo y se
concentra en. el rifRén, el intestino y el higado. El farmaco
=e matéboluza en grado variable en el rumen lo que disminuye

'_Eu éFicacia (97). La administracidn'de cloruro de sadio con
niclofoelan previene que el farmaco pase al interior del rumen
por cierre del eséfago sin embargo, el uso -del cloruro de
sodio incrementa 1la incidencia de los efectos t6xicos par le
tanto esta practica no es recomendable (97).

Usos y dosis. lLa férmula inyectable del niclofolan es la
mis usada. Se aplica por via intramuscular o subcutdnea a
dosis de O.4% a 1 mg/kg y de 3 mg/kg por la via oral (108).

Toricidad. Se bha detectado que la 1llegar a dosis de &
;g/kg o mas se presenta Ffiebre, sudoracidén, taquipnea e
incluso la muerte en ocasiones tres dias después de 1la
‘dosi¢icacidn. A dosis terapéuticas algunos pardmetros de la
ﬁinmetria hemadtica y quimica sanguinea se ven. alterados

Taunque no han sido estimadas @ las repercuciones de estos

cambios. Algunos autores indican ‘una disminucién en ' la
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produccién lactea de hembras en tratamiento. Se ha utilizado

en vacas gestantes sin ocasinar ningan problema (8,21).
NITROXINIL

Caracteristicas fisico-quimicas. Se presenta en forma de
cristales de color amarillo, solubles en disolventes
orgAnicos e insolubles o poco solubles en el agua (109).
Existen  dos saleé: nitroxinil meglubina vy nitroxinil
eglumina. €1 nitroxinil en sal es soluble en ellagﬁa y tiene
un pH neutra. Es una solucién estable que precipita con
clacio y otras sales (97).

Formula estru:turalmdel nitroxinil.

Yodo-3-hidroxi—-4-nitro-S—benzanitrito (97,108),
OH .

1 NO,

CN
Mecanismo de accidén. Al parecer actda inhibiendo la

faosforilacién oxidativa ademis de tener efectos en el bloqueo

»'néhfdmus&ular en las fasciolas lo que provoca el cese de las
:nniraciones musculares (97,108).

Farmacocinética. Puede ser administrado oralmente pero

®s mas eficaz cuando se administra por via subcutanea o

inﬁ?amuscula?. Estas dos daltimas vias de administracion

proporcionan igual eficacia para los parasitos hepaticas perc

la administracidén subcutdnea ha  llegado a ser el método de
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eleci6n para la practica. Se prefiere el cuello en el ganado
bovino (70). ‘

La abseorcién en el tracto digestivo es muy pobre. Si se
considera que la via subcutinea se aplica mids facilmente gue
la oral, esto da al nitroxinil una ventaja sobre los demas
antihelminticos que deben administrarse por via oral (15).

Este compuesto mancha la lana o el pelo claro, de este
modo se deberd tener mucho cuidado de no derrvamar el
compuesto (97,108),

Después de la administracién puede permanecer en el
cuerpo hasta por 35 dias debido a que se fija en los tejidos
v por esta razén su eliminacién es muy lenta. E€n la leche de
los bovinos puéde permanecer hasta 10 dias por 1lo que se
debera de retirar del consumo humano (67).

El nitroxinil se elimina lentamente del cuerpo por la
orina y  las heces. Los animales: no deben szer destinados al
sacrificio y la consumo bhumarno en un periodo de 35 dias (67).

Usos vy dosis. La dosis en todos los bovinos es de 10

mg/kg de peso. El nitraxinil actta contra las formas maduras

e inmaduras  de E. hepatica tambi&én contra Haemonchus spp,
Bunostomum spp, Desophagostomum SRR, Dstertaqgia Spp,y

Cooperia spp y Parafilaria bovicela (68,70,B0,97,121),

La dosis de este farmaco es eficaz para el tratamiento
de la fasciolasis crdnica y subaguda (provocada por fasciolas
adultas) asi como para el tratamiento de la fasciolasis aguda

{provocada por formas muy jovenes) (41),
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Se puede elevar la dosis para eliminar formas inmaduras
menores de & semanas pero se corre el riesgo de que aumente
la susceptibilidad del hospedador a la droga (108},

Independientemente de los tratamientos de wurgencia
{fasciolasis agquda, debilitacién intensa), se sugiere que el
programa de utilizacisdn del nitroxinil sea el siguiente: en
zonas tropicales o subtropicales (muy infectadas, con
periaedos de lluvias la mayor parte del afo)} Elvtratamiento es
cada tres meses, sistemidticamente en zonas del altiplano (con
periodos de lluvia y sequia bien definidos) el tratamiento es
antes y después de las lluvias (15,32).

La tolerancia 1local en el sitioc se 1la inyéccidn es
satisfactoria aungue ocasionalmente hay una inflamacien
transitoria (70). No presenta interacciones adversas con
inyecciones concomitantes de corticoides, antibidticos vy
coleréticos. Asimismo, no  se presentan sensibilidades
particulares a un tratamiento inmediato nitroxinil Yy
organofosforados en bafio o con otros antihelminticos (97).

Toxicidad. Es considerado poco téxico. La dosis maxima
tolerada es de 40 mg/kg. Con estas dosis hay un ma-rcado
incremento en la frecuencia cardiaca y respiratoria y en el
metabolismo basal. Se desconoce el mecamismo por medio del
cual el farmaco produce estos efectos téxicos. Sin embargo,
por la  naturaleza de los signos se sugiere que puede actuar
en los procesos oxidativos de la c#lula (1%5,97,108).

Con dnéis de S0 mg/kg se provaca la muerte en el 75% de

los aniamles, al parecer por una accién hepatatéxica (97)
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No es teratogénico y se puede administrar a animales muy

debilitados reduciendo la dosis (97,108).

RAFOXANIDE

Caracteristicas fisico~quimicas. Es un compuesto
salicilanilidico halogenado que se presenta como polvo
blanquecino moderadamente estable que cristaliza a
temperaturas de 168 a 170* C. Insaoluble en 'agua y

moderadamente snlub{e en acetana y en acetanitrito (97,108).
Férmula estructural del rafaxanide.
3, 5~diinodo-3—cloro-4—(-p—clorofenoxil)—-salisilanida
{97,108}

1 L)

comn{Oy—o~O)—a

I OH

Mecanismo de accién. E1 rafoxanide interfiere con el
tfansporte activo de oxigeno a través de la membrana y la
sintesis de ATP disminuyendo asi drasticamente la cantidad de
fosfoenolpiruvato disponible  para el parasito con lo cual se
induce una carencia mortal para éste en un lapso de 24 horas.
‘Por tal motivo los parisitos aparecen en la vesiéula biliar e
intestjno del hospedador al desprenderse de la pared de los
:uﬁductos biliareé (35) '

En iaS' formas jévenes de E. hepatica el crecimiento

disminuye bruscamente y aunque permite su desarrollo completo
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las destruye una vez que son adultas. Se observa la falta de
contenido cecal en la fasciola posiblemente por la
incapacidad de alimentacidén (33).

