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RESUMEN

NEGRETE TORRES MARfA PATRICIA. Efecto extension e intensidad de
Moxidectina, Ivermectina y Fenbendazol contra nematodos gastrointestinales en ganado
ovino bajo pastoreo en bosque. (Bajo Ia asesoria de: Danilo Méndez Medina, Juan Antonio
Figueroa Castillo y Héctor Quiroz Romero). .
El objetivo fue comparar el “Efecto extensién” (porcentaje de reduccion de animales
eliminando huevos después del tratamiento) y el “Efecto intensidad” (porcentaje de
reduccién en la excrecién de huevos después del tratamiento) de moxidectina, ivermectina y
fenbendazol contra nematodos gastrointestinales en ganado ovino. Se utilizaron 78 borregas
adultas, localizadas en cl Centro de Ensefianza, Investigacion y Extensién en Produccién
Agro-Silvo-Pastoril (CEIEPASP) en Chapa de Mota, Estado de México. Se formaren
cuatro grupos entre los cuales no existian diferencias estadisticamente significativas en
cuanto al nimero de huevos eliminados en las heces. Grupo I (n= 16) desparasitado con
Moxidectina, grupo I (n =15) desparasitado con Ivermectina, estos dos antihelminticos a
dosis de 0.2 mg/kg. de peso vivo via subcutinea. Grupo I {n=35) desparasitade con
Fenbendazol (al 2.5%) a dosis de 5 mg/kg de peso vivo via oral y ¢l grupo IV Testigo
(n=12) sin desparasitar. Este ensayo se repiti¢ con los siguientes grupos. Grupo 1 (n=7)
desparasitado con Moxidectina, grupo I (n=15) desparasitado con Ivermectina, estos dos
antihelminticos a dosis de 0.2 mg/ke. de peso vivo via subcutinea. Grupo Il (n= 16)
desparasitado con Fenbendazol a dosis de 5 mg/kg, grupo IV (o= 14) desparasitado con
Fenbendazol a dosis de 10 mg/kg y el grupo V Testigo (n= 16) sin desparasitar. Se tomaron
muestras de heces directamente del recto 7 dias antes del tratamiento, el dia 0 (dia del
tratamiento), 7, 14 y 28 dias postratzmicnto. Se wtilizd la técnica de McMaster para
cuantificar los huevos de nematodos gastrointestinales y la técnica de coprocultivo para
determinar la diversidad de géneros larvarips. El linico género presente antes y después del
tratamiento fue Haemonchus contortus. En el primer tratamiento no se observaron
diferencias estadisticamente significativas entre ¢l grupo tratado con moxidectina y €} grupo
tratado con ivermectina, tampoco entre el grupo tratado con fenbendazol y el grupo testigo.
Sin embargo, hay diferencias estadisticamente significativas (Tukey P<0.05) entre los
grupos tratados con moxidectina o ivermecting y los grupos tratado con fenbendazol
(5mg/kg) y testigo. En el segundo tratamiento tampoco se observaron diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos tratados con fenbendazol y el grupo testigo.
Pero si entre estos grupos y los tratados con moxidectina o ivermectina. No se observaron
diferencias estadisticamente significativas cntre el grupo tratado con moxidectina y el grupo
tratado con ivermectina, Se concluye que la moxidectina e ivermectina son antihelminticos
de eleccion para el control de las nematodosis gastrointestinales en ¢l CEIEPASP. Por otra
parte se sugiere que en el CEIEPASP hay una poblacién de Haemonchus conforius
resistente al fenbendazol. Sin embargo, seria conveniente realizar alguna de las técnicas in
vitro para confirmar la resistencia.
Este trabajo fue financiado por el Proyecto CONACyT 1123 PB




INTRODUCCION

Dentro de las enfermedades parasitarias que afectan con mayor
frecuencia al ganado ovino, las nematodosis gastrointestinales ocupan un
papel relevante debido a su amplia distribucién geografica y a fas cuantiosas
pérdidas econémicas que ocasionan (17). La etiologia de estas Verminosis es
variable, la mayor parte de las infecciones adquiridas en forma natural son
mixtas, es decir, estin involucradas varias especies, principalmente de
estrongilidos los cuales provocan un sindrome de mala digestion y anemia, en
consecuencia hay menor ganancia de peso y baja en la produccién de lana y
leche (14).

