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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue determinar la resistencia de nematodos gastrointestinales frente a la
ivermectina en 19 terneros de recria en un establecimiento ganadero de Natalio, Itapta, Paraguay, entre
abril y junio de 2024, mediante el Test de Reduccién del Conteo de Huevos en materia fecal (TRCH), y
coprocultivo para identificaciéon de géneros. Se adoptdé un enfoque cuantitativo con un disefio
experimental comparativo, evaluando el conteo de huevos por gramo de materia fecal (HPG) antes del
tratamiento con ivermectina (dia 0) y después del tratamiento (dia 14), a través de la técnica
coproparasitoloégica cuantitativa McMaster modificada. El promedio de carga parasitaria antes del
tratamiento fue de 944,21 HPG, mientras que después del tratamiento fue de 870 HPG, con una reduccién
en el conteo de huevos del 7,86 %, tomando como referencia un umbral de eficacia del 95 % y una eficacia
esperada del 99 %; estos resultados sugieren una alta presuncidén de resistencia antihelmintica a la
ivermectina. Ademas, se evidencié la predominancia del género Ostertagia spp, el cual se clasificé como
resistente a la ivermectina; en conjunto, se identificaron los siguientes géneros: Trichostrongylus spp,
Haemonchus spp y Cooperia spp. Estos hallazgos aportan informacion relevante sobre la resistencia
antihelmintica y la situacion epidemiolédgica del establecimiento.
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ABSTRACT

The objective of this study was to determine the resistance of gastrointestinal nematodes to ivermectin
in 19 rearing calves at a livestock farm in Natalio, Itaptia, Paraguay, between April and June 2024, using
the Fecal Egg Count Reduction Test (FECRT) and fecal culture for genus identification. A quantitative
approach was adopted with a comparative experimental design, evaluating eggs per gram (EPG) of feces
before ivermectin treatment (Day 0) and after treatment (Day 14), using the modified McMaster
quantitative coprological technique. The mean parasitic load before treatment was 944.21 EPG, while
after treatment it was 870 EPG, showing a 7.86% reduction in egg count, based on an efficacy threshold
of 95% and an expected efficacy of 99%. These results suggest a strong presumption of anthelmintic
resistance to ivermectin. Additionally, a predominance of the genus Ostertagia spp. was observed, which
was classified as resistant to ivermectin. The following genera were identified: Trichostrongylus spp.,
Haemonchus spp., and Cooperia spp. These findings provide relevant information regarding anthelmintic
resistance and the epidemiological status of the farm.
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INTRODUCCION

La gastroenteritis verminosa (GEV) es una enfermedad parasitaria causada por nematodos
gastrointestinales (NGI), afecta principalmente a bovinos jévenes provocando anorexia, pérdida de peso,
diarrea, y alteraciones en la absorcion de nutrientes. En casos severos, se observa edema submandibular
debido a la hipoproteinemia. La reduccién en la ganancia de peso oscila entre 10 y 60 kg por animal, en
casos de infecciones subclinicas y clinicas, respectivamente (Suarez et al., 2007; Perpere, 2013; Benitez,
2016).

Entre los NGI de mayor impacto en bovinos se encuentran Ostertagia spp, Haemonchus spp,
Trichostrongylus spp y Cooperia spp. Los dos primeros son patolégicamente méas relevantes por su
localizacién abomasal, comportamiento hipobiético y hematéfago (Bowman, 2011; Fiel, 2012; Suarez et
al,, 2013; Soca et al., 2017).

El control de estos parasitos depende del uso regular de antihelminticos. Sin embargo, en los
ultimos afios se ha observado un aumento significativo de resistencia antihelmintica (RA) a nivel mundial
(Fiel etal.,, 2011; Sauermann et al., 2024). La RA se define como la disminucién de la eficacia de un farmaco
frente a poblaciones de parasitos previamente susceptibles, y su progresién se ha intensificado por el uso
indiscriminado de antiparasitarios como la ivermectina, ampliamente utilizada por su bajo costo y
relativa seguridad (Boné et al,, 2019; Rodriguez et al,, 2021; Gémez, 2022; Kaplan et al., 2023).