Farmacocinética. Después de la administracién oral, el
rafoxanide se absorbe bastante bien paor el tracto
gastrointestinal aunque se le administra tambié&én por via
subcutinea. Los niveles madximos en el plasma se alcan?an
dentro de las 24 - 48 haoras, declinando gradualmente en
aproxihadamen(e 13 dias. Atravieza la barrera
hematoencefalica y se acumula en el tejido nervioso. No se
biotransforma y su vida media bioldgica es de 4 a 10 dias. La
excrecién es hepdtica y renal también se elimina por 1la
leche. Simultaneamente alcanza niveles terapéuticos en la
mucosa nasal (97,108},

Usos y dosis. Su uso principal es contra las formas
adultas de F. hepatica pero presenta cierta eficacia para las
formas inmaduras (41,48,6%9,95). También se utiliza para el
tratamiento de la haemoncosis, bunostomiasis Yy
ocespfagostamiasis teniendo wuna eficacia del 96% para 1las -

formas adultas de H. contortus y H. placei, B. flebotomum y

Chabertia ovina (97).
Con una dosis terapéutca de 7.5 mg/kg la eficacia para
las diferentes edades de F. hepatica fueron las siguientes:
- 100% para parasitos de 12 semanas de edad.
- B846—-99% para pard&sitos de & semanas de edad.,

- -850-98% para pardsitos de 4 semanas de edad (41,48,6%,97).
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La dosis que se recomienda es de 7.5 a 10 mg/kg
(48,49,108) .

Toxicidad. Con la dosis terapéutica de 7.5 mg/kg no se.
han observado efectos téxicos.

Con dosis de 40 a 50 mg/kg se han observado hemorragias
én el ojo y congestién en la retina, ausencia de células
nerviosas en las celdillas de ésta, opacidad en la cérnea y
cataratas (97}, Con 80 mg/kg hay diarrea e inapetencia
respiracién rapida y superficial, temblores musculares,
hiperestesia, movimientos de carrera, nistagmo, ceguerta,
opistétonos y muerte.

En general, ] rafoxanide a dosis terapéuticas puede ser
wtilizado en 1los bovings de todas las edades. Ha sido usado
simultineamente con benzimidaccles, caompuestos
urqnnu#osfnradbs y. arsenicales sin efectos adversos.

Bé contraindica. su uso en animales que estan lactando o
cuya leche. o productos  lacteos estan destinados para el
consumo humano y en animales que van al sacrificio en los

siguienées 28 dias posteriores a su administracidn (57,108).
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ANT1PROTOZOARIOS

DIMETRIDAZOL.

Caracteristicas fisico—quimicas. Es poco soluble en agua
y alcohol y se presenta como cristales de color amarillo
claro (84,97).

Férmula estructural del. metansulfonato de dimetridazogl.

Dimetil—1,2 nitro-5 imidazol (97).

e

CH,

Mecanismo de accién. No estd del todo claro pero parece
que después de que el farmaco entra en el organismo sensible,
primeramente se reduce y luego se .une con ADN :lo que
transtorna la funcién celular.

Farmacocinética. Cuando se administra por via oral se
absorbe bien a través del intestino delgado ' (duodeno),
alcanzando los maximos niveles séricos a partir de la tercera
hora (97,108).

Intramuscularmente praoporciona niveles terapéuticos en
el organismo 30 minutos después de administrado. La vida
media del  dimetridazol en €1 plasma es de & a 8 horas. E1l
dimetridazol es rapidamente metabolizado en el higado. Cﬁando
se suspende la administracién de dimetridazol a los animales
48 horas antes del sacrificio, no ee encuentran residuos

detectables en ios tejidos ya que .los -metabolitos del
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dimetridazol se  excretan por 1la orina y las heces de 1los
animales tratados en un lapso no mayor a 72 horas (15,21).

No hay antagonismo o incompatibilidad entre el
dimetridazol y otros aditivos como vitaminas, minerales,
sulfonamidas, antibidticos, furanos y otros (21).

Usos y dosis. Actua eficazmente sobre Tritrichomcna

foetus. Adicionalmente tiene eficacia contra Eimeria spp.

Campylobacter coli, Fusobacterium opecroforum, Clostridium

novyi, Bacteroides spp y gérmenes anaerobios (3,21,84,87). La
dosis recomendada es de 20 mg/kg  (21,97) y para el
tratamiento de la coccidiosis es de 50 mg/kg (3).

La administracién de dimetridazol debera suspenderse 48
horas antes del sacrificio de los animales destinadas al
consumo humanu ¥ la lechte obtenida de wvacas tratadas 72
horas degpués . de la Gltima aplicacién no es apta para su
consumo (39).

Para la tricomoniasis se recomienda repetir la dosis 3 o
4 veces con un intervalo de 24 horas entre cada tratamiento.
Después del tratamiento en taros debera practicarse examen
microscépico de moco prepucial (?6).

Toxicidad. El dimetridazol puede administrarse en
boviros de cualguier peso y edad. Es tolerado hasta con docis
_diez veces superiores  a las  normalmente recomendadas

(21,87,108),
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AMPROL.10O

Caracteristicas fisico-quimicas. E1 amprolio es de color
blanco y sin olor, su sal es soluble en agua pero poco
soluble en etanol. El pH de la solucié6n acuosa al 10 % es de
2.5 a 3 (108).

Férmula estructural del amprolio.

1(4 amino—2 propilpirimidin-S ilmetil)-2metilpirimidium

N,
O Ne oM, O >—Pr"Cl—-HCl
) N
SME o HN

Mecanismo de accién. Este farmaco actda como antagonista

HCL (108).

de la tiamina y es tan eficaz que se emplea en forma
experimental para provocar deFicienci#s de tiamina en 1las
uyejaﬁ adultas (79,103). El mecanismo de accién del amprolio
en la coccidia es interfiriendo en la funcidn de la tiamina
inhibiendo 1la diferenciacién de los merozoitos y 1la
egporulacién de laos oocistos (54,460,88,97). Para evitar
signos de deficiencia de vitamina Bl se recomienda evitar que
las dosificaciones no sobrepasen el 0.05%Z de amprolio en el
alimento (&0,88) vy aunque la racién se puede suplementar con
vitamina Bt se reduce la eficacia del amprolio y se
incrementa la severidad de la infeccidn (%8,460,88).
Farmacocinégtica. E1 amprolio administrado por via oral
en becerros se absorbe eFicigntemente y se distribuye en todo

el organismo. La biotransformacién se lleva a cabo por
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hidrélisis y la excrecit6n es par transporte tubular activo en
el rifien (56,103).

Usos y dosis. E1 amprolio 'es wun seguro y practico
quimioterapéutico eficaz en el controcl de la coccidiosis en
el ggnado. ta dosis recomendada en los bovinas es de S50 mg/kg
{(53,40,88). También se ha utilizado para 1la prevencidén de
esta parasitosis en los terneros a razén de S mg/kg durante
21 dias y para el tratamiento la dosis se incrementa a 10
mg/kg durante S dias.

