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RESUMEN.

El opresente estudio se realizo para evaluar el efecto
antibelmintico del levamisol cutanes  contra nemdtodos
aastrointestinales en cerdos infestados en forma natural.

La eficacia e evalud en base a la disminucidn de . huevos
eliminados en heces.

Se emplearon B@ cerdos laocalirados en dos poblaciones distintas
guadande integradns dos qrupns con 48 cerdos cada unp, estos
grupos fueron divididos a su ver en dos subgrupos cada uno. Fn
cada subgrupo se asignaran Ilns cerdos al arzar. El subgrupo A en
las dos poblaciones se considerd grupo tratado y se le administré
8 mg de levamisal por kg de pesa vivo, el subgrupo B en las doa
poblaciones se maneié como grupo testigo o control y no ae ie
administrd ningin medicamenta.

La via de administraci6én fue la topica o percutanea, rociando el
farmaco en el dorso del animal.

Se roncluye que la dosis de B8 mg/kg de peso corporal  tiena una
aficacia bastante aceptable dado que en promedio disminuyé en un
57.98% la eliminacién de huevos en hrces hasta 33 dias después
del tratamiente. Y se purde utilizar con bastante seguridad de
que no va a ocasionar problemas de efectos indeceables en los
animales tratados.



INTRODUCCION.

£l  cerdo ocupe actuatmente uwno de 1ns primerns lupares dentro de
las esperies dom#sticas que se explotan en Méwxico. Segéin la FAQ,

gr ol afn de 1970 ewistian en Méxiceo 18.3 mllones de cabezas
g .

En esa década de 1pos afos setentas. la porcicultura sufre una
natable transformacidn, va oque crecid en forma acelerada la
praducct 6n tecnificada del noroceste del pajis, especialmente en
Sonara, rtambién se incrementd la produccian de las granias
engordadaras  tecntficadas v  semitecnificadas &N Michoacan,
Jalisca, Guanajuato (2, 18),

¥a en la década de los ochentass » pesar de que la porcicultura
nacional se encontraba amenazada por la mas grave de las corisis
oue ha atravesada. nriginada por l& enorme competencia que le ha
impuesta la ioportacidon masive de visceras, cueras crudos vy
mantecn, todo ello al ampara de Fracciones Arancelarias confusasy
ocupt el primer lugar en el abasto naciansl de carne pasicién que

cada dia reafirma & pesar de la reduccidn en el inventario de
aesta especie (2, 14, 18).

En 17987 la porcicultura alcanta su méximo derarrollos seqin la
tnformactén oficial, el inventario porcino en este afo fue de 19
aillonks de cabezas, el sacrificio de 2@ millones de cabezas, lo
qus implice wna  tasa de extraccion de poco mas del 18@% vy la
pradurcioén de carmne de casi millén y mediao de toneladas (2, 19).

Otraa fuentes de informacison presentan un  programa  diferente,
segun ta FAD., el secrificio en 19763, fue de salo 7 millanes de
caheras con wna  praduccidn 4s 0 480 mil  teneladas. Seadn el
departamento de aaricul tura de lose Estadas tinidas de

Nortaamérica, 21 inventarin era de 13 millanes de cabezas vy nao de
19 millopes 129,



A partir de 1987% la parcicultura na smlo se estanca sino  gue
empiera & retroceder debido a la reduccidn en el inventario de
esta espetie originada por Ja contraccién de consumo (por la
disminucidn de la capacidad adguisitiva del presupuesto familiar
en los sectores de consumol), bada rentabllidad vy oroblemas
sanitarios, que disminuyen las explotaciones porcinas hasta en un
Q0% de su poblacidén. Este porcentaje resulta tan elevado gue
muchos parcicultores qguebraron o simplemente se retiraron de 1a
actividad ante el temor de ver afectadas sus explotaciones (12,
29) .

Los afos de (1984 y 1987 son de wuna aguda crisis para Ja
artividad, misma que na es posihte evaluar porque
desafortunadamente aun no encuentra s expresx on en la
estadistica pecuaria. La cifra sobra inventario que proparciona
la SARH para 1987, 118.7 millones de cahezas. es una cifra
programada y no un logro, por lo tanto no refleja la magnitud del
problema. En cambin el dato de produccidn de carne. aungue
preliminar, indica una reduccidén de A0% entre 1983 y 19687 (18,
28) .

lLa crisis ha provocado una fuerte reduccién en la produccién de
carn® de terdo v una cancentracidn muy grande en la misma. Citico
estados de la Republica, Jalisco, Michoacan, Sonora, Mérico y
Guanajuato concentran el 42% de la produccidon de carne en canal y
dentro de estos estados son los grandes poarcicultores Jlos que
generan la mayar parte de la produccien (12, 25).

FequeRns y medianos productores han tenidn que abandonar la
actividady asociaciones enteras de porcicultnres han desaparecidn
y en muchas el nimero de socios se ha reducido considerablemente.
LLas formas productivas también estdn cambiando, 13 engorda estd
siendn sustituida por la modalidad de ciclo completo en virtud de
la mayar eficiencia que representa esta ultima (19, 25).

El problema por otra parte, no s puede atrihuir dnicamente a que
los sistemas de informarién que ha venido implementande la SARH
on las Altimos afos, aun no dan Jos frutos esperados, por lo gue
se refiera al subsector pacuaria, vya que es muy dificil contar
con una estadistica real v gportuna cuando existe un sector de
traspatio vasto, dispersn v de escale tan psguera (18, 25).



