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Resumen

Las infecciones por nematodos gastrointestinales causan pérdidas econémicas significativas en las ex-
plotaciones de ovino. Su control se basa en el uso de farmacos antihelminticos, pero su uso indiscrimi-
nado acelera el desarrollo de resistencias. El objetivo de este estudio fue evaluar la presencia de resis-
tencias a antihelminticos en granjas de ovino en el suroeste de Espafia y analizar las practicas de manejo
que pudieran acelerar su aparicion. Para ello, se seleccionaron 30 animales en cada una de las 15 ex-
plotaciones: Grupo Fenbendazol (n =10), Grupo Moxidectina (n =10) y Grupo Control (n =10). Se reco-
gieron muestras de heces antes de la aplicacion de los farmacos (dia 0) y a los 15 dias post-tratamiento
para evaluar la posible presencia de resistencia mediante la prueba de reduccion del recuento de hue-
vos en heces (FECRT). También se realizé una encuesta a los ganaderos para conocer sus practicas de ma-
nejo. Los recuentos coprolégicos mostraron que 4 explotaciones (26,7 %) presentaban una eficacia re-
ducida al fenbendazol y 1 (6,7 %) una eficacia dudosa. En cuanto a la moxidectina, 1 explotacion (6,7 %)
mostré una eficacia reducida y 3 (20 %) presentaron una eficacia dudosa. La encuesta revelé que el
93,3 % de las fincas no realizaron andlisis coprolégicos en el ultimo afio y el 100 % optaron por tratar
a todo el rebafio en lugar de realizar un tratamiento selectivo. Este estudio pone de manifiesto la pre-
sencia de resistencias al fenbendazol y moxidectina en el ovino del suroeste de Espafa y sugiere que
ciertas practicas de manejo pueden promover y acelerar esta resistencia.
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Study of anthelmintic resistance in sheep farms in southwestern Spain. Preliminary results
Abstract

Gastrointestinal nematode infections cause significant economic losses in sheep farms. Their control is
based on use of antihelminthic drugs, but their indiscriminate use accelerates the development of re-
sistance. The objective of this study was to evaluate the presence of resistance to antihelminthics in sheep
flocks in Southwestern Spain and to assess management practices that might accelerate its occurrence.
For this purpose, 30 animals were selected in each of the 15 farms: Fenbendazole group (n =10), Moxi-
dectin group (n =10) and Control group (n =10). Fecal samples were collected before the application of
the drugs (day 0) and 15 days post-treatment to evaluate potential resistance through the fecal egg count
reduction test (FECRT). A survey was also conducted with farmers to understand their management prac-
tices. The coprological counts showed 4 farms (26.7 %) with reduced efficacy to fenbendazole and 1
(6.7 %) with doubtful efficacy. Regarding moxidectin, 1 farm (6.7 %) showed reduced efficacy and 3 (20 %)
presented doubtful efficacy. The survey revealed that 93.3 % of the farms did not perform coprological
analysis in the last year, and 100 % opted for treating the entire flock rather than selective treatment.
This study highlights the presence of resistance to fenbendazole and moxidectin in sheep in Southwes-
tern Spain and suggests that certain management practices may promote and accelerate this resistance.

Keywords: Benzimidazoles, macrocyclic lactones, fenbendazole, moxidectine, fecal egg count reduction

test, survey.

Introduccion

La produccion de ganado ovino en Espafia es
muy importante. De hecho, Espafia es el pri-
mer pais en censo y en produccion de carne
de ovino de toda la Unién Europea. Ade-
mas, el 56 % de toda la cabafa ovina espa-
fnola se encuentra en Suroeste del pais, en-
globando las comunidades de Andalucia,
Extremadura y Castilla-La Mancha (MAPA,
2023). Sin embargo, la rentabilidad de las ex-
plotaciones puede verse mermada por las
infecciones parasitarias producidas por ne-
matodos gastrointestinales (NGI) que provo-
can pérdidas econdmicas directas e indirectas
debido a bajada de las producciones e in-
cremento de los gastos en alimentaciony en
medicamentos (Mavrot et al., 2015; Charlier
et al., 2020). La principal medida de control
para contrarrestar este problema ha sido el
tratamiento con farmacos antihelminticos,
que usados de manera descontrolada e in-
discriminada aceleran la apariciéon de resis-
tencias a antihelminticos (RA) (Hoste et al.,
2011; Martinez-Valladares et al., 2015). La

prueba de reduccién del recuento de huevos
en heces o FECRT (del inglés “Fecal Egg Count
Reduction Test”) es la principal prueba in
vivo recomendada por la Asociacion Mundial
para el Avance de la Parasitologia Veterina-
ria (World Association for the Advancement
of Veterinary Parasitology, WAAVP) para el
estudio de la RA por ser sencilla, baratay no
invasiva (Kaplan et al., 2023).