‘ Toxicidad. Por ser antagonista de la tiamina, produce
paliencefalomalacia en los ovinos vy los terneros con una
dosificacién crénica (12). La absorcién del amprolio por via
oral es tan eficaz que se ha visto que después de su
administracién puede provocar aborto y signos nerviosos

severos o por lo menos diarrea ton sangre (79,88).
ACRIDINA Y SUS DERIVADOS.

L.a acridinpa se usa principalmente en la elaboracidn de
colorantes pero también es eficaz contra tripanosomas vy
pabesias, aparte de su actividad contra bacterias y algunos
virus (71,97,108).

Caracteristicas fisico—gquimicas. Estos colorantes poseen
una = base del alguitran de carbén.  Los derivados més
utilizados son 1la acriflavina vy la proflavina, de estos dos

‘el mas utilizado es 1la acriflavina., Este compuesto es un

polvo pardo anaranjado soluble en tres partes de agua, casi
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insoluble en eter y cloroformo, es fluorescente expuesto.a la
luz splar (108).

#ormula estructural de la acridina.

. N .
Mecanismo de accién. Los derivados de 1la acridina son
cationes polares que interactdan con los 4cidos nucléicos
brin:ipalmente ADN también se unen espe:iFicémente al ARN vy a
pciisa:éridos—#osfolipidos. tas acridinas se intercalan en el
ADN molecular p}-uduciendo efectos mutagenos sobre ‘las
células. Esto disminuye las = actividades vitales del
parasito, debilitan su accién patégena y los hacen més
susceptibles a los mecanismos de defensa del organismo (%7).
Farmacocinética. La distribucién de estos compuestos en
el organismo se reconoce por la decoloracifén de los tejidos.
El masculo esquelético toma un color amarillo después de la
absorcidn sistémica y persiste por varios dias otros tejidos
son también coloreados como la corteza renal, la piel, el
higado, los pulmaones y otros. En el sistema nervioso central
splo se colorea la hipdéfisis. Su eliminacion es por el rifén
aunque también se encuentra en la bilis y el contenido
intestinal. Los compuestos son eliminados rapidamente &el
plasma.  Eg importante 1la alcalinidad de la oripa para

facilitar su eliminacién (97,108 ).
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No hay reduccidén de las amincacridinas aunque se cree
que cierta cantidad es descompuesta enzimaticamente e=n el
cuerpo, N se han identificado las vias de biotransformacién
(21,97). Son poco o nada irritantes, no inhibe la fagocitosis
Yy su actividad se retiene en liguidos orgénicos y pus
(97,108).

Usos y dosis. Se han utilizado para el control de

Babesia bigemina, abesia bovis vy contra JTrichomona foetus

(71,96,97). Se wusa en solucién al 5% para infecciones
genitales de bovinos causadas 'por Y. <foetus. También se ha
utilizado esta misma concentracién a dosis de 15 a 29 ml por
animal via intravenosa para el tratamiento de babesiosis
27 .

Toxicidad. ta dosis letal S0%Z en ratones es de 25 mg/kg
por via intraperitoneal y por via subcuténea la dosis maxima
tolerable es de 20 a 30 mg/kg. ‘

Las dosis téxicas pueden ocasionar - retencidn de
nitrégeno en sange, ne?ritis tubular aguda y crénica, dafo al
miocardio y al higado. Se observan cambios caracte?isti:os en
- la divisién celular de la mucosa intestinal, adrenal vy

érganos linfdaticos (108).,
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TETRACICLINAS

Generalmente las tetraciclinas se usan para el
tratamiento de lacs enfermedades bacterianas pero también se
pueden aplicar en algunas parasitosis causadas por

protozoarios con buenps resultados.

Las oxitetraciclina y la clortetraciclina sbn las
tetraciclinas de eleccién para el  tratamiento de 1la
.anaplasmosis con excelentes resultados

(61,71,72,102,110,122) .

Caracteristicas fisico-quimicas. 'Son polvos alcalinos,
amarillentos, ligeramente amargos y sin olor. Se destruyen en
soluciones alcalinas fuertes y soluciones Acidas con pH menor
de 2. Son poco solubles en pH 4dcido pero sus sales
clorhidrato son mas sclubles (561,108).

Féormula estructural de las tetraciclinas (97).

o OH o
on 1 9
C—NH,
OH
\ H
CHy OH N(CH, ),

Hecanismﬁ de accién. Se mencionan las siguiéntes como
posibles mecanismos de accidén de protozoarios: )
~ Inhibicién de la sintesis proteica, uniéndose en forma
especifica primero a la subunidad 30S.

'— Supresion de sistemas enczimiticos activos.

— Quelacién activa de cationes.
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- Al bloguear la unién ARN~aminoadcido—transportador,
interfiere con 1la sintesis protéica,; con esto hay alteracidén
de las membranas que rodean al pardsito
{10,45,61,72,77,102,122).

Farmacocinética. Administradas por via oral a2 becerrus;
las tetraciclinas <ce absorben en el estémago y el duodeno
(10), los niveles maximos en 1la sangre se alcanzan en
aproximadamente de 2 a 4 horas después y 1os niveles
descienden gradualmente hasté las 24 horas en donde queda
poca cantidad en el cuerpo (10,108).

Los iones de calcia, aluminio fierro y magnesio asi como
la leche y sus supproductus disminuyen la absorcién
(10,21,108).

Por via intravenosa las tetraciclinas alcanzan buenos
niveles plasmaticos durante las 24 horas posteriores a su
administracién (108).

La oxitetraciclina aplicada por via intramuscular
alcanza niveles maximos en el plas;na en 1 hora. Los niveles
terapéuticos se mantienen de & a 12 horas (1085 .

Las tetraciclinas se distribuyen en todo el cuerpa
principalmente en el higado, el bazo vy el pulmén e incluso
llegan. a la circulacidn fetal. En 1a bilis se pueden
concentrar hasta S5 veces md&s que en la sangre. En el liguido
cefalorraquidec se difunden de un 20 a un 25%. Llegan al
cerebro, semen, s=aliva liquido pleural, liquido prostatico,

liquido ascitico y al 1ligquido sinaovial. También se pueden
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depositar en 1la diafisis y la epifisis asi como en los
‘dientes (61,108).

El metabolismo de las tetraciclinas se lleva a cabo en
el higado. La excrecién es principalmente en la orina, la
eliminacién es lenta y por esta razén los niveles plasmaticos
persisten par mucho tiempo aunado al circulo entero-
sanguineo—biliar en donde - se estan ébsuvbiendo en el
intestino constantemente (10,21,61).

La concentracién maxima en la orina aparece de las 2 a
las 8 horas después de la administracién oral. También son
excretadas en las heces (10 a un 20 % de la dosis total) y se
l1legan a encontrar tetraciclinas excretadas por la leche.
(&1,

Usos y dosis. Las tetraciclinas, principalmente 1la
oxitetraciclina vy la clortetraciclina se usan para el
tratamiento de la anaplasmosis (24,71,72,77,102,110,122).

