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RESUMEN: Una de las principales limitaciones en la produccion de los rumiantes son las enfermedades

parasitarias, ya que pueden causar alta mortalidad. Recientemente, en el sureste de México,
los productores, los técnicos y los veterinarios se han percatado de que los farmacos antihel-
minticos han perdido su eficacia y ello ha provocado un fenémeno conocido como resistencia
antihelmintica, en el que los pardsitos adquieren la capacidad de tolerar los tratamientos que
normalmente les deberian causar la muerte. Como respuesta a este fenomeno se han disefiado
estrategias de control alternativo de parasitos, con el objetivo de disminuir el uso de farmacos
y conservar la eficacia de dichos compuestos. El presente trabajo constituye una revision del
estado actual de la resistencia antihelmintica en el sureste de México, asi como de las estrate-
gias de control alternativo de parasitos utilizadas en los ovinos.
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ABSTRACT: One of the main limitations in ruminant production is parasitic diseases, because they can cause

a high mortality rate. Recently, in southeastern Mexico, farmers, technicians and veterinarians
have observed that anthelmintic drugs have lost their efficacy and this has caused a phenomenon
known as anthelmintic resistance, in which parasites acquire the capacity to tolerate the treat-
ments that should normally kill them. As a response to this phenomenon alternative parasite
control strategies have been designed, in order to decrease the use of drugs and preserve the
efficacy of such compounds. This work constitutes a review of the current status of anthelmintic
resistance in southeastern Mexico, as well as of the alternative parasite control strategies used
in sheep.
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INTRODUCCION

El ganado ovino que se explota en pastoreo
mantiene una relacion directa con el medioambien-
te, lo que provoca que aparezcan enfermedades
parasitarias causadas por nematodos gastrointes-
tinales (NGI). Estas enfermedades constituyen la
principal causa de pérdidas econdmicas en Amé-
rica Latina y otras regiones pecuarias del tropico y
subtropico del mundo (Miller et al., 2012).

Actualmente, los farmacos antihelminticos son
el principal método de control de los parasitos de
los rumiantes, y en el mercado existen varias fa-
milias de antiparasitarios con diferentes mecanis-
mos de accion (Coles et al., 2006). Dicha estrategia
de control ha sido efectiva durante varios afos; sin
embargo, a nivel mundial ha sido notoria la dismi-
nucion de la eficacia de estos tratamientos, debido
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a la frecuencia de administracion, la subdosificacion,
la eleccion errénea del farmaco o la rapida reinfec-
cion, lo cual ha generado un fenémeno conocido
como resistencia antihelmintica (RA).

Debido a la RA se han adoptado estrategias
de control alternativo de NGI, muchas de las cua-
les han sido evaluadas y han disminuido el uso y
la dependencia de farmacos, lo que ha permitido
retrasar o evitar la resistencia. El presente trabajo
tuvo como objetivo revisar el estado actual de la
resistencia antihelmintica en explotaciones ovinas
del sureste de México, asi como de las principales
estrategias utilizadas para el control alternativo.

Las enfermedades parasitarias y su impacto en la
ovinocultura

Dentro de los rumiantes domésticos, los ovi-
nos son la especie mas susceptible a las enferme-
dades parasitarias. Los NGI son los parasitos mas
frecuentes —con géneros altamente patogenos—, de-
bido a sus habitos de hematofagia e histiofagia, asi
como a los mecanismos de sobrevivencia que tienen
para evadir la respuesta de defensa de sus hospe-
deros. El grado de las alteraciones patofisiologicas
que ocasionan los NGI depende de la infeccion, la
inmunidad, la edad, los géneros involucrados y el
medioambiente; los cuales conllevan trastornos en
el consumo de alimentos, asi como una deficiente
digestion, absorcion y secrecion de metabolitos (Li-
ppi et al., 2013).

Debido a esto, la nematodiasis de los ovinos es
una de las causas mas frecuentes de la ineficiencia
bioldgica y econdomica de los sistemas de produc-
cion (Nari, 2011). El impacto de la nematodiasis
se evidencia en las elevadas pérdidas econémicas,
debido a la reduccion de la ganancia de peso (hasta
un 50 %), las muertes (20-50 %) (Luna et al., 2010),
asi como a los gastos por la intervencion del médi-
co veterinario y los tratamientos utilizados para su
control (Lopez y Mendoza, 2011).