El sechor de kraspatio representa wn obhataculo para el
conocimiente cahal de la porciculturas un  freno paras el
desarrollo alohal de la misma v un transmisor permanente de
enfernedadas por las deficientes condiciones sanitariage wn que &«
realiza tanto la matanza comn la produccion. Sin embargo, s
tamhién uwpa fuente 1mportante de  ingresos, de  shorro vy de
oroteina Aanimal para sectores de haios inaresos de la pohklacisp
urbarna v rural. Fe en este sector donde se gener an enfermedades
gue constituyen una amenarA para la porcicultura  tecnificada.
pero sobre todn para 2] hombre mismo (£3).

La gravedad del problema sanitarin. demuestra que la porciculture
de algunas lugares, depende fundamentalmente de la industria de
traspatino que la abastece de lechanes para ser engordados, pero
que a prsar de representar la mas importante actividad no existe
saeleccion sanitaria de los productores que eviten 1a digeminacion
de enfermedades, como tampoco existe una seleccidén genetica que
supere la calidad de la porcicultura (19, 285,

Tradicionalmente dentro de las enfermedades que afectan a las
cerdns, se les ha dado mavor importancia a las de tipo bacterianoe
o viral, ya que éstas ademds de ger altamente trangdmisibles en su
mavoria, provocan retardo en 8] crecimiento v en algunos casas la
muerte (2, 19}).

Fero otra rde las causas primarias que acarrean graves perdidas a
los porcicultores, son las enfermedades de tipo parasitario, las
cuales pasan desapercibidas en farma subclinica, no dandoseles en
algunos casos la importancia real que reduieren para caombatirlas
y cantrolartas (2, 19).

Estas pérdidas econftmicas se mamfiestan principalmente  por
retardo en ol crecimientn, mala conversidn alimenticira., decomiso
tAt el o narcrial en Ine rFragtrng por lesiones producidas oor los
varmes adul tos o sus estados larvarios, asi como susceptibilidad
mayor a transmisién de enfermedades de tipo bacteriano o viral
e, 19,



El parasitismo en los cerdos 23 un problema general de l1a piara v
la infeccién puede surgir a una edad muy temprana en los lechones
que han estado en contacto can marranas infestadas,
manifestdndose més en granjas roun deficiencias en instalaciones o
en el maneio de los animales (18, 19).

La importancia del parasitismo en la produccien porcina se hace
muy elocuente cuando los cerdos se llevan al mercadn, vya que ese
es el momento en que ]l porcicitltor puede lograr utilidades o
sufrir pérdidas (2, 19).

Entre las parasitnsis, la verminosis gastrnintestinal del cerdo
adguiere gran relevancia, dada la repercacion econdmics que trae
consigo, al manifestarse principalmente, en cerdos con retraso en
al cracimiento por mala conversién alimenticia (14, 19, 34).

~

Los géneros de los nematados qgue 1ntegran la verminosis
pastrointestinal se pueden ubicar en tres grupos de acuerdo a su
localiracidén en el tracto digestivo: (%, 13, 27, 28, %1, A3,

a) ESTOMAGQO. — Hyostrongyius rubidus,
Ascarops strongylina.

Physpcephalus sexalatus.

b)Y INTESTINA
DEL.GADMN. - Astaris suve,

Strongyloides ransost,

ey CIERQ Y Trichuris suis.
COLON, - Oesophagostosus dentatys.

W



La elevacidn de titulos de anticuerpos séle ae
presenta cuando el parasite gae localiza en el
intestino.

Cuandao hay una reinfestacion se puede estimular la
expulsién debido a las defensas del organisma, come

son la reaccidn antigeno anticuerpo \ por
estimulaciones bhipersensitivas o la combinacidn de
ambas.

Es por esto que los cerdos adultos arrojan
espontaneamente algunas o todos los parasitos (5, 21,
27,

Estado Nutricional.-

Los cerdos due padecen desnutricién astan més
2puestos a la reinfestacidén ya gue suU sistema inmune,
debido a 1la desnutricion no es capaz de producir los
mecanismas de defensa necesarios como para conferir la
debida inmunidaad (1@, 21),

Ciclo Biolégico.-

£l ciclo biolégico de los nemadtodos gastrointestinales es directo
con excepcien de las nemdtados de 1os géneros Acarops v Physocephilus,

En las figuras 1, 2, y 3 se ilustra el ciclo biolégico de algunos
nematodos gastrointestinales del cerdo.

La severidad de la parasitosis va a depender del génaro de
parasito del que se trate vy de la cantidad de los mismos,  asi
como de la respuesta del hospedador, si1endo mas grave en 1los
cerdos jovenes gue en los adultos.



A).~ AMBIENTE.

Macroclima.- Los rangos promedio a los que se favorece el
desarrolio larvario sohn: 10@% de humedad
relativa a una temperatura de 20 a 28 grados
centigrados y presencia de oxigeno disuelto en
agua 1%, 27, 28, 33, 34).

Microclima.—- Factores relacionados al manejo de la piara
caomo son el dar el alimento directamente en el
piso del corral o "chiquerg", falta de declive
en el piso que favaorece una elevada humedad,
asi como la falta de limpigra de los corrales
permitiendo el acdmula dg heces. Asimismo
ocurre en pisos de tierra carentes de drenaje
(13, 27, 28, 31, 33.

8. - PARASITO.

Los huevos de los nemdtodos gastrointestinales san  muy
suscaeptibles a.la luz solar y a la deshidratacién, pero en
condiciones éptimas de humedad y temperatura se ha visto que
los huevos permanecen viables hasta c¢inco afos, como es el
caso de Ascaris su (13, 27, 31, 32).