Se recomienda 1la administracién de &.6 a 11 mg/kg por
via intramuscular ‘o endovenosa de oxitetraciclina,
clorhidrato de tetraciclina o clortetraciclina para el
_tratamiento de una infecci6n aguda (61).

Para eliminar el estado de potrtador Magonigle et al (77)
recomiendan dosis intravenosas de oxitetraciclina durante 5
qias a razén de 22 mg/kg por dia o bien se puede administrar
del preparado . de larga duracién de oxitetraciclina 20 mg/kg
por dia por via intravenosa durante 3 dias (110,122). Kutter

(71) ‘recomienda la administracién por via oral de

clortetraciclina a razén de 11 mg/kg durante 45 a &0 dias., Se’
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than obtenido resultados con 100% de eficacia utilizando
doxiciclina a razdn de 10 mg/kg por via intramuscular para el
control de 1la anaplasmasis €10). También se han utilizado
para la quimioprofilaxis en la inmunizacién cantra Theileria
annulata y Theileria parva (22,%54).

Toxicidad Por via intramuscular, Iag fetraciclinas
causan severa irritacién incluso la oxitetraciclina en su
presentacién normal o de larga duracidén ) (10,21). Se
recomienda que si esta via se elige se haga de manera
pquunda en varios sitios QE aplicacidn (2i). La
clortetraciclina es todavia mds irritante llegando & producir
abscesos estériles e incluso necrosis en los tejidos.

Las tetraciclinas pueden inducir infecciones secundarias
causadas por bacterias e incluso por hongos debido a su
amplio espectro (&1). Las administraciones endovenosas:  y
repetidas pueden causar transtornos digestivos, falta de
apetito y diarrea causada a una elevada excrecién per la
bilis. y dcgrusibn fermentativa bacteriana.. Puede haber

irritacién de la mucosa gastrointestinal {(10,21,61).



DIMINACENDO ACETURATO.

Caracteristicaé fisico~quimiras, Es un fdrmaco soluble
en agua, estalkle a temperatura ambiente por mas de un afo
{108y .

MNombre quimico del dimicaceno aceturato

A4~-4*—-diamidino diazoamino~benceno-diaceturato (87).

Mecanismp de accidén, El  diminaceno aceturato se emplea
para el tratamiento de las parasitosis causadas por
tripanozomas y bahbesias. E1  diminacén se une relativamente
r&pido a los tripanosomas vivos de manera irreversible
.posterinrmente penetra hasta el nacleo de las células
parasitarias vy alli se une al &cido desoxirribonucleica. A
las pocas horas, se produce la muerte de los tripanosomas,
perdiendo al principio su capacidad infecciosa y mas tarde su
movilidad. Ademds, el diminaceno aceturato actda también
bloqueanda el metabolismo energético de los parasitos (97).

En @1 caso de las babesias, el diminaceno aceturato
influye en primer término sobre su fipa estructura y sobre la
Funci&n de las citomembranas aunque se presentan registencias
individuales por tal motivo, $é6lo con altas dosificaciones de
dimipacena aceturato es posible obtener una curacién

parasitaria total (esterilizante). Sin embargo, en la mayor

parte de 1los casos ocurre una curacidn clinica 1libre  de
récidivas basandose en una premunicidn, situacidn deseable en
territorias . donde las babesias aparecen enzooticamente
(7,71,120).
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Farmacocinética. Los datos de cinética del diminaceno
son escasos y solo existen valeores aislados derivados de
algunos ensayos por ejemplo: en vacas sanas tratadas ‘con
preparados comerciales a base de diminaceno aceturato vy
pirrolidino-metil-tetraciclina (PMT) para determinar los
niveles sanguineos y compararlos con los de la aplicacidn de
ambos preparados asociados se encontré que la PMT
administrada scla o en forma asociada no muestra variaciones
en su comportamiento farmacocinético. Sin embargo, al aplicar
diminaceno aceturato en presencia de PTM se detects gque a las
8 horas 1os niveles de diminaceno en el suero fluctuaban en
torno ‘a los 0.5 upg/ml. Al administrar la misma dosis de
diminaczeno solo, los valores del suero se mantienen por mas
tiempo sobre el nivel mencionado Yy dezaparecen casi por
completo a las 28 horas.

Usos y dosis. El diminaceno aceturato esta indicado para

el tratamiento de piroplasmosis causadas por Babesia
bigemina, Babesia bovis, Babesia ovis y otras,
tripanosaomiasis causadas por Trypanosoma congolense,

Trypanosoma vivax y Trypanosona brucei. La dosis terapéutica

usual es de 3 a 3.5 mg/kg (7,120).
Toxicidad., La toxicidad aguda (DLS0) de diminaceno
aceturato se determiné en  ratas Wistar machos por via

subcutdnea y equivale a 433.7 mgs/kg (108).
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ECTOPARASITICIDAS.

CLOSANTEL.

Earacteristicas fisico—-quimicas. Ver capitulo de
antinematédicos.

Mecanismo de accién. Ver capituleo de antinematédicas.

Farmacocinética. Ver capitulo de antinematdédicos. .

Usocs y dosis. En virtud de la relacion entre
ectoparédsitos y baﬁesiosis algunos autores indican‘ que el
closantel presenta una actividad antiparasitaria m&s amplia
que un simple <fasciolocida. Tregoming (117) evaluaré 1la
actividad del closantel frente a2 piocjos hematéfagqos vy
-masticadores con una sola dosis de 20 mg/kg de peso. Con este
tratamiento hubo hasta § semanas de proteccién contra estos
pardsitos.

Bulman et al (23), determinaron la accién garrapaticida
del closantel en dosis de 10 vy 15 mg/kg de peso frente a
Bobghilgs microplus en dos esquemas de tratamiento. En el
primer esquema se eliminéd el parasito mediante dosis de 10
mg/kg de peso en cuatro tratamientos con intervalos de 7
dias. E1 otro esguema de tratamiento fué con dosis de 15
mg/kg en 4 tratamientos con intervalos de 30 dias no
encontrandose formas adultas postratamiento. Serd interesante
evaluar este medicamento como sustituto de los bafos con los

ectoparasiticidas cl&sices.
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El closantel previene la miasis de 1la :ast'raciOn por
anillo durante 18 diazs a dosis de 20 mg/kg simultaneamente
can }g castracisn (115).

‘ Chaia et al (28) evaluaron la accidn terapéutica del
closantel en btovinos experimentalmente infectados p:n;
Dermatobia hominis. Estableciendo que 12.5 mg/kg de closantel
por via subcutdnea elimina el mayor numero de larvas de D.
hominis. .

La dosis para Hypoderma bovis e Hypoderma lineatum es de

10 mg/kg y para Dermatobia hominis es de 20 mg/ kg (21},

" Toricidad. Ver capitilo de antinematédicos.

IVERMECTINAS.

Caracteristicas fisico—-quimicas. Ver capitulao de
antinematodicos.