Control convencional

Desde la aparicion en el mercado de los des-
parasitantes de amplio espectro hace mas de 40
afos, muchos productores y veterinarios han apren-
dido que la manera correcta de controlar los NGI
en los rebafios ovinos es la desparasitacion regu-
lar de todos los animales (Molento ef al., 2011). La
dependencia total a un solo método de control ha
demostrado ser poco sustentable y eficiente a lar-
go plazo. A pesar de la busqueda de diversas es-
trategias de control de los nematodos causantes de
enfermedades parasitarias por parte de los cientifi-
cos y los productores, desde hace muchos afios, la
desparasitacion con farmacos se ha propuesto como
el unico método de control parasitario efectivo (Co-
les et al., 2006).
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Los antihelminticos disponibles en la actualidad
se agrupan de acuerdo con su naturaleza quimica y
sus efectos sobre los parasitos. En este sentido, los
benzimidazoles, los imidazotiazoles y las lactonas
macrociclicas sonlos masutilizados parael tratamiento
de la nematodiasis, ya que son considerados
antiparasitarios de amplio espectro. La mayoria de
estos compuestos son altamente efectivos; pero se
deben usar y elegir adecuadamente sobre la base de
criterios técnicos, con el fin de obtener respuestas
clinicas favorables. Algunos factores, tales como la
naturaleza quimica del compuesto, las propiedades
farmacocinéticas, las caracteristicas de los animales,
las caracteristicas biologicas de los parasitos y el
uso inadecuado, limitan y disminuyen el efecto de
los farmacos; ademas de originar poblaciones de
parasitos resistentes a estos principios activos.

Resistencia antihelmintica

La RA esun fenémeno cosmopolita que dismi-
nuye gradualmente el efecto antihelmintico sobre
los parasitos de todas las especies, incluyendo al
hombre (Jabbar et al., 2006). Ademas, es una ca-
pacidad heredable de los parasitos para sobrevivir a
tratamientos que, a dosis terapéuticas, normalmen-
te causan la inhibicion del crecimiento o la muerte
de los individuos de una poblacién normal o sus-
ceptible (Martinez, 2010). El primer caso de NGI
resistentes a los antihelminticos fue reportado en
1977, en Estados Unidos (Drudge et al., 1977). Por
otra parte, en México, Campos et al. (1990) repor-
taron el primer caso de RA, en el cual identificaron
una cepa de NGI resistente al albendazol. Asimis-
mo, los parasitos resistentes son una realidad en
muchos rebafios del sureste de México, América
Latina y el mundo (Torres et al., 2011; Torres et al.,
2012). Actualmente se encuentra en expansion un
fenémeno de multirresistencia, que consiste en que
todas las familias de antiparasitarios disponibles en
el mercado han perdido la eficacia ante varios géne-
ros de NGI (tabla 1).

Si la RA sigue aumentando, en pocos afios la
viabilidad de los sistemas de produccion de ovinos
se puede ver comprometida. Debido a esta preocu-
pacion, se ha considerado conveniente disminuir la
dependencia a los farmacos y mantener una propor-
cion de la poblacion parasitaria sin exposicion a los
tratamientos, a través de la implementacion de es-
trategias de control alternativo y la desparasitacion
selectiva (Torres et al., 2012).

Alternativas de control de nematodos gastrointes-
tinales en ovinos
Existen diversas alternativas para el control de

NGI, con distintos grados de avance y de efica-
cia; de forma general, estas se han centrado en la
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Tabla 1. Resistencia antihelmintica en el sureste de México.

Géneros involucrados Autor

Lugar Familia de antihelmintico
Edo. de Yucatan Benz. y L.M.
Huimanguillo y Teapa, Benz.

Tabasco

Centla, Tabasco Benz. y L.M.

Edo. de Tabasco Benz., Imid. y L.M.

Edo. de Campeche Benz.y L.M.