El tratamiento de estas parasitosis se basa en el uso de una gran
variedad de substancias quimicas conocidas como antihelminticos, entre éstos
la mexidectina, ivermectina y fenbendazol, que tienen efectividad variable
dependiendo de la poblacion parasitaria en cuestion, por ejemplo, de acuerdo
con Taylor ef al. ** la moxidectina tiene una eficacia del 100% en la reduccion
de huevos al dia siete y 99.8% el dia 49 después del tratamiento. Para
Grzy»\finski et al. " la eficacia de la moxidectina contra nematodos
gastrointestinales de borregos fue de 96%.

Uriarte ef al. * observaron una eficacia de [a moxidectina del 100%
contra adultos de H. contortus, O. circumcincta, T. colubriformis 'y T. vitrinus
en ganado ovino. Bauer y Conraths 3 también notifican una efectividad del
100% contra H. confortus, pero solo de 76% contra Strongyloides papillosus.
Al contrario de Corba ef al. !' quienes aplicaron moxidectina en borregos de
4-6 afios de edad y observaron que en el dia 10 postratamiento la moxidectina

tuvo una efectividad contra Strongyloides papillosus de 96.4%.




Para Varady et al. * la moxidectina tuvo una reduccién de huevos de
nematodos gastrointestinales de 99.6 % en corderos.

Abbott et al. | observaron que en corderos destetados que fueron
infectados con H. contortus 1a moxidectina previene el establecimiento de la
infeccion larvaria en un 99% por 28 dias. Mientras que para Cervantes et al.’
la eficacia de la moxidectina fue de 100 % y se extiende desde el dia 21 hasta
el 105 postratamiento.

En cuanto a la ivermectina Velasco et al. >* obtuvieron un porcentaje de
efectividad del 94.1 % para las fases adultas de H. contortus resistente los
bencimidazoles.

Taylor et al. ** obtuvieron una efectividad de 99.5% contra nematodos
gastrointestinales en el dia siete postratamiento en ganado ovino. Para cl
mismo periodo, Ortega et al. % sbservaron una efectividad del 99.7 % en
borregos. Dacasto et al. 13 notifican una efectividad de 99.9 % en cabras
mayores de 24 meses de edad.

Abbott et al. ' utilizaron ivermectina en corderos destetados y
observaron que previene el establecimiento de la infeccidn larvaria en un 96%
hasta el dia 35. Yadav ef al. ¥ observaron que en ovejas tratadas con
ivermectina el porcentaje de reduccién de formas adultas y huevos en las
heces fue de 100%. Este mismo porcentaje es notificado por Whelan ef al. **
contra formas adultas de Nematodirus spathiger. Mwamachi ef al. B
menciona una eficacia de la ivermectina del 92 % contra nematodos
gastrointestinales en cabras de 14 meses de edad. Para Waruiru et al. " la
eficacia de la ivermectina contra formas adultas de H. confortus fue de 99.3

%, De acuerdo con Cervantes et al.° la ivermectina en ganado ovino tiene una




eficacia del 99.4 % contra nematodos gastrointestinales del dia 21 hasta el
105 postratamiento. En cabras, Miller ef al. # obtuvieron 97 % de efectividad
contra nematodos gastrointestinales.

En cuanto al fenbendazol Hogarth er al. *' observaron que a dosis de 5,
10 y 20 mg/kg en borregos reduce formas adultas de Haemonchus contortus
en 66, 90 y 100% respectivamente. Mientras que Gunawan e al. 2
encontraron en borregos que a dosis de 5 mg/kg reduce el porcentaje de
Haemonchus contortus en 51.7, 95.5 y 93.4% en los dias 6, 10 y 25
postratamiento. En cambio, Cortés ef al. 12 hotifican una efectividad del 100
% contra nematodos gastroentéricos en ovinos al dia 7 postratamiento. El
mismo porcentaje de efectividad observaron Velasco e al ¥ al dia 15
postratamiento en ovinos adultos.

En borregas infectadas con H. contortus y tratadas con fenbendazol,
Uppal et al. 31 determinaron una eficacia del 56.7 % en la reduccion de
huevos en heces y en sus formas adultas.