Férmula estructural de las ivermectinas. Ver capitulo de
antinematédicos.

Mecanismo de accién. Las ivermectinas actdan en forma
similar contra los artrépodos aunque en éstos més que bloqueo
del tubo neural como en los nemdtodos provocan un bloqueo en
las placas neuromusculares {(1,25,26,80,92).

Farmacocinética. Ver capitulo de antinematédicos.

Usos y dosis. Las ‘ivermectinas son eficaces caontra
individuos de 2 importantes thlur.n de pardsitos:
nematelmintos y artrépodes (insectos, garrapatas y dcareos de

la sarna) (1,21,25,26,80,92,108).
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~La dosis recomendada en los bovinas es de 0.2 mg/kg por

via subcutanea y resulta

notablemente eficaz cant- 3

Haematopinus surysternus y Licognatus vituli contra Damalini

a

bovis la eficacia fué moderada (26,564,100},

Las ivermectinas actuan contra las garrapatas, éstas
mueren de 2 a 3 dias después de la administracisn del

farmaco. Los resultados son altamente eficaces contra

Amblyomma  amsricanum,

Amblyomma cajennense, Amblyommme

maculatum, Dermacentor andevsoni, Dermacentor variabilis,
Rhipicephalus sanquineus (2%,26,464,100) y contra

microplus que es una de las

Boophilus

especies mas importantes en
México y gque causa mayores pérdidas (1),
Con la dosis utilizada anteriormente se han obtenide

buenos resultados contra Acaros como Psoroptes communis
variedad gvis, Sarcoptes scabei

variedad bovis y Chorioptes

bovis (295,26,63,76,92,100,107).

También se controlan las
Dermatobia haminis vy las
spp (26, 64,92)

infecciones con larvas de

larvas wmigratarias de Hypoderna

Toxicidad. Ver capitulo de antinematsdicos.

DELTAMETRINA

Caracteristicas fisico-quimica. E! deltamstrin =5 un

s6lido blanco' gque se cbtiens facilmente con un alto grédu de

pureza  por simple  cristalizacién de sus soluciones por

ejemplo, en isopropannl (87,108).
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La deltametrina es un producto paco polar lo que le
confisre poca solubilidad en el agua y en otros selventas
hidrdxilos. A 20°C la solubilidad en el agua es inferior a
0.1 ppm. El deltametrin presenta una astabilidad térmica 
excepcional (84,87,108).
F6érmula estructural de la deltametrina.

c=
CH, CH, N

i

COO—CH - O
K

U —(

He:aniéﬁo dé' Haccién. éctuélmeﬁte, estd ampliamente

aceptado que las piretrinas y los piretroides provocan una
ridpida accién excitadora del sistema nervioso de las
insectos. En primer lugar se presenta una fase de intensa
agitacidén del insectoc seguida rapidamente de una pardlisic
general. Esta fase de completo cese de actividad puede
presentar dos alternativas:

-0 el.insecto recupara después de una docena de minutos, la
facultad de moverse;

- 0 bien el insecto muere (34,86,87,90).

Esta particularidad de los productos de la familia de
los piretroides se debe no solamente a las moléculas sina
también de acuerdo con las dosis uvtilizadas (34,87,105).

Farmacpcinética. En el hospedador la absorcidn de las

. piretrinas es rapida. Algunas piretrinas se bfotransForman,
por hidroxilacién en wvarios sitios dando lugar a los acidos
' fenoxibenzdico © hidroxifenaxibenzéica otras se excretan sin

ser biotransformadas (50,90,108)
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En los bovinos vy bajo condiciones controladas,
concentraciones tan bajas como 2.5 ppm abaten drasticamente
la poblacidn de pardsitos por un minimo de 3 semanas (2). En
la practica se deben utilizar concentraciones de S5 ppm.

In vitro se ha probado la actividad del deltametrin por
aspersiéon y paor inmersién sobre larvas y hembras cebadas; con
dosis de 12.% S 25 ppm se logra una efectividad superior al
?0% sobre adultos. lLas larvas fueron sensibles a niveles del
orden de 10 ppm (2),

Se examind el poder residual de 1a deltametrina con
dosis iniciales por aspersioén de 17.5 y 25 ppm. Comparando
los testigos donde las larvas de Boophilus spp se fijaron
inmediatanente, los animales tratados se mostraron
refractarias a la infestaci6n experimental durante un periodo
de 12 a 15 dias lo que permite recomendar en la practica con
toda seguridad un s6lo tratamiento mensual. En el laboratorio
se ha podido también comprobar una excelente actividad del
producto sobre la mortalidad de las larvas a 2.9 ppm (34).

La eleccidén de las dosis précticas de empleo se centro
alrededor de 25 ppm En pulverizacién, los niveles de S50 a 100
ppm.aportan un control excelente sobre la sarna psoréptica

- bovina con dos tratamientos espaciados de 8 a 15 dias (118).

En los cuadrqsvS y & se presenta uwna relacién de la

toxicidad aguda por via oral y la toxicidad aguda por via

intraperitoneal en los roedores.



ORGANOFOSFORADOS

Los organofosforados argdnicos o polifosfarados
sistémicos tienen una  accidén - antiparasitaria interna ¥y
externa. Constituyen un grupo de f&rmacos con elevada

toxicidad 1o que induce a wutilizarlos con precaucidn
(34,44,83,108,91).

Su alta liposolubilidad permite una penetracidn facil
por la piél lo que representa ventajas y desventajas
evidentes (2,21,34,105,108) .

Caracteristicas fisico-quimicas. Generalmente .su
presentacidén es en forma de polvos de color blanco 'y en
cristales. La mayor parte son solubles esn alechol, cetona vy
otros | disolventes organicos. No son solubles en 'agua
.(34,87,108).

Mecanismo de acci6én. Los compuestos de este grupo actaan
en forma similar blogueando a la ‘acetilcaolinesterasa, Esta
enzima actia destruyendo a la acetil colina. Los receptores
de la acetil colina estan en los ganglios autdnomicos, en los
drgahns efectores que inervan las neuronas posganglionares
del sistema nervioso simpatico, en las placas neuromusculares
y én él sistemarnerviosn central (S1).

l ‘Los organcfosforados se unen a la acetilcolinesterasa
prmando uﬁ' complejo muy dificil de disolver por lo que los
ﬁarés;tos san  incapaces de coordinar y no pueden seguir

'sgjetcs al sitio donde se encuentran (2,105).
El mecanismo de accién es irreversible tanto eh  1los

rumiantes como en los pardsitos presentandose signos tipicos
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de sobreestimualacién colinérgica. Los compuestaos
desarrollados en la actualidad son proporcionalmente mésv
tixicaos para lns pardsitos gue para los hospedadares (34,44).