Centro y Altos de Benz., Imid. y L.M.
Chiapas

Centro, Tabasco Benz., Imid. y L.M.
Benz., Imid. y L.M.

Benz., Imid.y L.M.

San Fernando, Chiapas

Jalapa, Centro y
Cunduacan, Tabasco

Haem. y Trich. Torres et al. (2003)

Gonzalez et al.
(2003)

Nuncio et al. (2003)
Nuncio et al. (2005)
Torres et al. (2007)
Sanchez et al. (2008)

Haem., Tela., Coop. y Oeso.

Haem., Tela. y Coop.
No reportado

Trich.

Haem. y Tela.

Haem. y Trich. Medina et al. (2011)
Reyes et al. (2013)

Herrera et al. (2013)

Haem., Trich. y Tela.
Haem., Trich. y Oeso.

Benz.: benzimidazoles, Imid.: imidazotiazoles, L.M.: lactonas macrociclicas, Haem.: Haemonchus, Trich.: Trichostrongylus,
Tela.: Teladorsagia, Coop.: Cooperia y Oeso.: Oesophagostomum.

disminucién del uso de farmacos antihelminticos,
asi como en las consecuencias del retraso en la apa-
ricion o el aumento de la resistencia antihelmintica.
Las principales alternativas de control de nemato-
dos en ovinos son las siguientes: manejo del pas-
toreo, inmunizacion con larvas y vacunas, control
bioldgico, herbolaria, agujas de cobre, y desparasi-
tacion selectiva.

Manejo del pastoreo

En las praderas ocurre la fase externa o exoge-
na del ciclo biologico de los NGI hasta producir la
larva infectante (L,), la que es ingerida junto con
la pastura cuando los animales se alimentan. La
rotacion de potreros proporciona el descanso de la
pradera después de ser pastoreada, con lo cual se re-
cupera y crece para poder ser sometida nuevamente
al pastoreo. Ademas del descanso de la pradera, la
exposicion ambiental prolongada y la desecacion
producida por la radiacion solar disminuyen la via-
bilidad y el nimero de L, que el animal consumiria
normalmente junto con el forraje. Vasquez et al.
(2006), al comparar un sistema de pastoreo conti-
nuo con uno rotacional (4 dias de ocupacion y 28
de descanso), encontraron que los animales en pas-
toreo continuo tuvieron una menor eliminacion de
huevos de NGI por gramo de heces y que no hubo
diferencia en la ganancia de peso. Sin embargo, los
animales en pastoreo rotacional mostraron un me-
jor hematocrito, una mayor condicién corporal y
una mejor coloracion de la mucosa palpebral.

Inmunizacion con larvas y vacunas

La inmunizacion se ha utilizado como método
de control alternativo de los NGI. En este sentido,
Rodriguez et al. (2011) inocularon 3 700 larvas L,

de H. contortus a corderos, lo que redujo el nimero de
huevos por gramo de heces (HPG); sin embargo,
esta inmunizacion no mejor6 la ganancia de peso
en ovinos en pastoreo.

En cuanto a las vacunas, los avances mas im-
portantes han sido el descubrimiento y la caracteri-
zacion de los antigenos que confieren inmunidad.
El antigeno H-11 se ha utilizado para la produccion
de vacunas contra H. contortus, y ya es posible de-
sarrollar esta vacuna de forma comercial (Marti-
nez, 2010). Sin embargo, la produccion de antigenos
para la vacunacién de los ovinos es una estrategia
relativamente nueva y no existen suficientes estudios
que demuestren su efectividad, por lo que se requiere
realizar investigaciones sobre este tema. Asimismo,
aun se deben descubrir las vacunas contra los demas
géneros de nematodos parasitos de los ovinos.