Otro factor que se debe considerar praopio del parasito es la
proliferacldén del mismoa vya que las hembras del Astiris sea
tienen una capacidad de produccién de 1 a 1,4 millones de
huevos diarios, situacidén que puede durar cinco meses y a
veces prolongarse hasta un ado (13, 27, 31, 3IN.

Otro factor propio del pardsito es el dafo que es capaz de
producir, las larvas en su migracioen causan mayor dafio que
los parasitos adultos, ya que destruye tejido de los 6rganos
que va atravesando (13, 27, 28, 31, 33).
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HOSPEDADOR.

Los factores que dependen del hospedador para el desarrollo
de la parasitosi1s son: rara; edad; estadoc inmunoléqgica; vy
estado nutricional.

Raza. -

Se ha visto que log animales de raza pura son MAS
susceptibles a la infestacidn que los animales nativas
de la regién esto es dabido a la resistencia que van
adquiriendo las animales a traveés de varias
qeneraciones (5, 13).

Edad. -

Los animales joévenes s=on mas susceptibles a la
infestacion de vermes gastroaentéricos y pulmpnaraes
debido a la falta de una respuesta inmune especifica y
eficaz.

Los animales adultos actJdan como portadores eliminando
huevos de los pardsitos y actuan como fuente de
infestacidn de los animales jovenes (%, 13, 27).

Estado Inmunolégico.- —

Los cerdos con primoinfestacidn desarrollan menos
pardasitos a la reinfestacién.

Se han demostrado cantra Astaris susp  anticuerpos
circulantes por pruebas de aglutinacién de complementa
entre los dier vy trece dias después de la infestacién,

durando en algunos casos en algunos animales por lo
menns 97 dias.



Fara llevar a cabo el contraol de las enfermedades parasitarias en
cierta zona, es necesario conocer los narédsitos que. las originan
y sus diferentes grados de frecuencia. asi como también los
principales aspectos climatices, como son: temperatura, humedad y
precipitaciaon pluvial., Ya que por medio de estos tres aspectos se
pueden establecer an forma mas precisa calendarios de
desparasitacién adecuados a una zoana determinada (2, 18, 19).

En México ewisten muy pocos reportes acerca de los diferentes
géneros de nemiatodos gastrointestinales qgue afectan a los cerdos.

En 19278 al realizar 1328 analisis coproparasitoscépicos en
Terxcoca, Mérico se encontrd una frecuencia de: 2.17% para Hyostrongylus
rubidus; 3&% Ascaris suusy 4. 47 Oesophagostosus dentatus; v 2. 1% Trichuris suis, (2, 19 .

En este mismo afo Arce reporto;  A42,9%  Asaris sueey 41, &% Ejaeria sppeg
31.7% Hyostrongylus rubidusy 4. 5% Trichuris suis; y 28.77% Oesopbagostosus dentatue; (2,
19).

Roman (1970) en un estudio similar a los anteriores en el
municipio de Apipilco, Gro., informa de unj 42.7% Asaris suey 31.7%
Hyostrongylus rubidus; 1.5% Trichuris suisy v 28.7% Oesophagostosus demtatue (8, 3I2).

Sasa (1972, al estudiar ia ineidencia de parisitos
gastrointestinales en el municipio de Acayucan, Ver., ocupando
380 cerdos a los que se les practicéd la téecnica Mac Master obtuvo
los siguientes resultadosy 76.4% Estrongilidos: 70.3% Eieria spp;
53.5% Rscaris suve, (2, 10).

Las fActores determinantes para el dessrrollo de la verminosig
gastrointestinal son:



Pigura .- Clelo biolégice de gscarops -trowliu ¥ Physseephalus
sexalatus. .

Ao~ Pardeite adulto. L~ Tclosidn de la. larva.
B~ Ruave en heces, Fe- Tercers larva emquistada,
Co- Meve e suslo hfimedo. G.~ Infestacién por via oral.

Be- Bogarsdaje del gémera ptaesius K.~ Lideracidn de lsrva tres.
¥ Aphodius, huesped intermedario,

Tomade d4e Quiros ( 27 ).



Migura 2.~ Cielo WMolbgice de fgepris guwp.

Ao=
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Co=
De=
Be=
Po~
Qo=
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Weshtodo adulte.

Huevo en heces.

suev0 em sweloc Mimedo,
Busvos con blastdmeros.
Mevo con larva umo.

Euevo con larva ° irnfestamte,
Telosiln de larea 2.

Larva en migracién via porte,

b8}

1.~
Jo=
K-
Le-
.-

[

Larva ok migracifn Repatice.

Larva en coraxém deresho.

Torcers larva en puimds,

Cuarto estada larvarie.

Larva e migracifs traqueefarimgsa.
Larva en migracibm gnatresstiries,
Larvp oa wigraciés sanguineg.

Tomads de Quires ( 27 ).



Figura 3.- Cicla biolfgico de Trichuris suia.

C-@-@-D
[ 2 -

¥arheito. adulto en el ciegs. E.~ Ruewo con mérula.
Huevons on heces, F.~ Huevo com larva infestante,
Buevo en suelo Afimedon. de~ Iufentaciln por via orsl.

Beeve con dos Blastomeres. H.~ Buevea en tracto digestive,

Welosidn de 1a larvs infestante y migrascifn hacia el cieme.



l.Los cerdos con primoinfestacidn desarrollan menos pardsitos a la
reinfestacién, 1los principales signos que se observan en la
varmnosis gastrointestinal son retraso en el crecimiento por
mala conversién alimenticia (9, 27, 31).