Farmacacinética. Por ser compuestos liposolubles 1la
absorcisdn es rdpida tanta en la piel coma en el tracto
gastrointestinal. Se distribuyen en casi todos 1los tejidos
por tal motivo se debe tener precaucién en las vacas
gestantes (B7,11§L

No se sabe con exactitud la ;ida media y la velocidad de
excrecitén de los organofosforados debido tanto a su lenta
biotransformacidén como a que sus metabolitos siguen maltiples
vias metabdlicas. Aparentemente, la acetilcolinesterasa se
regenera en aproximadamente 2 meses aunque esto depende. de
las niveles de inhibicién que se hayan presentado (44,73,93).

La excrecién se lleva a cabo por la orina, la leche, las
h;ces, el sudor y la via aerea (2,87,108).

tos animales que estan en la linea de produccidn y que
fueron tratados con insecticidas organofosfarados deben
retirarse de la ordefla por lo menos durante una semana
(50,57,87,108) .

Usos y dosis. Generalmente se utilizan para el control
de los  ectoparidsitos pero también se pueden usar para el

tratamiento dé parasitosis por helmintos (15,87,108).

CLORFENVINFAS.

Férmula estructural del clorfenvinfos.
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0,0-dietil-0-(3,5,6—tricloro-2-piridil)fosforotiato

(1o8).

< ci

5
||/OCZH5

0—p
A \0(._2“5

Se utiliza para el contrcl de” ectoparésitos ccmo las
garrapatas de uno, dos vy tres huéspedes y garrapatas de les
géneros Amblyomma spp y Boophilus spp resistentes, moscas de
diferentes géneros, piocjos chupadores y masticadores, pulgas
y el gusano barrenador. Es muy efectivo contra la sarna
«Psoréptica (2, 118). ' ’

; Su aplicacién cse lleva a cabo pcr aspersién y =2n baRas
‘,de inmersién contra garrapatas (2,108,118).

Lta dosis recomendada es de 0.04% para bafo de inmersién,
0.0ZZ‘para aspersién y 0.2 pare bafo contra garrapatas (2).

La dosis letal S0% para el clorfenvinfos en ratas es de

15 mg/kg (108).
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DIAZINON.

Férmula estructural del diazinon.
0,0-dietil-O—(2-isopropil—4-metil—&-pirimidil)
tiofosfato (108).
CHa
=1
QzHSO\ “ cH
[ \‘@/P 0 ne” 2 )
2 N T~ CHy
Se utiliza como garrapaticida, acaricida, piojicida,
mosquicida y para la prevencidn y tratamiento de las miasis.
La aplicacién es por medio de bafos de inmersidn
(2,75,87).
Lta concentracidén recomendada es al 0.S%Z (75,87).
La dosis letal 30 en los conejos es de 130 mg/kg y en el

cerdo es de 100 mg/kg (108).

DICLORVOS.
F6érmula estructural del diclorvos.
0, 0O-dimetil-0—(2,2-diclorovinil)-fosfato (108).
S
cup_ |l —C

crgo— P —O0—CH=C

fActua contra toda clase de insectos voladores, pulgas,
piojos, garrapatas y acaraos (2,,87,108).
Este organofosforado es soluble en disel, querozeno vy .

agua. Es una sustancia volatil y la humedad la destruye.
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Se aplica por aspersidén y su concentracién es a} LA
(87,108).
La dosis letal en los perros es de 300 a 2 300 mg/kg, en
los gatos es de 80 a 90 mg/kg y en los equinos de 80O a 1 SO0

mg/kg (108).
ETION.

Este Cdmpuesto . fosforado actda conta el gusano
barrenador, piojos y moscas también se ha usado en =1 bafo de
inmersidén contra garrapatas con buenos resultados. Se puede
usar por aspérsian.

Su concentracidn =23 al 9.1 %. Es altamsnte toéxico si s2

traga, inhala o se absorbe por la piel (2,87).
CDUMAFOS.
Férmula estructural del coumafos.

0, 0-dietil-0~(3-cloro-4-metil-7-coumarinil}fosforotina-

to (87).
FLC

Se ha utilizado para el tratamiento contra garrapatas,

piojos, moscas y &4caros también se ha usado en las miasis vy
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para la prevencién de infecciones de heridas de castracién y
garrapatas en las orejas (2,21,108,1183.

Su concentracién esval 0.2 % en bafos de inmersién y
como preventivo es espolvor=zado o atomitado en capas delgadas
sobre las heridas y sus bordes (2,108).

lLLa dosis letal 50 % por via ocral en las vacas es de 30 a

SO mg/kg de peso (108).
AZAMETIFOS.

Férmula estructural del azametifos.

0,0-dimetilSL (4-ox0—-3H~1,2,3-benzotriaxina-3-il)metill-
ditiofosfato (108). o]

Cuao i

cu,o,v—s—aa—m
N

Es un insecticida acaricida de amplic espectro de accidﬁ
QQe actia por contacto e ingestién. Se distingue por'su gran
poder rasidual. No posee propiedades sistémicas. Su DLSO orail
aguda es de 10 - 15 mg/kg y la DLSO dermal es mayor a 250
"mg/kg en la rata per lo tanto se clasifica como un producto
altamenge téxico (2,108),
Toxicidad. Dependiendo de 1a cantidad del producfu
abéorﬁido serdn las manifestaciones tdéxicas. Los efectos
cd!inéﬁgi:qs se dividen en nicotinicos, muscarinicos -y .del

sistema nervioso central,
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Los efectos muscarinicos grovocan disnea,
broncoconstriccidn, aumento de secrecicnes brongquiales,
salivacisn, lagrimeo, miosis, aumento de las secreciones
gastrointestinales y de la motilidad intestinal 1o que da
lugar a diarrea. Puede haber bradicardia y bloqueco cardiaco.

Los efectos nicotinicos se manifiestan por temblor vy

espasmos musculares con la consecuente fatiga de los masculas

intercostales provocanrdo wna disnea mas  marcada. Hay
taquicardia ) que enmascara el efecto nicetinice en
intoxicaciones agudas.

Ltos efectos en el sistema nervioso central se

caracterizan por una tensién animica en =21 animal aunque esto
zalo se ha podide demostrar en los hunanos.

Come se puede suponrner la muerta sobreviene por parilisis
de. los musculos intercostales. 6Antes de la paralisis hay
hipoventilacién por . aumento de las secreciones bronquiales y

1la broncoconstriccidén vy el choque cardisvassular son conunes

(6,34,44,73,83,87,91) .

La intoricacidn crénica es poco frecuente en virtud de

que hay un fenfmeno de acostumbramiento en el mayor nimsro de
casos. Esta intoxicaciin se manifissta con tembloras

musculares localicados. Ademas de esto

se desarrcllan

neuropatias con degeneracién milinica (34,44).




ORGANOCLORADOS

fos insecticidas organoclorados, al igual que laos
organcfosforados, son empleados como pesticidas pocc
selectivos por tal razén los transtornos de tipo téuxico
pueden ser frecuentes en los organismos benéficos incluyendo .
al hambre (118).

{os organcclorados se elaboran por un procesc de
cloracién de hidrocarburos en un porcentaje de 3I3 a &7%
aproximadamente (103).