Por otra parte, Taylor ef al. 30 informaron que el fenbendazol en el dia
49 tuvo una eficacia de 36.8%. Mwamachi et al. ™ obtuvieron 32 % de
efectividad contra nematodos gastrointestinales en borregos de un afio de
edad, mientras que en cabras de 18 meses de edad la efectividad contra estos
nematodos fue tan solo del 25 %.

Vadav et al. % observaron una eficacia del 56-81 % en la reduccion de
huevos en heces y del 71-8 % en formas adultas de nematodos
gastrointestinales utilizando el fenbendazol. Miller ef al. ** obtuvieron una
reduccién de huevos en las heces de un 62 % en cabras tratadas con

fenbendazol.




Dentro de la gran variedad de antihelminticos actualmente en uso, los
bencimidazoles y probencimidazoles, son los mas utilizados y probablemente
los menos téxicos que existen en el mercado, desafortunadamente se han visto
involucrados en la seleccién rapida de nematodos resistentes a su efecto (7)

A la presencia de nematodos con capacidad de tolerar dosis de
antihelminticos que son letales para la mayoria de los nematodos dentro de
una misma poblacidn se le conoce como resistencia antihelmintica. Al ser esta
caracteristica heredable, los pequefios porcentajes de gusanos adultos que
sobreviven en cada desparasitacién siguen produciendo huevos,
contaminando praderas e infectando a los animales, transformandose
paulatinamente en la poblacidn dominante conforme se incrementan las
desparasitaciones (22).

Los primeros registros sobre nematodos gastrointestinales resistentes a
los antihelminticos datan desde 1954 en Estados Unidos,-donde se notificod
resistencia a §a fenotiacina (22). La segunda notificacion fue hecha en 1964,
en esta ocasion Haemonchus contortus desarrollé resistencia al tiabendazol,
este compuesto se comercializo a partir de 1961 y bastaron (nicamente 3 afios
para que se registraran los primeros casos de resistencia a este firmaco (27;
22)

Posteriormente continuaron las notificaciones sobre poblaciones de
Haemonchus confortus resistentes a parbendazol, tiabendazol, fenbendazol,
mebendazol, cambendazol, oxfendazol en diferentes partes del mundo (22)

En Meéxico, son pioneros los trabajos de Campos er al. ¥*° quienes
identificaron tres poblaciones de Haemonchus contortus resistentes al

albendazol, fenbendazol, oxfendazol y febantel en borregos de la raza



Pelibuey. Por otra parte, Bello ! establecié una cepa de Haemonchus
contortus artificialmente resistente a los bencimidazoles, encontrando altos
indices de resistencia al albendazol. Posteriormente Campos ® notificé una
poblacién de H. contortus resistente ai albendazol en ganado caprino.

Desgraciadamente, no sélo se han notificado casos de resistencia a los
bencimidazoles o probencimidazoles, sino también a los antihelminticos de
nueva generacién. Al respecto Vieira et al. ** observaron que en ganado ovino
después de treinta y dos tratamientos antihelminticos con ivermectina a dosis
de 0.2 mg/kg durante un periodo de cuatro afios y medio Haemonchus
contortus desarrollo resistencia a este compuesto.

Por otra parte, se han notificado poblaciones de nematodos resistentes a
més de uno de los antihelminticos (resistencia multiple). Mwamachi et al. **
informan de una poblacién resistente al fenbendazol y las ivermectinas en
ganado ovino y caprino. De acuerda con Shoop ef al.  existe evidencia de
que los nematodos resistentes a la ivermectina son también resistentes a la
moxidectina.

Dentro de los métodos para la deteccidn de resistencia a los
antihelminticos recomendados por la Asociacién Mundial para el Avance de
la Parasitologia Veterinaria (W.A.A.V.P.), se encuentra la prueba de
reduccién de huevos en las heces, dicha prueba se basa en medir el namero de
huevos en las heces antes y después de un tratamiento antihelmintico Coles er
al '’ |

El nimero de huevos climinados en las heces sirve para calcular el
“efecto extensidon” y el “efecto intensidad” después de un tratamiento

antihelmintico. De acuerdo con Eckert et al. ° el “efecto extension” es el




porcentaje de reduccién de animales -eliminando huevos después de un
tratamiento. El “efecto intensidad” es el porcentaje de reduccidén en la
eliminacién de huevos después del tratamiento.