Diversos estudios en Argentina revelan altos niveles de RA a la ivermectina en bovinos: en
Corrientes, el 100% de los establecimientos evaluados evidenciaron RA, con Cooperia spp y Haemonchus
spp como los principales géneros resistentes (Cetra, 2016; Lobayan et al.,, 2017; Cristel et al., 2017; Keller,
2018; Irigoyen, 2019). En Paraguay, Baez et al. (2019) compararon la eficacia de ivermectina y
doramectina en terneros del sur del pais, observando una eficacia superior de la doramectina; aunque no
se confirmd resistencia, los resultados sugieren una reduccién en la eficacia de la ivermectina en esos
animales. En un estudio de prevalencia realizado por Viedma (2020), encontrd al género Trichostrongylus
spp como predominante en el distrito de General Artigas, departamento de Itapua.

Para la deteccién de RA, el test de reduccién del conteo de huevos en materia fecal (TRCH) es el
método diagnostico mas utilizado, evidenciando una resistencia cuando no se logra una reduccién de al
menos el 95 % en el conteo de HPG después de un tratamiento, segin la Asociacién Mundial para el
Avance de la Parasitologia Veterinaria (WAAVP) (Kaplan et al., 2023).

El objetivo de este estudio fue determinar la reduccién de HPG para identificar la presencia de RA
frente a la ivermectina en nematodos gastrointestinales de bovinos en un establecimiento ganadero
ubicado en el distrito de Natalio, Itapuia - Paraguay, durante el afio 2024. Mediante la técnica del TRCH
complementada con coprocultivo para identificar las especies de nematodos resistentes.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 entre abril y junio del 2024, en un establecimiento ganadero ubicado en el
distrito de Natalio, departamento de Itapuda, Paraguay. Se emplearon 19 terneros en recria de los cuales
se tomaron dos muestras de materia fecal: una previa al tratamiento con ivermectina (dia 0) y otra 14
dias posteriores (dia 14). Como criterios de inclusion se determiné la edad, comprendida entre los 6 a 12
meses, y un conteo de HPG previo al tratamiento minimo de 100. Como criterio de exclusion se estableci
que no hubiesen recibido tratamiento antihelmintico 60 dias antes (Fiel et al., 2011; Kaplan et al., 2023).

Las muestras de materia fecal fueron extraidas del recto de los animales, colocadas en bolsas de
polietileno debidamente individualizadas e identificadas, y refrigeradas. Fueron remitidas al laboratorio
Centro de Diagnoéstico Veterinario del Paraguay SRL (CEDIVEP SRL), ciudad de San Lorenzo, donde se
realizo el conteo de HPG mediante la técnica de McMaster (Robert y O’Sullivan, 1949 citados por Fiel,
2001; Gibbons, 2011), y posterior coprocultivo segin el método de Corticelli y Lai (1963) para determinar
la proporcidn de géneros parasitarios actuantes, con identificacion de los géneros mediante utilizacién de
las claves de Niec (1968), citados por Fiel, 2001.

Los procedimientos se resumen en:

Do: extraccion de muestras de materia fecal, y posterior aplicacion de ivermectina al 1% por via

subcutanea a 0,2 mg/kg. Remitido al laboratorio para obtencion de HPG; y coprocultivo;.

D14: extracciéon de muestras de materia fecal. Remitido al laboratorio para obtencién de HPG; y

coprocultivos.

La féormula para calcular la reduccidén en el conteo de HPG en el TRCH en un disefio apareado sin
grupo control es la siguiente (Coles et al., 1992):
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R.C.H. (%) = % x 100

Donde:
T1: Es el conteo de HPG antes de administrar el antihelmintico.
T2: Es el conteo de HPG después de la aplicacion del antihelmintico.

El andlisis de datos estadisticos se basd en las directrices de la WAAVP para el diagnostico de RA
mediante la prueba de TRCH en heces en rumiantes, caballos y cerdos; donde se espera una eficacia del
99 % y un umbral de eficacia de 95 %, estimandose que por debajo de 95 % es presuntivo de RA. Se utilizé
el protocolo de investigacion con un disefio de estudio emparejado, con un error de 5 % y un intervalo de
confianza del 90 % (Kaplan et al,, 2023).

Los datos fueron analizados mediante un software de cédigo abierto (http://www.fecrt.com)
disponible en la web propuesta por Denwood (2023) segin recomendacion de las directrices, el cual
arroja datos de la media pretratamiento, media postratamiento, varianza pretratamiento, varianza
postratamiento, sobredispersién estimada pretratamiento, sobredispersién estimada postratamiento,
correlacion estimada entre recuento pre y postratamiento en el mismo animal, e intervalo de confianza.