Las parasitosis son responsables de grandes pérdidas econdmicas
que estdn en relacidn con la cantidad de parasitos y la duracién
de la infestacidn. Por ejemplo un cerdo albergando de 12-18%9
fscaris adultos, durante cuatro meses pierden un promedio de 11 kg.
en relacion can los cerdos testigo (27, 33). AsSimismo s€ Ha
sefalado que cerdos con parasitosis media dejan de aumentar 15
kg. @n relacidn con los testigos, sin embargo alcanzan el mismo
peso que 1os no parasitados, pero necesitan ingerir @.5 a 0.8 kg,
de alimanto mas por kilogramo de carne (13, 27).

Las grandes pérdidas econdmicas se manifiestan directamente en el
decomiso total o parcial en los rastros por lesiones producidas
por los vermes adultos o sus estados larvarios (10, 18, 19, 27).

En 1980 Ceja examiné %503 intestinos de cerdas sacrificadog en al
rastro Tipo Inepeccidn Federal N2 S4 en Baja California, vy
encontré una frecuencia de .47 de higados gue presentaran
lesiones fibrosas por la migracién larvaria de Missue (10).

€l diagnéstico =e realiza por 105 signas que presentan los
animales afectados o por medio de técnicas coproparasitoscépicas

como song Flotacién, Mc Master, complementadas con cultivos
larvarios,

La terapia que se indica para este tipo de parasitosis es la
siguiente; (4, &, t3, 17, 27, 31, 33).

Fiperazina 00 mg/kq
Halaxdn S@ mg/kg
Triclorfan 44 mq/kg

13



Parbendazol 38 mg/kg

Mebendazol 15 mg/kg
Tetramisol 15 mg/kg
Levamigal 8 mg/kg

De estos principios activos el levamisol es el de los mas
utilizados contra nemdtodos gqastrnintestinales Y nemadtodos
pulmonares. A continuacién se describen algunas caracteristicas
del levamisal.

El levamisol es el levoisomero (1- isdmera) del tratramisol vy, es
la parte activa de la mezcla racémica del dil-tetramisol el cual
es el medicamento aceptado (&, 17).

Este producto es usado como agente antihelmintico contra
nematodos entéricos y pulmonares de bovinos, ovinos, suinos,
caprinos, vy pollos, presentanda una menor toxicidad que el
tetramisol (3}.

Las viag de administracion del levamiscl normalmente son la oral
¥y por inyeccién subcutdnea en forma de hidrocloratoe, a dosis de
8mg/ky de peso vivo es eficiente como antihelmintico (3, 4, 22,
23, 24),

Su mecanismo de accidén es actuando en los pardsitos como un
estimulante gangliacnar, acasionandoles paradlisis muscul ar
ininterrumpida, de esta manera promueve la expulaién de las
vermes pues 1lo0s priva de =su habilidad para permanecer en el
hospedador (3, 4, 6, 11, 12, 15, 14).

En la actualidad exigte un nuevo producta, cuyo principio activo
es el levamisol. El cual ha sido patentado por los Laboratorios
Cyanamid International.

14



£l nombre comercial .as Kipsrcal
3, 4, %, & -~ Tetrahidra:
sal. . . -

Tiene actividades antihelmintf;a

Astrosntéricas 'y
pulmaonares en boOVINGs v OvVinos. T :

La via de administracion es la’ tbplca o per:utanea, roctéandolo en
el darso del animal.

Mecanismos de Absorcién, -

Existe bastante evidencia de que muchos quimicos son
transportados crutanda la piel, en suficiente cantidad para
origtnar la respuesta farmacolédgica esperada. Sin eambargo,

ninguns de los estudias que invelucra la liberacidn de las drogas
tépicas en animales vivos proveé una evidencia sdlida acerca de
las mecanismos de absoreidn (1Y, 12, 15, 16, 28, 26, IV,

Existen especulaciones dtiles gue pueden crear la pauta para el
disefo y ejecucidn de investigaciones necesarias para este
objetivo., Estas especulaciones estan basadas principalmente en el
mecanismo de transporte de drogas, que cruzan la piel humana, en
el conotimiento de la anatamia y fisiologia del ganade ovino vy
bavino, vy de conclusmiones obtenidas de un namero limitadao de
procedimientos de la permeabilidad de la piel invitra (11. 12, 15,
16, 28, 26, 3A).

Las hipbdtesis acerca de la penetracién en la piel de bovinos vy
ovines san las stguilentes:

1.~ El vaolumen transportado de maldculas neutrales con
pequera vy maediano pesg molecular ocurre en su mavor
parte por via de lpos apéndices de la piel (foliculos
pilosos asccilades a ductos y glandulas) mids que la vis
transcelular, la cual predomina en la penetracidn de ia
piel humana (15, 16, 24, 3@).

2.~ El grado v erxtensidn de la ahsorcion de las drogas a

15



través de la piel esta significativamente i1nfluenciada
por la compaosicion y propiedades fisicas de la emulsidn,
ceho sudor asoctado con la piel (15, 16, 26, IM.

3.~= Muchas moléculas neutras cruzan la piel humana por
difusidén pasiva a traveés de células de la reqian
interfolicular en lugar de a través de los apéndices de
l1a piel (foliculos pilosos vy ductos sudoriparos), adan
sin embargo moléculas neutras con pesao molecular pequeio
y mediano tienen mas difusién en los apéndices que en el
estrato cérneo (15, 14, 26, T .