El1 DDT es el mis conocido dentra de los derivados de las
etaﬁns, otros organoclorados son el clordanc, endrin,
hepataclor, dieldrin y la serie de los hexaxlorociclohexanos
como el mirex, lindano, toiafeno y clordano (105).

Los insecticidas organoclorados se empezaron a usar en
la agricultura para el control de plagas (105).

A 1los insecticidas organeclorados, a pesar de los
diversos usos que se les han dadeo y las ventajas que con
estos se obtienen, tienpen la desvent;ja de que persisten por
mucho tiempo en el medio ambiente lo que provaca que con el
pasc del tiempo estos insecticidas se vayan acumulando
ocasinonanda graves problemas de inéuxicaciﬁn a los organismos
-del lugar afectado. Otro problema de 1los organoclorados es
gue tienden a desarrollar una toxicidad de tipo crénico; el
grado de toxicidad de 1los organoclorados depends de algunos

factores gque a continuacién se listan:
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1. La edad. Los animales adultos son mas resistentes que los
jévenes.
2. El sexo. En las ratas, las hembras son mas susceptiﬁles
que los machos por lo menos con aldrin, endosuiFan, dieldrin,
endrin, hepataclor y toxafeno; el zlordanc es mds téxico paré
los machos.
3. La especie. Hay especies mas resistentes por ejemplo, en
algunos mamiferos el orden ascendente de resistencia es =1
siguiente: oQinos, bovinas, equinas, cardes, mono, cobayo,
conejo, perro, gato, rata y ratén.
4.l.as enfermedades y la tensién emocional aumentan la
toxicidad.
S. Via vy duracign de la =xpasicién. Estos compusstos son mas
téxicos si la absorcidn es riapicda por la piel o 21 intestino.
&. Presencia d= otros pesticidas, farmacos o téxicos. El
clordano potencializa al aldrin, erdrin y paratidn.
7. E1 tamafio de as particulas. Emulciones en aerosol, las
parti:ulas grandes se adhieren mids facil al pelo y a la piel
(21,34,75,87,99,105,108).

Sitio y mecanismo de accidn téxica. Se cree que el sitio
de accién primarioc son 1las fibras nerviosas sensoriale;,
motoras y de la corteza motora (34,75,87,108).

Infarmacién reciente sobre el DDT indica que este
campuestn’puede alterar el transporte de los iones de sodic y
potasio por la membrana produciendose pntén:iales de accién
proleongades. y dascargas repetidas despu®s de un danico

estimulo. E1  DDT también disminuye la conductibilidad del
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s0dio & través de la membrana nerviosa, con ésto se inhibe el
proceso de activacidn dé la conductitilidad del potasic. Se
sugiere que el complejo transferencia-carga entre el DDT y
los constituyentes de las fibras nerviosas pueden efectuarse,
con esto se altera 1la permeabilidad de la membrana del axén
nervioso. Se: ha demostrado que el DDT in wvitro inhibe la
actividad.de la ATFasa dependientes del Na+ y Mg2+ en  la
terminacidn nerviosa. Esto sugiere una interferencia en =1
'metabnlismo energético que s necesario para el transporte de
idnes a través de la membrana nerviosa. Estas alteracicnes
aumentan  la excitabilidad nerviosa por el desequilibria
iénico que produce una disminucién del potencial de reposo,
este - aumento de 1la excitabilidad provoca un  aumento
expontdneo en  la actividad antes del inicic de temblores y
convulsiones. También se reporta que el aumento o 1la
disminucién en la concentracién cerebral de amoniace esté
correlacionada con el inicio vy desaparicién de convulsiones
por organoclorados (2,21,34,%50,75,87,108).

Otros informes menciconan la fFibrilacidn ventricular por
el DPT debida a una insensibilizacién del miocardio a las
catecolaminas y a descargas nerviosas simpdticas (108).

Distribucién. El DDT y DDE, meatabolitio del primero,
tienden a acumularse en el tejido adiposc por su  alto
EceFiciente de particisn lipida-agua (34).

Si el DDT entra al organismo a una velocidad constante
su concentracién en el tejido adiposo es relativamanﬁe

constante despué&s de haber alcanzado un equilibrio. Al cesar
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la entrada del compuesto, empieza 1a eliminacién a una
velocidad aproximada de 1% al dia (87,108).

Signos de intoxicacién aguda por organocloradoz. Los
organoclorados son estimulantes. del sistama nerviosos
central. El1 animal intoxicado puede presentar todos las
signog y estos scn parecidos en ctros animales 1o que permite
la identificacién de un sindrome de intoxicacidén por
arganoclorados.

Dependiéndu de 1los factores va mencionados vy del
compuesto dosis, la aparicién de los signos pueden ser desde
algunos minutos hasta dias.

Los signos que se pueden presentar son:

- Alteraciones nerviosss como Fasciculacicnes 2
hipersensibilidad, contracciones musculares faciales [=3
espasmos generalizados intermitentes o continuos,
convalsiones toénico-cldnicas acompafadas por alta

temperatura, depresidn y coma.

- Problemas en la :onducté. Estas aberraciones pueden empezar
con aprensién o ansiedad, 1los efectas depresores pueden
progresar hacia la agresividad o posturas anormales.

- Manifestaciones auténomicas: emesis, =alivacién profusa,
diarrea, miccién, bradicardia o taguicardia con posibles
arritmias cardiacas.

~Disturbios locomotores. Hay incoordinacién Y ataxia,
hipermotilidad compulsiva, movimientos circulares y conducta

frenética.
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- Otros signc;s son  aumento  de la frecuencia cardiaca y
profundidad respiratoria, piel y vurejas calientes por la
fiebre y sonido de liquidos en el pulmén.

En la intoxicacidn crdnica 1los signos clinicos son
semejantes debido a la 1liberacién del agente quimico del
tejido adiposo preserntandose una baja en el peso corporal,
interrupcidn del ciclo estral, baja en la produccién vy

problemas reproductivos (2,21,34,75,87,105,108,118).
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LINDAND.

También llamado hexacloruoro de gamma-benceno, el lindanoc
2s 2l isémero del gamma del heraclorociclochexano {108).
Férmula estructural del lindano.

[
cl
H H H

cl = a

H ) H

Farmacocinética. E1 1lindano se absorbe por la piel. Se
metaboliza por deshidroclorinacién progresiva, se conijuga :un‘
el glutatién o hidroxrilacién aromitica, la excresién de los
metabolitos es por la orina (2,21,34,87,108).

Usos v dosis.-Se aplica topicamente scbre la superficie
cutidnea menos en la cara. Se usa para 21 tratamiento de
heridas, fistulas infectadas por gusanns de todas las
especies. Es  un insecticida vy repelente de +tabanos y de
moscas  lo que evita reinfecciones. Indicado para 1la
eliminacidn de 4caros y garrapatas gque se alojan en el
conducto auditivo. También es eficaz contra todas las form s
de escabiasis (2,34,.87).