Utilizando técnicas in vivo o in vitre se han detectado poblaciones de
nematodos gastrointestinales resistentes a parbendazol, tiabendazof,
fenbendazol, mebendazof, cambendazol, oxfendazol, levamisol e incluso a
ivermectinas, de tal forma que actualmente la resistencia a los antihelminticos
se considera un probiema a nivel mundial (10) por tal motivo, es necesario
verificar periddicamente la eficacia de los mismos en las explotaciones
pecuarias,

En el Centro de Ensefianza Investigacién y Extensién en Produccién
Agro-Silvo-Pastoril (CEIEPASP) por observaciones de campo se presume
baja efectividad de los tratamientos antiparasitarios, especialmente del
fenbendazol por lo cual se considera fundamental determinar el grado de
eficacia de los productos utilizados en el Centro, debido a que una reduccién
en la efectividad de los antiparasitarios significa un incremento en las
pérdidas econdémicas ocasionadas por el parasitismo. En México no se tiene
datos precisos de las pérdidas econémicas causadas por los pardsitos, pero en
Nueva Zelanda a mediados de los 80°s se estimé que una tercera parte de la
produccién ovina dependia de quimicos para controlar a los nematodos; con
esta finalidad, se gastaban 23 millones de délares por afio en antihelminticos
(16) y el promedio de tratamientos se estimé en 7 por afic. En ese pais, las

pérdidas por parasitismo en 1990 ®se estimaron en 270 millones de délares.

* New Zealand Wool Board, 1990



HIPOTESIS

El “efecto extension” y el “efecto intensidad” de la moxidectina y de la

ivermectina son mayores al fenbendazol.




OBJETIVOS
Comparar el “efecto extensién” y el “efecto intensidad” de la
moxidectina, ivermectina y fenbendazol contra nematodos gastrointestinales a

través del nimero de huevos eliminados en las heces en ovinos bajo un

sistema de pastoreo en bosque.




MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se realizo en el Centro de Ensefianza, Investigacion
y Extension en Produccion Agro-Silvo-Pastoril (CEIEPASP) y en el
|aboratorio del Departamento de Parasitologia perteneciente a la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Autonoma de
Meéxico.

Caracteristicas generales de la zona.

El predio se localiza en el municipio de Chapa de Mota, Edo. de
Meéxico en el km 68.5 de la carretera Atizapén - Jilotepec de Abasolo.

El clima prevaleciente es C (w2) (w) templado subhimedo con lluvias
en verano, el régimen pluvial medio anual oscila entre 600 y 800 mm, la
mayor precipitacién pluvial se registra en Junio con valor de 120 -130 mm y
1a minima en Febrero con un valor de 5 mm.

La temperatura media anual es de 12'y 16 °C, la temperatura mas calida
se presenta en Mayo con valores de 18-19 °C, y la mas baja es en Enero y
Diciembre, ambos con un valor entre 11-12 °C (18).

El Centro cuenta con una superficie total de 248 h (I137-75-00 has
arboladas y 110-25-00 no arboladas) de las cuales en 13 has se cultiva avena
y maiz, 8 has, estin deforestadas. El suelo del predio en general presenta una
capa superficial de color café clara y café obscura o negra, de textura arcillosa
arenosa rica en materia organica, con una gruesa capa de hojas de 20 a 50 cm,
que impide a la semilla tener contacto con el suelo, su estructura es granular,
fuerte y adherente.

Dentro de la vegetacién predominante se encuentran en el estrato

arboreo Encino colorado (Quercus resinosa), Encino blanco {Quercus




laurina), Cedro blanco (Cupressus lindheyii), Madrofio (Arbutus jalapensis).

En el estrato arbustivo se encuentra Vara blanca (Verbesina serrata), Mano de

ledn (Geranium mexicanum), Chuparrosa (Loeselia mexicana), Tremertinosa
(Viguiera guinpguiradiata}, Jara c¢hina (Baccharis conferta), Frutillo
(Karwinskia humboltiana), Amargoso (Votairea Iundelei}. En el estrato
herbaceo se tiene Cincoyaga (Tapetes lunulata), Cenicillo (Zaluzania
angusta), Pata de leén (Ranunculus hookeri), Soromuca (Muhlenbergia
erectifolia), Pasto (Muhlenbergia macroura) y Malva (Geranium bellos).