Se cree gque el volumen transportado cruza la piel por via de las
células cutdneas en lugar de los apéndices, porqgue el adrea de
superficie ocupada por los ultimos es solamente 10~F del area
superficial de la piel. En el cerdo la estructura de la piel es
casl ldéntica & la piel humana por lo que con mayor sequridad el
transporte de las draogas €5 a través de la via intracelular en su
mayor parte y en menor grado a traveés de los apéndices (foliculos
pilosos y conductos sudariparos) (1, 15, 16, 24, 3B .

En el casa del levamisol se conjetura que atravieea la barrera
dérmica principalmente por los foliculos pilosos y sus conductos
y glandules accesorias, las cuales estédn dotados de profusas
redes capilares vy +transportarfan al levamisol del gitio de
aplicacidgn al sitio de accion del mismo (12, 135, 16, 26, 29, 3Q).

Las barreras que pueden impedir que el producto sea absorbido
adecuadamente son los siquientes:

A.- El pelo del animal.

La primera barrera de absorcién encontrada por las moléculas
de 1la droga seguida de la aplicacion topica es el pelo, Las
fibras pilosas estan compuestas de nueratina, proteina
modificada, y poseen grupos de reaccién guimica tales como,
grupos thiol, amino y carbixilicos v regiones hidrofobicas,
los cuales pueden reaccionar y cambier (poco frecuente), 1la
actividad termodindmica de drogas que se ponen en contacto
con ellos (26).

16



El pelo de los @2enimales es recubierto por una emulsion de
sudor v ¢cebo que es formade en el infundibulo del foaliculo
donde las glandulas cebaceas y sudoriparas vierten sus
secreciones. -

Esta emulsién disuelve rdapidamente muchas sustancias quimicas
que son aplicadas en la piel de los animales, vy la difusién
hacia la emulsién a hacia arriba o abajo de las fibras
s1empre compiten con la difusion de las moléculas a traves de
la piel (1%, 14, 26, I@).

B.~ Grosor de la piel.

El grosor de la piel de los animales varia en relacién a la
regirdén an que este localizada, sin embarqge, Sus componentes
son los mismos {(estrato cérneo, epidermis y dermis). La
sangre que abastece a la piel @s particularmente importante
para la droga que se libera porque una vez que la droga entra
en cantacto con una red capilar, a2sta tiene la oportunidad de
penetrar a la sangre, siendo llevada lejos de 1a piel. La
droga entra a la sangre rdpidamente a no ser que la molécula
de la droga sea muy hidrofdbica (15, 14, 27, ZID).

En resumen, el bulboc capilar, la glaAndula c¢ebicea, 1la
glandula sudoripara vy especialmente el foliculo pilosa son
abastecidaog ricamente por la sangre, Yy astos vasos tambieén
penetran la capa papilar de la derais (15, 16, 27, 3Q).

C.- Caracteristicas propias de la emulsidn,

Las propiedades solventes de la emulsidn vy su habilidad para
solubilizar vy modificar la actividad termodinamica de dragas
aplicadas tépicamente serdn determinadas por la concentracion
relativa de los diferentes constituyentes (27, 30).
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En. adicién, la visrosidad de la emulsion y asi su habilidad
para soportar la difusidn molecular; variara por su contenido
en agua. . Este Gltime pardmetro serd influenciado por 1la
actividad de la glandula sudoripara, pern también ha de ser
referido que la emulsidén puede perder agua por evaporacién a
medida aque penetra a través de la capa del estrato cérneo
(15, 16, 27, 3@.

Existen otros factores o barreras variables gue pueden influir en
la absarcién por piel y son:

A

Expvsicién a solventes.

Tratamientos con lipidos solventes y dimetil sulféxido en la
piel! de 1lgs animales, aparentemente estimula las células
secretoras de las glandulas sudariparas y promueve la pérdida
de agua subcutinea. De este modo, asi como la remuaven los
lipidos de 1la piel, la aplicacién de solventes ocrgdnicos
sobre la piel, al parecer conducen a incrementar la
hidratacién del estrato cérneo y cambios en la composicidn vy
viscosidad de cualquier emulsién que permanece asaciada «con
la piel (16, 27).

Tamperatura de la piel.

La elevacidn de la temperatura incrementa la difusién
molecular bajando su energia de activacidén, De este moda,
cambios de temperatura también influven en la permeabilidad
de la piel, cambiando la actividad de las gl andulas
sudoriparas Yy la compusirién de sus secreciones, los
resultados de estaos cambios son @xpresados como cambios en la
composicion y viscosidad de la emulsién de la piel, y el
grado de hidratacisn de la piel (7, 16, 2%, 29.
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C.~- Estacié¢n del afro.

En  Australia Forsyth y colaboradores encontraron gue la
absorci6n percutdnea vy la biohabilidad del levamisol ehn
Janadn varia con las estaciones del aio. :

En épocas frias encontraron que la absorcidén percutdrnea de
levamisol aplicadeo dérmicamente fue lento, y el maximo de los
niveles sanguineos fueron menores que en dosis similares
aplicadas dérmicamente durante los meses calidos del afo (15,
16).

Esta diferentia estacional en la absorcidn es bastante grande
Yy para la aplicacién dérmica se necesita una dasis en excesa,
en aplicacién del que comunmente e recomienda, para que las
efectos bioldgicoas de la aplicacidn dérmica de levamisol sean
equivalentes a aquellos que se aplican parenteralmente
durante todas las épocas del afo (7, 14, 25, 24).