Control biologico

En la naturaleza existe gran diversidad de orga-
nismos antagonicos a los parasitos que han llegado
a tener un impacto beneficioso como controladores
bioldgicos en el caso de los ovinos. Aguilar (2012)
sefala que dentro de los principales enemigos na-
turales de los NGI se encuentran las bacterias, los
acaros y los hongos. Este autor evaluo6 la capacidad
de adhesion de las esporas de la bacteria Pausteria
sp. para disminuir las poblaciones de H. contortus,
y obtuvo porcentajes de adhesion de 0-40 % en
diferentes estadios bioldgicos. También estudio la
habilidad depredadora del acaro Lasioseius peni-
cilliger sobre larvas infectantes de H. contortus, y
estas se redujeron en un 79,5 %.

En un estudio in vitro en el que se evaluo la
capacidad depredadora del hongo nematdfago Du-
ddingtonia flagrans sobre Ostertagia circumcinta,
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H. contortus y Trichostrongylus colubriformis, la
captura de larvas oscilo entre 40 y 93 % (Gon-
zéalez, 2006). Asimismo, Ojeda et al. (2008) ob-
servaron que la capacidad depredadora de D.
flagrans sobre las larvas de nematodos gastroin-
testinales se evidencié en un 37-92 % de reduc-
cion de estas. Sin duda, los resultados de estos
estudios son alentadores y demuestran que dicha
alternativa de control de NGI de los ovinos tiene
un gran potencial.

Herbolaria

En el control de parasitos se han utilizado di-
versas plantas que contienen sustancias bioqui-
micas con efecto antihelmintico. Los principales
compuestos de estas plantas son los terpenos, los
alcaloides, las saponinas, las antraquinonas y los
taninos; estos han sido usados por las comunidades
indigenas de América Latina en la herbolaria tradi-
cional, como una practica milenaria, y actualmente
se evaluan en diversos estudios a nivel mundial con
un concepto etnobotanico (Alonso ef al., 2009). En
este sentido, Hernandez y Lopez (2000) estudiaron
el efecto antihelmintico de los extractos de las si-
guientes plantas medicinales: estafiate (Artemisia
ludoviciana), epazote (Dysphania ambrosioides),
semilla de calabaza (Cucurbita sp.), semilla de pa-
paya (Carica papaya) y ajo (Allium sativum), y en-
contraron una accién antiparasitaria variable y con
una eficacia de moderada a baja. De igual forma,
Martinez (2010) evaluo el efecto de plantas ricas
en taninos (Lysiloma latisiliquum, Onobrychis vi-
ciifolia y Chinopsis sp.), y sus resultados sugieren
que los compuestos del follaje de dichas plantas
pueden intervenir en funciones vitales de los NGI
como la movilidad, la nutricion y, posiblemente, la
reproduccion; pero en ambos casos el efecto anti-
helmintico es reducido si se compara con el de los
productos antihelminticos comerciales.

Agujas de cobre

El 6xido de cobre, cuando es administrado en
capsulas por via oral, pasa a través del rumen y se
aloja en los pliegues del abomaso, donde libera io-
nes de cobre que ejercen un efecto antihelmintico
(Martinez, 2010). Aguilar et al. (2011) encontraron
que las agujas de oxido de cobre reducen las cargas
de H. contortus entre un 75 y 90 %; pero no mejo-
ran la ganancia de peso de los animales. Asimismo,
Galindo et al. (2011) comprobaron el efecto positivo
de la aplicacion de agujas de 6xido de cobre en el
control de NGI en ovinos, ya que hallaron una re-
duccion de hasta un 73 % en los parasitos adultos
al realizar la inspeccion del abomaso postsacrifi-
cio. A pesar del positivo efecto antihelmintico del
oxido de cobre, se ha demostrado que la acumula-
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cién de cobre en el higado de los animales tra-
tados constituye un riesgo, por lo que el uso de
este método alternativo ha sido limitado (Aguilar
et al, 2011).

Desparasitacion selectiva

En un rebafio de ovinos la mayoria de los anima-
les tienen pocos pardsitos, mientras que solo una
pequeiia cantidad de ellos poseen altas cargas
parasitarias. Este pequeilo numero de animales
son los que generalmente presentan signos cli-
nicos de parasitosis, y son los unicos que de-
berian ser desparasitados. Torres et al. (2009),
al tener conocimiento de estos fenomenos, esta-
blecieron estrategias de desparasitacion selecti-
va en las cuales los tratamientos antiparasitarios
se destinan exclusivamente a los animales que
realmente los requieren. Dichas estrategias per-
miten el aumento de las poblaciones de parasi-
tos susceptibles a los antihelminticos, asi como
la disminucion de los costos por tratamiento y
una mayor eficiencia y sustentabilidad en la es-
trategia de control. Las estrategias de despara-
sitacion selectiva utilizadas en ovinos se muestran
en la tabla 2.