El CEIEPASP cuenta con ganado ovino, porcino, caprino, bovino y

equino. El ganado ovino es de las razas Pelibuey, Rambouillet, Suffolk y
cruzas entre ellas en diversos grados. El rebafio ovino es llevado a pastorear
junto con el ganado porcino y caprino en un area de 5-7 mil metros
cuadrados delimitada por cerco eléctrico para que el animal se encuentre en
una sola zona del bosque con ¢l fin de que se coman la vegétacién que existe,
los corderos salen a pastorear a partir de los 15 dias de edad junto con sus
madres. Por lo general los animales permanecen en el bosque un promedio de
ocho horas diarias, regresando aproximadamente a las 4 de la tarde a sus
corrales, ahi se les proporciona alimento complementario como sorgo, paja y

agua.

Estrategia general

Se realizéd muestreo general de heces a todas las borregas adultas se
determind el porcentaje de animales positivos & nematodos gastrointestinales
y se contabilizé la eliminaciéon de huevos mediante la técnica de McMaster

citada por Acevedo et al. ®. Se eligieron unicamente los animales que no



habian sido desparasitados en ocho semanas previas y que resultaron
positivos al examen coproparasitoscépico. La época del afio en que se realizd
este experimento fue en los meses de Junio, Julio y parte de Agosto, teniendo
en cuenta que el mes de Junio se presenta la mayor precipitacion pluvial (120-
130 mm). Se utilizaron el fenbendazol y la ivermectina debido a que son los
antihelminticos que han sido administrados con mayor frecuencia en el
CEIEPASP. La moxidectina fue elegida por ser una milbemcina de nueva
generacion y nunca ha sido utilizada en dicho Centro.

La serie coproparasitoscopica postratamiento se realizd los dias 7, 14 y
28 dias para calcular el efecto sobre la prevalencia y sobre la intensidad de la
eliminacién de huevos de nematodos gastrointestinales en las heces. El efecto
extension y el efecto intensidad solo se calculan para el siguiente muestreo

postratamiento, en este caso a los 7 dias.

Diseiio experimental
Con estos animales se formaron cuatro grupos entre los cuales no
existian diferencias estadisticamente significativas en cuanto al nimero de
huevos de nematodos gastrointestinales por gramo de heces. A cada grupo
establecido se le asigno mediante un sorteo el tratamiento, quedando de la
siguiente forma: )
Grupo I (16 animales) desparasitados con Moxidectina ® a dosis de 0.2 mg/k
de peso vivo via subcutdnea (recomendada por el fabricante).
Grupo II (15 animales) desparasitados con Ivermectina® a dosis de 0.2

mg/kg. de peso vivo via subcutinea (recomendada por el fabricante).

* Cydectin Cyanamid



Grupo I1I (35 animales) desparasitados con Fenbendazol 4 (al 2.5%) a dosis
de 5 mg/kg de peso vivo (recomendada por el fabricante).
Grupo IV Testigo (12 animales) sin desparasitar.

A cada animal se le colectaron heces (minimo 5g) directamente del
recto, se identificaron de acuerdo al nimero del arete y posteriormente se
trasladaron las muestras fecales en hieleras con refrigerante al laboratorio del
Departamento de Parasitologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Nacional Auténoma de México.

En el laboratorio se utilizé la técnica de McMaster para cuantificar los
huevos de nematodos gastrointestinales y se utiliz6 la técnica de coprocultivo
citada por Acevedo et al. ? para determinar la diversidad de géneros larvarios
los cuales se identificaron de acuerdo con las claves propuestas por Liébano
B E| “efecto extensién” o porcentaje de reduccién de muestras positivas a
huevos en el grupo después del tratamiento y el “cfecto intensidad” o
porcentaje de reduccién de la media de hpgh en el grupo después del

tratamiento , se calcularon a los 7 dias post tratamiento de acuerdo con Eckert

etal .

.. % itivosA — % tivosD

Efecto extensidon EE = DPOSTIVOS - _°p osiTives x100
% positivosA
. . XhpghAd — XhpghD
Efecto intensidad EI = ANpEnt — P8R 100
XhphA

Donde:

Xhpgh = promedio de huevos por gramo de heces.
Las letras A y D significan antes y después del tratamiento.