El amplio espgectro del levamisol y su actividad contra los
paradsitaos se debe a su gran solubilidad, vy sus efectos
teratngénicos son escasns, permitiendo su LSO excesivo en el
hospedadar.

El pico mdximo de concentracién del levamisol alcanzado en la
sangre y la duracion de la cancentracién es relevante en su
actividad antiparasitaria. Fl1 pico maximo se alcanza a los
treinta minutos después de su aplicacion subcutanea vy la
concentracion declina en un periodeo de seis a ocho haras en
un noventa por ciento, la daosis total se excreta dentro de 24
horas., completamente por orana (4, &6, 17, 24).
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OBJETIVO. -

Determinar la eficacia del levamisacl (Ripercol férmula
cutaneal!, como antihelmintico en cerdos infastados en
forma natural con nematodos gastrointeatinales,
administrandolo por via topica en el dorso del animal;
utilizando una dosis de 8 mg/lig de peso viva, enh base a
la disminucinn en la cantidad de huevos de nematodos
gastrointestinales por gramo de heces.

Evaluar las efectos indeseables atribuibles a la
administracioen del farmaco en los animales tratados,
compardndolos con los que provoca el levamisol
administrado por via subcutinpea 0 intramuscular.
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MATERIAL Y METODOS.
Localizacidén.-

Fl presente estudio se realizo. en formAa similtanea en los
poblados de Rio Frio de Judrez perteneciente al municipio de
Ixtapalucas; y San Juan Yautepec pertenecisnte al municipio de
Hureauilucan de Degollado. amhos en el Estado de México,

El poblado de Rio Frio se encuentra localizado en las
caardenadas: 19° 20° latitud norte y 98° 40° longitud aeste.
El ctima que predomina €5 e1 templado subhimedo. La
temperatura media anual es de 13° L., registrandose la maxima
en jJunio—julio de 31° C. vy la minima en diciembre-enera de
~-8° C. La precipitacioéon media es de 1, 180mm., de loas cuales
el 757 se concentra desde junio a septiembre,

La principal via de comunicacién es 1la carretera México-
Fuehbla.

El usp peruario que tiene e2s el agricala v ganadero.

L.os principales productos agricolas que se cultivan son:
maiz, avena, cebada, ebo, haba, papa, frijol y hortalizas.

Los animales gque se explotan san: ovinas, porcinas, aves de
corral y boavinos.

El poblada de San Juan Yautepec, se localiza en las
coordenadas 19° 21’ latitud narte y 9@° 21’ langitud oeste.
El clima que predomina es el templadn semifrio subhumedo con
lluvias an verano.

La temperatura media anual es de 4¢ y 12¢ C., la
precipitacian pluvial anual es de 1,241 mm.
El uso pecuario que se tiene es el agricola v ganadero.
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Los principales productos agricolas que se producen  son?
frijal, haba, maiz, chicharo, trébol y trigo.

Los animales que se explaotan soen: porcinos, bovinos, ovinos y
aves de corral.

Animales.~

Los cerdos que se utilizaron en este trabajo praovienen de
pequefas piaras que ejemplifican los sistemas de explotacion
familiar de traspatio.

En Rio Frio los cerdos estan alojados en corrales cercados
con tiras de madera, el piso as de madera y se encuentra
elevadao diez centimetros del suelo, estan techados jcon
pedazos de lamina de cartdn y madera.

No se lleva a cabo la limpieza diaria de los corrales par lo
que se acumula el excremento entre el sueslo de tierra y el
piso de madera de los corrales,

La alimentacién consiste en maiz entero y desperdicio de
comida. Los cerdos nunca han sido decsparasitados.

En San Juan Yautepec los cerdos estdn alojyados en corrales
con piso de cemento y techados con lamina de cartoén y poseen
bardas de tabicén de 1.2@0 m de altura.

La limpieza la realizan todos los dias por la maRana, el
excremento es extraido del corral y acumulado en una parte
del terreno distante unos diez metros del corral.

S alimentacién consiste de alimento halanceado comercial, se
les proporciona dog vecees al dia, en la maiana y en la tarde.
{.os cerdos po han sido desparasitados ninguna ve:z.



DISERDO EXPERIMENTAL.

El conjunto de animales experimentales guedd integrado por 80
cerdos de diferentes edades. Se formaron dos grupos de

animales de acuerdo a su localizacidén quedando los grupos de
12 s1gmiente manera:

GRUPD SUBGRUFO NE DE DOSIS DE LEVAMISOL .
CERDOS { mg/kg DE P. V.)
- TTTIA 20 8

1
(animales de
Rio Frio, -
Méxicod.

LI-A 20 8

Il
(anitmales de
San Juan Yautepec
Mér1co.)
EI-B - 20 7]

Cada grupo fue dividido a su vez en das subgrupos 3los cuales

se denominaron subgrupos A (lote experimental) y subgrupno B
(Tote testigo).

Estos subgrupos se formaron al azar y los animales fueron
tatuados en las orejas con numeros progregivos del 1-20, los
animales del subgrupo A fueron tatuados en la oreja derecha vy
los animales del subgrupo B en la oreja izquierds.

El f4rmaco que se utilizd Fue el levami sol (Ripercol-L.

cutaneo) a wna concentracion del 20%, de los laborataorias
Cyanamid de Méxice.
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l.,as condiciones de maneja de los animales no fue modificado
con la finalidad de detectar el efecto real del farmaco,
evaluando su eficacia con la disminucién en la cantidad de
huevos de los pardsitos en las heces de los cerdos.