La implementacion conjunta de mas de una
estrategia de desparasitacion selectiva (EDS) se
ha propuesto con el objetivo de mejorar el cri-
terio de desparasitacion y obtener una estrategia
integral. Torres et al. (2011) propusieron la uti-
lizacioén conjunta de la técnica FAMACHAO y
la condicion corporal; un valor de FAMACHA©O
de 4 0 5 y una condicién corporal menor que 2
sirven como criterio para decidir a qué animales
se les debe tomar una muestra de heces. Estas
muestras se analizan en el laboratorio y, a par-
tir de la determinacion del nimero de huevos por
gramo de heces (HPG), se confirma o se descarta la
desparasitacion. Los animales con un HPG mayor
que 750 se desparasitaran, lo cual reduce el nimero
de animales a tratar.

La utilizacion de dicha estrategia en el tropi-
co de México se fundamenta en que los animales
en produccion en sistemas de pastoreo presentan
anemia y baja condicion corporal. Esto no solo
se debe al parasitismo, sino también a la insufi-
ciente cantidad y calidad de la dicta, ademas de
la constante actividad reproductiva. Por tanto, si
se decide desparasitar solo por FAMACHA® o
por condicioén corporal, habria que hacer muchas
desparasitaciones durante todo el afio, lo cual sig-
nificaria la aplicacion de tratamientos consecutivos
innecesarios. En rebafios ovinos de Yucatan esta
estrategia de desparasitacion selectiva ha permiti-
do disminuir el uso de los farmacos (Torres ef al.,
2009).
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EDS Fundamento

Técnica del grado de diarrea para
corderos (Cabaret et al., 2006)

Coloracion de mucosa palpebral
FAMACHA® (Van y Bath, 2002)

De acuerdo con la consistencia de las heces: 1) normales en «bolitay, 2) heces
en pasta, y 3) heces liquidas. Se desparasitan los animales en escala 3.

Mediante una tarjeta con niveles del 1 al 5, de acuerdo con la coloracion de la
mucosa palpebral, se indica el nivel de anemia de los animales (posiblemente

provocada por parasitos hematofagos). Los niveles 1 y 2 no se desparasitan, los
niveles 4 y 5 requieren desparasitacion y el nivel 3 queda a criterio del técnico.

Condicion corporal (Honhold ef al.,
1990)

Desparasitacion de animales con
mayor riesgo de infeccion (Torres
et al., 2002)

De acuerdo con una escala del 1 (caquéxico) al 5 (obeso) se decide desparasitar
a los animales con menor condicion corporal (1 'y 2).

Solo los animales en riesgo de infectarse con parasitos son los que deben ser
tratados (corderos al destete, lactancia).

CONCLUSION

La resistencia antihelmintica es una realidad
irreversible en muchos rebafios de ovinos del sures-
te de México, e incluso en algunos de estos rebafos
se ha diagnosticado multirresistencia. Debido a la
naturaleza de este fenomeno se han reducido las
posibilidades de éxito en el uso de farmacos para
controlar las enfermedades parasitarias de los ru-
miantes. Teniendo en cuenta esta problematica es
importante considerar que existen estrategias alter-
nativas disponibles para el control de parasitos, con
las cuales se puede disminuir la dependencia a
los farmacos. La implementacion de dichas es-
trategias y el uso conjunto de mas de una de ellas
han demostrado ser efectivos y permiten utilizar
con mas eficiencia los tratamientos antiparasita-
rios, no depender del uso de antihelminticos, evi-
tar el contacto parasito-hospedero, aumentar las
poblaciones de parasitos susceptibles y retrasar
o evitar la presencia del fendomeno de resistencia
antihelmintica.
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