© Dectiver LAPISA
¢ panacur Hoechst




La variable nimero de huevos por gramo de heces se transformoé
logaritmicamente {Log 10(y+1)} para normalizar las varianzas y se realizd un
andlisis de varianza comparaﬁdo los tratamientos y posteriormente una
comparacién de medias (Tukey a= 0.05) para determinar diferencias entre los
tratamientos (28).

Debido a que se observo una baja eficacia del fenbendazol se considerd
conveniente repetir el ensayo incluyendo un nuevo grupo el cual se
desparasité con el doble de la dosis recomendada por el fabricante, se
incluyeron los animales que en el primer tratamiento resultaron positivos de
tal manera que para el segundo tratamiento los grupos quedaron de la
siguiente forma:

Grupo I (7 animales) desparasitados con Moxidectina © a dosis de 0.2 mg/k
de peso vivo via subcutdnea (recomendada por el fabricante).

Grupo I (15 animales) desparasitados con Ivermectina’ a dosis de 0.2 mg/kg.
de peso vivo via subcutdnea (recomendada por el fabricante).

Grupo III (16 animales) desparasitados con Fenbendazol & (al 2.5%) a dosis
de 5 mg/kg de peso vivo (recomendada por el fabricante).

Grupo IV (14 animales) desparasitados con Fenbendazol (al 2.5%) a dosis de

10 mg/kg de peso vivo (el doble de la recomendada por el fabricante).

Grupo V Testigo (16 animales) sin desparasitar.

* Cydectin Cyanamid
T Dectiver LAPISA
¥ Panacur Hoechst




RESULTADOS

En el cuadro 1 referente al primer tratamiento se observa que en el
grupo 1, tratado con moxidectina, el porcentaje de muestras positivas el dia 0
(M-1) fue de 100%, posteriormente dicho porcentaje oscild de 12.5% el dia 7
(M-2) a 100% el dia 28 (M-4). En el grupo 2 tratado con ivermectina, el
porcentaje de muestras positivas, el dia 0 (M-1) fue de 100%, y fluctué de
40% el dia 7 (M-2) a 100% el dia 28 (M-4). En el grupo 3 tratado con
fenbendazol a dosis de 5 mp/kg, el mencionado porcentaje de muestras
positivas el dia 0 (M-1) fue de 100%, sin embargo vari6 de 93.5% el dia 14
(M-3), a 100% los dias 7 y 28 (M-2y M-4). El grupo 4 6 testigo siempre se
mantuvo en el 100%.

En el cuadro 2 referente al segundo tratamiento se ve que en el grupo 1
tratado con moxidectina, el porcentaje de muestras positi\}as el dia 0 (M-1)
fue de 100%, posteriormente dicho porcentaje oscilo de 143 % los dias 14 y
28 (M-3 y M4) a 42.9%. el dia 7 (M-2). En el grupo 2 tratado con
ivermectina, el porcentaje de muestras positivas, el dia 0 (M-1) fue de 100%,
a continuacion fluctud, de 6.7% el dia 14 (M-3) a 33.3% el dia 28 (M-4). En
el grupo 3 tratado con fenbendazol a dosis de 5mg/kg, el porcentaje de
muestras positivas el dia 0 (M-1) fue de 100%, sin embargo varié de 75.0% el
dia 28 (M-4) 2 92.9% el dia 14 (M-3). En el grupo 4 tratado con fenbendazol
a dosis de 10 mg/kg, el porcentaje de muestras positivas el dia 0 (M-1) fue de
100%, dicho porcentaje varid de 62.5% el dia 28 (M-4), 2 92.9% el dia 7 (M-
2). En el grupo 5 ¢ testigo, el porcentaje de muestras positivas el dia 0 (M-1)
fue de 100%, fluctué de 93.8% el dia 7 (M-2) a 50.0% el dia 28 (M4).
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En el cuadro 3 se aprecia la cinética de eliminacién de huevos por
gramo de heces de nematodos gastrointestinales en el primer tratamiento, en
el grupo 1 tratado con moxidectina el dia 0 (M-1) el promedio de huevos fue
de 768.8 + 192.2 (promedio * error estindar), posteriormente el citado
promedio oscild de 25.0 + 17.7 el dia 7 (M-2) 2 1046.8 + 686.8 el dia 14 (M-
3). En el grupo 2 tratado con ivermectina el dia 0 (M-1), el promedio de
huevos fue de 1096.7 + 268.7, dicho promedio vario de 410.0 +258.8 el dia 7
(M-2) a 11462 + 439.7 el dia 14 (M-3). En el grupo 3 tratado con
fenbendazol a dosis de 5 mg/kg el dia 0 (M-1) el promedio de huevos fue de
1564.3 + 319.9, posteriormente el promedio fluctud de 9428+ 1633 el dia 7
(M-2) a 1685.5 + 390.7 ¢l dia 14 (M-3). En el grupo 4 6 testigo el dia 0 (M-
1), el promedio de huevos fue de 1116.7 + 301.5, posteriormente el citado
promedio cambié de 1262.5 + 324.4 el dia 7 (M-2) 2 2120.0 + 699.7 ¢l dia 14
(M-3).