Huestreo.-

£l muestrec consistid en la colecci1on de heces directamente
del recto del animal. empleando un guante desechable.

Las muestras se depositaron en bolsas de polietileno, las
cuales fueron rotuladas con e1 numero y subgrupa a que
pertenecia el animal, asi como la fecha en que era tomada la
muestra.

Se 1llevaran a cabo i1 muestreos a cada animal, - las muestras
fueron colectadas los dias 5, 3, 2, y 1 antes de la
aplicacién del farmaco, a este dia se le denomind dia cero,
al resto de las muestras fueron colectadas los dias 1, 2, 3,
S. 7, 15, vy 3@ después del dia cero.

Lo anterior se basa en el hecho de que el desarrollo de los
nematodos gastrointestinales desde su larva dos hasta su
estado adulto, ocurre entre los 14 y 21 dias después de la
infestacion (13, 27, 31 y 33).

Las muestras de materia fecal se trasladaron al labaratorio
de Farasitologia Veterinaria de 1la Facultad de Estudios
Superiores Cuautitldn, al dia siguiente de su cotecclan.

En el laboratorio se procedio a efectuar la técnica
coproparasitoscipica  de Mc Master modificada con sulfato de
zinc, para conacer el nimero de huevos eliminado por gramo de
heces. . -

24



Procedimiento de Anidlisis.-

1.~ La eficacia del levamisol contra nematodos gastrointestinales

de cerdos infestados naturalmente, se evalud en base a la
reduccidén en la eliminacién de huevos en heces' de los
Aani1malas Ltratados compsrada con la eliminacidén de huevos en
heces de los cerdos no tratados.

Para calcular el porcentaje de eficacia, se empled 13
si1guiente férmulaz

% E Yy -1

Donde: % E porcentaje de eficacia.

Y ndamero promedio de huevos del grupo
control al dia X.

Z numero promedio de huevos del grupo
tratado al dia X.

Se realizé un disefo factorial 2 X 2 para determinar la
significancia de la diferencia entre las dos poblaciones
implicadas, vy entre los cuatro subgrupos que se manejaron en
&l experimenta con respecto a la cantidad media de huevos
eliminados en las heces. empleando para ello leos valores de
la suma de todos los muestreos.



RESUL TADOS.

Al realizar el examen coproparasitoscdpico de las muestras de
hates de 1los cerdos utilizados en este trabajo, se
identificaron huevos de npemiatodos gastrointestinales del
Qénera Aswaris sius vy de huevos tipicos del orden Strongyloidea.

El nimerg promedio de huevos de nemdtodos gastrointestinales
por gramo de heces en los dos grupos experimentales, se
indica en el cuadro 1.

En el grupo I, subgrupa A, al cual se le administrd levamisol
en dosis de 8 mg/kg de peso corporal, gor via tépica o
percutanea,; se obtuvo una eficacia méxima contra Asciris sus, en

el dia 7, siendo de ?9.4%, disminuyendao a 98.4% en el dia 1S
y a 97.6% en el dia 30 postratamientn, miantras gue la
eficacia maxima contra nemidtodos estrongiloideos, &8s en el
dia 18, alcanzando el 99.27 disminuyendo en el dia 3@ a
97.7%, postratamiento (cuadro 2).

En el grupo 1[I, subgrupao A, al cual se le admonistro
levamisol en la misma dosis al anterior, también por via
toépica o percutanea, se obtuvo una eficacia maxima contra
Mcaris e en el dia S, (100%), manteniendose asi hasta el dia
7, disminuyendo en el dia 15 a4 99.5% y a 99.0%4 en el dia 30
postratamientos; mientras que la eficacia maxima contra
nemdtodos estrongiloideos; es en 2l dia 3, siendo del 100%, y
manteni éndose asi hasta el dia 3@ postratamiento (cuadro 2).

En las figuras 4 y 5 correspendientes a los pabladas de Rio
Fria vy San Juan YautepeC respectivamente, se muestran las
variaciones en la cantidad de huevos de nematadas
gastrointestinales de los dos subgrupos muestreados en cada

poblacidm, aobservdndosa que los subgrupns tratados vy los
subgrupos testigo de cada pcoblacién trenen un comportamiento
simitar, aunque no se presenta el mismo nimera promedio  de

huevos por gramo de heces.

En los dos grupos experimentales ! género que prevalece es
2l Ascaris suus.
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En 2l andlisis de varian:za realizado por medio del disesn
factorial 2 X 2 indica que entre las dos poblaciones no
existe una diferencia significetiva (P>@.@5) pnr, lo que
estadisticamente son iquales. 5in embargo si existié una
diferencia altamente significativa (P<Q.a1) entre los
subgrupos tratados y los subgrupos testigos. v

Con relacion a 1los efectos indeseables atribuibles a la
administracidn del levamisol por via subcutanea, debidas en
gran parte a la extensioéon del efecto antiparasitario y cuyos
signos song ataxia, incontingencia al orinar vy defecar, vy
colapso, llegando incluse a presentarse algunas muertes a
causa de asfixia y falla respiratoria (4, &, 17). Can 1=a
aplicacidén del levamisol por via percutdnea aparentemente no
se presentaron signog adversos en la mayoria de los animales,
aunque algunos manifestaron acceso de tos, minutos después de
aplicado el farmaco.