La interpretacion del TRCH se basa en los criterios de clasificacion descritos por Denwood (2023),
en: susceptible (cuando la eficacia aiin se encuentra dentro del margen de eficacia esperada del 95 % al
99 %); resistente (cuando la eficacia se encuentra igual o menor al umbral de eficacia del 95 %); no
concluyente (cuando no se cumple ninguno de los criterios, los datos no son suficientes para sacar
conclusiones sobre la eficacia, se recomienda repetir el TRCH utilizando mas animales o con conteos mas
elevados).

RESULTADOS Y DISCUSION
Enla Tabla 1 se detallan los resultados del conteo de HPG pretratamiento (dia 0) y postratamiento
(dia 14) con ivermectina.

Tabla 1. Resultados del HPG 1 y HPG 2; aplicacion de formula de %RCH.

Muestra HPG dia 0 HPG dia 14
01 220 400
02 340 640
04 1740 2060
05 720 1200
06 1460 1720
07 820 1470
10 1540 860
11 1700 520
12 440 480
13 200 260
14 540 600
15 1160 740
16 3760 4120
17 1040 520
18 300 0
19 640 440
20 580 300
21 300 120
22 440 80
Promedio 944,21 870,00
%RCH 7,86
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Se calculé el promedio con base a 19 animales estudiados obteniendo 944,21 huevos de
nematodos por gramo de materia fecal antes, y 870,00 huevos de nematodos por gramo de materia fecal
después del tratamiento. Utilizando los promedios pre y postratamiento se calcul6 el porcentaje de
reduccion a través de la férmula creada por Coles et al., (1992) (Fiel et al., 2001; Fiel et al,, 2011; Keller,
2018; Irigoyen et al, 2019), arrojando un resultado de 7,86 % de reduccidn en el conteo de huevos,
estando muy por debajo del umbral de eficacia minimo esperado de 95 %, evidencidndose un diagnéstico
presuntivo de resistencia antihelmintica a la ivermectina. Estos resultados se asemejan a los obtenidos
por Irigoyen et al., (2019), donde hall6 una reduccién del conteo de huevos del 0 % utilizando ivermectina
en terneros en recria, en comparacién con Cristel et al., (2017), que hallaron entre 28,07 % y 55,58 % de
reduccién de conteo de huevos en los establecimientos investigados; y Keller (2018) donde hall6 77,8 %
de reduccion del conteo de huevos.

Es importante sefialar que el recuento de HPG es una estimacién de la poblacién subyacente de
nematodos gastrointestinales, por lo tanto, el recuento de huevos esta sujeto a incertidumbre, y se espera
que exista variacién del conteo incluso en muestreos repetidos de los mismos animales (Fiel et al., 2011).

En la Tabla 2 se observan los resultados de los promedios, varianzas, sobredispersion y
correlacion del HPG antes y después del tratamiento.

Tabla 2. Analisis estadistico descriptivo de los resultados del TRCH.

Clasificacién de eficacia: Resistente
Numero de animales: 19
Media pretratamiento: 944,21
Media postratamiento: 870
Varianza pretratamiento: 724781,29
Varianza postratamiento: 930900
Sobre dispersién estimada pretratamiento 1.79
Sobre dispersidn estimada postratamiento 0.94
Correlacion estimada entre recuento pre y 0.88
postratamiento en el mismo animal '
Intervalo de confianza 90 %: -46,8% -51,3%

La clasificacion de la eficacia se categorizé como Resistente segin Denwood (2023), basada en
una eficacia esperada del 99 % determinado en funcién del TRCH que se informo en la literatura cuando
el farmaco se usé por primera vez en una especie huésped determinada, al momento del registro inicial
del producto; y un umbral inferior del 95 % segtn el protocolo de investigacién de la WAAVP. El tamafio
de la muestra compuesto por 19 animales es suficiente para obtener una indicacién preliminar de la
eficacia del tratamiento antihelmintico. Las medias observadas indican el promedio de HPG antes y
después del tratamiento, evidencidndose una reduccién minima, lo que sugiere una baja eficacia del
tratamiento. En cuanto a las varianzas pre y postratamiento, donde mide la dispersion de los datos
alrededor de la media, se observa una alta varianza en ambos casos, indicando una gran variabilidad en
los conteos de huevos entre los diferentes animales. Continuando con la sobredispersiéon estimada, se
observa una mayor dispersion antes del tratamiento, indicando una mayor variabilidad en los recuentos
de huevos; después del tratamiento, la sobredispersiéon disminuye, sugiriendo una menor variabilidad en
los recuentos postratamiento. El resultado de la correlacion estimada entre el recuento pretratamiento y
postratamiento es de 0.88, sugiriendo una relacién positiva entre los recuentos de huevos antes y después
del tratamiento en los mismos animales, esto implica que los animales con altos recuentos antes del
tratamiento tendieron a tener altos recuentos también después del tratamiento, lo cual es un indicio de
resistencia antihelmintica. Con el resultado del intervalo de confianza del 90 % = -46,8 % - 51,3 %, se
evidencia que no existe diferencia significativa entre el conteo pre y postratamiento, indicando que el
tratamiento no tuvo efecto, confirmandose el resultado del TRCH. El intervalo de confianza es el resultado
de mayor importancia en la interpretacién del TRCH. Los datos sugieren que el tratamiento con
ivermectina no ha sido eficaz en reducir significativamente el conteo de HPG de NGI en el rodeo estudiado.
La clasificacién de resistencia, junto con la baja reduccién media del conteo de huevos y el intervalo de
confianza que incluye valores negativos, apoya la conclusién de una RA a la ivermectina en la muestra
estudiada.