En el cuadro 4 se observa la cinética de eliminacién de huevos por
gramo de heces de nematodos gastrointestinales del segundo tratamiento, en
el grupo 1 tratado con moxidectina el dia 0 (M-1) el promedio de huevos fue
de 792.8 + 571.7, posteriormente e} citado promedio oscilo de 21.42+10.1 el
dia 7 (M-2) a 78.6 + 78.6 el dia 14 (M-3). En el grupo 2 tratado con
ivermectina el dia 0 (M-1) el promedio de huevos fue de 656.7 * 278.9, dicho
promedio fluctud de 13.3 +7.7 el dia 7 (M-2)a210.0 + 158.0 el dia 28 (M-4).
En el grupo 3 tratado con fenbendazol en désis de 5 mg/kg el dia 0 (M-1), el
promedio de huevos fue de 843.7 + 246.4, vario de 881.2 + 322.1 el dia 7 (M-
2) a 1228.6 £ 355.4 el dia 14 (M-3). En el grupo 4 tratado con fenbendazol en
dosis de 10 mg/kg el dia 0 (M-1), el promedio de huevos fue de 846.4 +
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257.4, dicho promedio cambié de 425.0 + 206.9 el dia 7 (M-2) a 880.8 +
294.0 el dia 14 (M-3). En ¢l grupo 5 6 testigo ¢l dia 0 (M-1), el promedio de
huevos fue de 2096.9 + 588.7, sin embargo varié a 2015.6 + 549.6 el dia 7
(M-2).2930.0 + 506.5 el dia 28 (M-4).

En el cuadro 5 se nota el efecto extensién (EE) y el efecto intensidad
(EI), obtenidos en el primero y segundo tratamiento. En el grupo 1 tratado con

moxidectina, el efecto extensién y el efecto intensidad fueron de 87.5% y

. 96.7% cn el primer tratamiento, en el segundo tratamiento de 57.1%y 91.2%

respectivamente. En el grupo 2 tratado con ivermectina, el efecto extension y
el efecto intensidad fueron de 60.0% y 62.6% en el primer tratamiento y de
80.0% y 97.9% en el segundo. En el-grupo 3 tratado con fenbendazol a dosis
de 5 mg/kg, el efecto extension y el efecto intensidad fueron de 0.0% y 39.7%
en el primer tratamiento y de 12.5% y 0.0% en el segundo. En el grupo 4
tratado con fenbendazol en dosis de 10 mg/kg fueron de 7.1% y 49.7%.

El tinico género larvario obtenido mediante la técnica de coprocultivo
" fue Haemonchus contortus, sin embargo, en la técnica de McMaster se

contabilizaron escasos Nematodirus spp.