CUADRD 1 Eficacia del lavasisel cutdneo contra nesitodos qustrointestinales wn cordm,

Prossdio 4o hxavos por yriso de haces de los dos grupos esperisentiles,

GRUPO  SUBSRUPD "D:D PRONEDIO DE HMIEVDS POR ERAMD DE HECES.
NEMATDODOS
1. DIAS,

-5 -3 ] -1 t 1 3 3 7 15 .
O U Bt SR T L E- R+ T B T B I & 5 1S 32,5
ot E 25 N3 W IN I 03 on 13 1.3 .5 125
: A 1399 1482,5 17,5 13205 1335 128 2 1292 178 1815 1485
ot E NS M3 WS e 5N LS 2985 L H MH2.5 38
A 15625 13925 1l 13M 87.5 455 10 ] ] 5 1 ]
"ot [ Q2,5 R8I 15 5 8 ] [] ] [ ]
! . A 1150 18375 22,5 12T L3NS 10T 1625 LMS 1Z2.5 145 1H2.5
o E 236 W BLY WIS M UL 1S FLUE T . ¥+

A = Ascaris suue,

£ = Estrongiloidens.

28



CUAMRO 2 1 Eficacia dal lovanisol cutineo contra nesdtodos gastrointestinzles en cerdos.

TtPo
GRUPD  SUBGAUPO i3 FORCENTAIE DE EFICACIA,
NEWATODOS DIAS,
18
1 2 3 H 7 15 n

A ¥4 99 0.4 99.5 9.6 18.4 9.4
1 -4

E 24 N7 8.7 7.8 9.8 7.2 9.7

A 2.3 954 w1 L .5 7.8
n 11-4

E 5.4 8.8 M mn n ] ]

Prosedio eficacia sabqrupo I - A= 9.4 1,
Prosedio eficacia subgrugo 11 - A= 938 1,

PROMEDID EFICACIA TOTAL = 90992,

A = Mcaris suus.

E = Estrongiloideos.
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Fig. 41 Eficacia cel levanisol cutdneo rontra nesdtodos gastrointestinales en cerdos.
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Fig. 4 Eficacia ce! levamiso] cutdneo contra nesdtodos gastrointestinales =n cerdos,
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DISCUSION, -

Una de las causas primarias que acarrean perdidas a los
porcicultores, son las enfermedades de tipo parasitario, las
cuales pasan desapercibidas en forma subclinica, no
dandaseles en algunos casos la importancia real que requiere
para combatirlas y controlarlas (18, 19).

La importancia del parasitismo en la praduccién porcina se
tace muy elocuente cuando los cerdos son llevados al mercado,
ya que ese el momento en que el porcicultor puede lograr
utilidades o sufrir pérdidas (2, (7).

Entre las parasitosis, la verminosis gastrointestinal del
cerdo adquiere gran relevancia, dada la repercusitn econdmica
que trae consign, al manifestarse principalmente, en cerdos
con retraso en el crecimiento por mala conversién alimenticia
(18, 19.

Las grandes peérdidas econdmicas se manifiestan directamente
en el decomiso total o parcial en los rastraos por lesiones
producidas por los vermes adultos © sus estados larvarios
(1a, 18, 19, 27).

Para la prevencitn vy tratamiento de las parasitosis y en
especial de la verminosis gastroentérica, existen en el
mercado gran numero de farmacos, entre los cuales destaca el
levamisol administrado por via oral o subcutdnea en dosis de
7.9 mg/kg de peso corporal obteniéndose buenos resultados con
su uso (4, &, 13, 27, ’

En el presente trabajo se evalué la eficacia del levamisol
aplicado por via +tépica o percutanea, en ganado porcino
infestado en forma natural con nemadtndos gastroentéricos. Los
resultados de eate estudio permite ohservar que la dosis de 8
ma/kg de peso corporal, presenta una buena eficacia, dado que
en promedice se ocbtuvo uwna disminucidén del 97.90% en la
eliminacidn de huevos en hecea, hasta 3@ dias después del
tratamiento.

Estos resultades coinciden con los obtenidos en diversas
partes del mundo en ganado hovino y avino {7, 15, 146).
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Asimismo con trabajos realizados por; Herrera Y
col aboradores, en México, utilizando el mismo producto
(Ripercol-l. cutaneo}, obteniendo eficacia de hasta 100% en
ganado bovino contra nematodos gastroentéricos y pulmonares,
utilizanda dosis de 8 y 1@ mg/kg de peso corperal (20),

Lag ventajas que presenta esta forma de aplicacidn del
levamisol son un menar estrés por manejo en la
desparasitacién de 1los cerdos vy la reduccidén del namero de
gente para la desparasitacidén de piaras numerosas.
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CONCLUSIONES. -

L.~

Analizando los resultados obtenidos en este trabajo, se
camprueba que el farmaco levamisol cutadneo es eficaz contra
nematodos gastrointestinales de cerdos, dado que disminuyd en
un porcentaje aceptable, 1la cantidad de huevos eliminados en
heces.

Bajo las condiciones imperantes en esté estudio el levamisol
cutaneo mostré una mayor eficacia contra nematodos
tricostrongilidios, que contra nematoados del género Astaris tuee
en los dos grupos experimentales.

En base a que no se presentaron signos de efectos indeseables
al realizarse la desparasitacién de los animales utilizados
en este trabajo, e puede concluir que las dosis de 8 mg. de
levamisol por kg de peso corporal se puede utilizar con la
seguridad de que no se van a presentar problemas indeseables.

En base a los resultados obtenidos se concluye, que el
levamisol cutdneo es uha buena opecidn farmacoldgica contra
nemitodaos gastroentéricos de cerdos, bajo las condiciones del
presente trabajo.
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