E1 contacto con las lesicnes seri por lo menos de 12 a
234 horas en una concentracién al 1%. Recientemente se ha
pulveriz;do y se ha aplicado topicamente en vacas lecheras 2
o3 veces . con intervalos de 10 dias para combatir la sarna.
Las cantidades excretadas en 1a lache 2 o 3 dias después de
cada pulverizacidén fueron insignificantes. Puede rociarse en

los establos para reducir el ntmero de moscas (2,50,87,118).
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No s2 recomienda aplicar el lindano 2 semanas antes de
enviar los animsles al sacrificic (118}.

Existe el inconveniente de solo usarlo una vez pués es
irritante para los 0jos y las mucosas y puede producir
dermatitis por contacto si se usa en exceso (2,

fnxicidad. 8i se compara con el DDT, se observa que con
el lindano 1los signos de intoxicacidn se presentan mds
rdpido. El1 lindano puede ocasionar anemia apldstica en el
hombre pera en los animales no se ha comprobado lo anterior
(87).

La persistencia en el medio es menor camparado con el

DDT (118).
TOXAFEND

El toxafeno pertenece al grupo de los ciclodienos.

Caracteristicas Fficsico-quimicas. Es un sé6lido color
ambar, insoluble en agua pero soluble en solventes organicos
(87,108 .

Usos y dosis. Debido a su fa&cil metabolizacidén es unu_de
los ma&s usados en los Gltimos tiempos lo que explica su poca
persistencia en 21 medio ambiente.

El  metabelismo del  toxafeno es por hidroxilacién
alifatica y epoxidacidn. Los metabolitos producidos ne son
menos téxicos que el producto original (2).

llsos ¥ dosis. Los principales usos que se han dado han

sido en bafos de inmersisn y en bafios por aspersidén para.el
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tratamiento contra garrapatas o &caros a con;entraciunes de
0.25 a 0.55%. Praporciona un sfecto residual (2,87,108).
Toxicidad. La  toxicidad aguda se calcula que es 4 wveces

-mayor que la del DDT pero su toxicidad croenica es menar (87).
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CUADRO 1, - EFICACIA DEL

FENBENDAZOL CONTRA TRES GENEROS DE I;ARASITDS EN BOVINOS.

Modificado de Craig et al. (37)

DOSIS (mg/kg)

PARASITO 3.5 5 7.5
Haemonchus spp 96.71 99.21 99.81
' . ’
Ostertagia spp 97.21 97.21 99'51
Cooperia spp 99.9 99,91 ©9.91

38



CUthO 2, RELACION DOSIS-EFECTO DEL ALBENDAZOL CONTRA VERMES GASTROINTESTINALES.
(Modificado de Theodorides et al. (112)

GENERO Y ESPECIE DOSIS (mg/kg) EFICACIA ( %)

Haemonchus contortus 2.5 - 7.5 79 - 9
Oséertagin ostertagi 2.5 - 7.5 95 - 97
Trichostrongylus axei 2.5 - 7.5 97 - 99
Trichostrongylus colubriformis 2.5 - 7.5 97 - 99

Cooperia oncophora 2.5 - 7.5 97 - 99
Nematodirus spathiger ~ 5 95 - 97

Oesophagos tomun radiatum 5 95 - 97
Bunostomun  spp 2.5 .99

Strongyloides spp 2.5 88

Trichuris spp 10 83

. (de las larvas,
contra los adul
tos fue insufi-.
ciente). .

L6

OBSERVACIONES: EV tratamiento tuvl lugar 7 semanas postinfeccidn.



CUADRO-3. RELACION DOSIS-EFICACIA DEL ALBENDAZOL COMO ANTICESTODICO.

PARASTTO 0OSIS EFICACIA  OBSERVACIONES AUTORES
(GENERO Y ESPECIE) mg/kg %
Moniezia expansa 2.5 98 - 100 Infeccibn Theodorides
5 espontinea et al. (113)
10
Moniezia expansa 2.5 97.8 Infeccidn
espontinea Ciordia
et al. (29)
Moniezia benedeni 5 97.8 Se observd
preponderan
temente des
trobilacidn.
10 100
20 100
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CUADRO 4. RELACION DE DOSIS-EFICACIA DEL ALBENDAZON CONTRA LOS PRINCIPALES TREMATODOS.

ESPECIE DE PARASITO DOSIS mg/kg EFECTO % OBSERVACIONES AUTORES -
F. hepitica adulta 10 99 Theogﬁgu
F. hepitica adulta 15 92
- 25 98

35 99
F. hepitica juvenil 15 87
- . 25 95
35 100
Fascioloides magna adulta %g gg
35 99
E. hepitica adulta !7_..5 43.75
1 95
10 92.84
2X7.5 72.32-90
a intervalos
de 2-3 dYas.

f. hepitica adulta 15 95.7 Ronald et al,

- . 25 97.6 (98)
35 97.6
45 99.8

F. hepltica juventl 15 91.9

- 25 98,6
5 98.6

45 100

. fascioloides magna adulta ;g g:
kL] 99.1
45 96.5

66




Continuactén Cuadro 4.

* ESPECIE DEL PARASITO DOSIS mg/kg EFECTO % OBSERVACIONES AUTORES
f. hepitica adulta 7.5 56.6.* En cada uno de los grupos tera- Bradley et al.
T 10 50 péuticos un 12.9% de los huevos (207
15 63.4 no se desarrollaron a miracidios.
E. hepfitica juvenil 7.5 Nfnguno
oo 10 Nznguno
1§ 6

oot




CUADRO" 5. TOXICIDAD AGUDA POR VIA ORAL EN LOS ROEDORES DE LA DELTAMETRINA.
( Modificado de Sumano et al. {108))

ESPECIE ANIMAL VEHICULO | SEXO0 oL 50 LIMITES DE CONFIANIA °
UTILIZADO* mg/kg DE 95% (n3/kg)

Rata Aceite de Macho 129 105 -~ 157
sésamo

Hembra 139 114 - 168

PEG 200* Macho 67 53 - 84

Hembra 86 71 -~ 106

Ratbn Aceite de Macho 33 27 - 4
. sésamo

Hembra 34 28 - 4

PEG 200 Macho a1 17 - 25

Hembra 19 16 - 22

o

*. El deltametrin esta en solucidn en el vehfculo,
** Polietilen gitcol 200.



'CUADRD 6 _.TOXICIDAD AGUDA POR VIA INTMPERITONEAI. EN LOS ROEDORES DE
LA DELTAMETRINA, (Modificado de Sumanc et al. {108)).

- ESPECIE ANIMAL EHICULO SEX0 bL 50 LIMITES DE CONFIANZA
: UTILIZADO mg/kg DE 95% (rg/kg)
Rata Aceite de Macho 209 175 - 241
: sésamo
Hembra 186 151 - 212
PEG 200** Macho 24 19 - 30
Hembra 25 18 - 35 3
. N
Raton Aceite de Macho m 153 - 192
: sésamo
. Hembra 166 144 - 189
PEG 200 Macho 18 15 - 13
Hembra 12 0 - 14

.. E1 deltametrfn esta en solucidn en el vehiculo.
Ll .Polietﬂnn glicol 200.
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