DISCUSION

La moxidectina tuvo un efecto intensidad alto en los dos tratamientos
(96.7 y 97.3 %) lo cual concuerda en lo general con los resultados obtenidos
por Taylor et al. ¥ (100%), Grzywinski, et al.'” (96%) , Uriarte er al. *
(100%), Bauer y Conraths * (100%) y Vérady et al. ¥ (99.6%). Y difieren de
los resultados obtenidos por Shoop et al. % quienes para que la moxidectina
fuera 95% efectiva tuvieron que aumentar la dosis en 31 y 9 veces para
remover poblaciones de Osterfagia circumcincta 'y Trichostrongylus
colubriformis respectivamente resistentes a la ivermectina,

En el primer tratamiento la ivermectina tuvo un efecto intensidad menor
(62.6 %) que el de moxidectina (96.7%), sin embargo, no se encontré
evidencia estadistica de que fueran diferentes. En ef segundo tratamiento la
jvermectina mejord notablemente (97.9%) lo cual concuerda con los
resultados obtenidos por Velasco et al. * (94.1), Taylor et al. % (99.5%),
Abbott ef al. | (96%) Yadav et al. ** (100%),Whelan ef al. ** (100%),
Mwamachi ef al. 2 (92%) y Waruiru ef al. *’. (99.3%). Por otra parte, Shoop
et al. ¥ tuvieron que incrementar la dosis de ivermectina 23 y 6 veces para
lograr una efectividad de 95% contra Osterfagia circumcincta 'y
Trichostrongylus colubriformis respectivamente resistentes a la ivermectina.

El fenbendazol a dosis de 5 mg/kg tuvo un efecto intensidad bajo en el
primer tratamiento (39.7%) y de 0 en el segundo tratamiento. Ain duplicando
la dosis a 10 mg/kg en el segundo tratamiento, el efecto intensidad no mejora
(49.7%). La baja efectividad concuerda en lo general con los resultados

obtenidos por Taylor et al. * (36.8%), Mwamachi ef al. 5 (32.0%), Yadav et




al. * (56-81%) y Miller ef al. ** (62.0%) y difieren de los obtenidos por Cortés

et al. " y Velasco et al 33

quienes observaron una efectividad contra
nematodos gastrointestinales del 100%.

De acuerdo con Cervantes ef al. ° la ivermectina en ganado ovino tiene
una eficacia del 99.4% contra nematodos gastrointestinales, que se extiende
del dia 21 hasta el 105 postratamiento lo cual difiere parcialmente con los
resultados obtenidos en el presente trabajo; 60.0% de efectividad y
reinfeccion a los 28 dias.

Segiin Abbott et al. ' observaron que en corderos destetados que fueron
infectados con Haemonchus contortus la moxidectina previene el
establecimiento de la infeccion larvaria en un 99% por 28 dias

En el primer tratamiento no se cbservaron diferencias estadisticamente
significativas entre el grupo 1 tratade con moxidectina y el grupo 2 tratado
con ivermectina, tampoco la hubo entre el grupo 3 tratado cén fenbendazol en
dosis de 5 mg/kg vy el grupo 4 O testigo. Sin embargo, hay diferencias
estadisticamente significativas (Tukey P<(.05) entre los grupos tratados con
moxidectina e ivermectina con los grupos tratado con fenbendazol en dosis de
Smg/kg v el testigo.

En el segundo tratamiento tampoco se observaron diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos tratados con fenbendazol en
dosis de 5Smg/kg, y de 10 mg/kg y el grupo testigo. Pero si hubo diferencias
entre estos grupos y los tratados con moxidectina o ivermectina. No se
observaron diferencias estadisticamente significativas entre el grupo tratado

con moxidectina y el grupo tratado con ivermectina.



Las diferencias en cuanto al efecto extension y el efecto intensidad
observadas en el primero y segundo tratamiento pueden ser consecuencia del
menor nimero de animales utilizados en el segundo tratamiento. Por otra
parte, durante el segundo tratamiento algunos ovinos se infectaron de Ectima
_contagioso por lo que se redujo al rebafio e! tiempo de pastoreo y se restringid
a zonas de cultivo mas cercanas a las instalaciones, posiblemente ésta sea la
causa de que los animales se reinfectaran menos con nematodos e inclusive en
el grupo testigo se redujera el nimero de animales positivos y se eliminardn
menos huevos en las heces.

Del presente trabajo se concluye que la moxidectina y la ivermectina
pueden ser aplicados para el control de las nematodosis gastrointestinales en
el CEIEPASP. Por otra parte la baja efectividad del fenbendazol aun
duplicando la dosis sugiere que hay una poblacién de Haemonchus contortus
resistente a este antihelmintico por lo que seria conveniente realizar alguna de

las técnicas in vitro para confirmar o descartar este problema.
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