En la Tabla 3 se muestran los géneros parasitarios hallados en el dia 0 y en el dia 14 a través del
coprocultivo realizado con el pool de 4 muestras de cada grupo.
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Tabla 3. Resultado del coprocultivo dia 0 y dia 14.
Géneros parasitarios
Ostertagia spp  Trichostrongylus spp Haemonchus spp  Cooperia spp
Dia 0 51% 33% 9% 7%
Dia 14 46 % 14 % 22% 18 %

En el cultivo de larvas del dia 0 se observa un predominio de nematodos del género Ostertagia
spp, seguido de Trichostrongylus spp, y en menor medida los géneros Haemonchus spp y Cooperia spp;
estos resultados reflejan la correspondencia con los hallazgos de Viedma (2020), donde encontré al
género Trichostrongylus spp como predominante en la investigacion realizada en el distrito de General
Artigas, departamento de Itapua; a diferencia de los hallazgos descritos por Cristel et al.,, (2017), Lobayan
et al, (2017) Keller (2018) e Irigoyen et al., (2019), donde encontraron la predominancia del género
Cooperia spp y Haemonchus spp. En el cultivo del dia 14 se muestra una continuidad del predominio del
género Ostertagia spp, evidencidndose como género resistente a la ivermectina por la predominancia y la
ligera reducciéon entre el cultivo del dia 0 y del dia 14; seguidamente se observa una reduccion
significativa del género Trichostrongylus spp entre el cultivo del dia 0 y del dia 14, sugiriendo que el
tratamiento podria haber sido relativamente efectivo contra este género; finalmente los géneros
Haemonchus spp y Cooperia spp demostraron un leve aumento con respecto al coprocultivo del dia 0, esto
puede deberse al mayor potencial bidtico de ambos géneros, ya que las hembras del género Haemonchus
spp pueden ovopositar hasta 10.000 huevos al dia y las hembras de Cooperia spp hasta 1.000 huevos al
dia, en comparacién con la menor capacidad de ovoposicién de los géneros Trichostrongylus spp y
Ostertagia spp con un potencial biotico de 100 a 200 huevos por dia (Fiel et al., 2011). La RA demostrada
por el género Ostertagia spp difiere con los resultados obtenidos por los autores Lobayan et al., (2017),
Cristel et al,, (2017), Keller (2018) e Irigoyen et al., (2019), los cuales reportaron a los géneros Cooperia
spp 'y Haemonchus spp como géneros resistentes a la ivermectina.

Si bien los resultados obtenidos indican una fuerte presuncién de resistencia a la ivermectina, no
fue posible determinar con certeza los factores que contribuyeron a esta situacion. La falta de informacién
detallada sobre el manejo sanitario del establecimiento, como la rotaciéon de principios activos, la
frecuencia de tratamientos, el historial antiparasitario o las condiciones ambientales (humedad, tipo de
suelo, carga animal, etc.), limita la interpretacion integral de los hallazgos. Sin embargo, es relevante
considerar que la resistencia antihelmintica suele estar asociada al uso repetido y excesivo de una misma
droga durante periodos prolongados, lo cual podria haber ocurrido en este establecimiento.

CONCLUSION

El Test de Reduccidn del Conteo de Huevos (TRCH) mostré una eficacia del 7,86 %, lo que indica
una baja respuesta al tratamiento con ivermectina en los animales evaluados. Con base en los resultados
del coprocultivo, se calificé al género Ostertagia spp como resistente, debido a su predominancia y la
escasa reduccidon en el conteo de huevos; mientras que Trichostrongylus spp fue considerado susceptible
al antiparasitario.
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