El primer trabajo que abordé la RA en NGl de
pequenos rumiantes en Espaia fue realizado
en Ledén por Rojo-Vazquez y Martinez-Fer-
nandez (1993), quienes describieron una sos-
pecha de resistencia a benzimidazoles en re-
bafos de ganado ovino tratados 2-3 veces al
afo. Sin embargo, no fue hasta 1997 cuando
se confirmé un caso de resistencia al netobi-
min en ganado caprino de Asturias (Requejo-
Fernandez et al., 1997). A partir del 2000, el
numero de estudios aumenté debido a la
preocupacion y a la problematica existente
por la falta de eficacia de los farmacos sobre
los NGI en el ganado ovino, describiéndose
resistencia a distintos principios activos en di-
ferentes areas de Espafa, aunque la mayoria
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de los estudios se han desarrollado en areas
del norte peninsular. Respecto al estudio de
RA a los benzimidazoles, se ha encontrado
presencia de resistencia al albendazol en Cas-
tilla y Ledn. En un estudio realizado entre
1999 y 2003 se detecto la presencia de resis-
tencia en un 12,7 % de los rebafios estudiados
mediante FECRT (Alvarez-Sanchez et al.,
2006). En este sentido, otro estudio realizado
entre 2006-2011 determind la presencia de re-
sistencia en un 13,6 % de los rebafios mues-
treados mediante FECRT en las provincias de
Zamora y Leén (Martinez-Valladares et al.,
2013). Sin embargo, un estudio llevado a cabo
posteriormente (2011-2012) en el mismo area,
revel6 un aumento significativo, con un 30 %
de las explotaciones resistentes al albendazol
mediante FECRT (Martinez-Valladares et al.,
2015). Mas recientemente, en el ultimo estu-
dio realizado en esta area (2015-2016) se de-
tect6é una resistencia al albendazol del 35 %
mediante FECRT (Martinez-Valladares et al.,
2020) En Galicia, Diez-Bafios et al. (2008) tam-
bién encontraron presencia de RA al alben-
dazol en el 15 % en los rebafios analizados
mediante FECRT entre 2002 y 2003. En cuanto
al grupo de las lactonas macrociclicas, se ha
evaluado la resistencia a la ivermectina en
Castilla y Ledn obteniendo una falta de efica-
ciaen el 15,7 % (Alvarez-Sanchez et al., 2006);
27,3 % (Martinez-Valladares et al., 2013) y
75 % (Martinez-Valladares et al., 2015) de los
rebafos estudiados. Otro principio activo eva-
luado en trabajos anteriores ha sido la moxi-
dectina, alcanzandose un porcentaje de pre-
sencia de resistencia del 25 % en Castilla y
Leén (Martinez-Valladares et al., 2015) y del
5 % en Galicia (Diez-Bafios et al., 2008) en los
rebafos evaluados. En algunas ocasiones se
han descrito rebafios que presentaban multi-
rresistencia a diferentes principios activos con-
tra los NGI. En Castilla y Leén, Martinez-Va-
lladares et al. (2013) encontraron que el 4,5 %
de los rebafos ovinos presentaban resistencia

al albendazol+levamisol+ivermectina. En la
misma region, Martinez-Valladares et al.
(2015) sefialaron que en el 50 % de los reba-
nos estudiados se observdé multirresistencia a
varios farmacos, siendo un 10 % resistente a
todos los farmacos evaluados (albendazol+le-
vamisol+ivermectina+moxidectina).

El desarrollo de RA esta influenciado por las
medidas sanitarias y de manejo que se llevan
a cabo en la explotacion, tales como la intro-
duccion de nuevos individuos en el rebaio, la
frecuencia de tratamientos, la dosificacion, la
rotacion de parcelas de pastoreo, la alternan-
cia de productos farmacolégicos o el tamafio
de la poblacion de NGl in refugia (Silvestre et
al., 2002; Valcarcel et al., 2013; Fissiha y
Kinde, 2021). De estos, los principales factores
responsables del desarrollo de RA son: trata-
mientos demasiado frecuentes, subdosifica-
cion de antihelminticos, falta de rotacion de
principios activos y el tamafo poblacional
de los parasitos in refugia (Chartier et al., 1998;
Jabbar et al., 2006; Sargison et al., 2007). Ade-
mas, la RA puede estar influenciada por la
convivencia de ovino y caprino, ya que este
ultimo metaboliza los antihelminticos de ma-
nera mas rapida. Por tanto, aplicaciones a do-
sis recomendadas para ovino podrian ser in-
suficientes y promover la aparicién de RA,
por lo que se sugiere que se traten con 1,50
2 veces la dosis recomendada para ovino (Re-
quejo-Fernandez et al., 1997; Hoste et al.,
2011; Zanzani et al., 2014).

En este contexto, el objetivo de este estudio
fue evaluar la presencia de resistencia a ben-
zimidazoles y lactonas macrociclicas en re-
bafos de ovino de aptitud carnica del Suro-
este de Espafia mediante FECRT. Ademas,
con la informacién recopilada mediante una
encuesta se pretendié detectar qué medidas
de manejo y sanitarias podrian estar impli-
cadas en la aparicién de casos de RA en ex-
plotaciones del area de estudio.
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Material y métodos

Seleccion de las explotaciones

La seleccion de las explotaciones se hizo en
base al estudio previo realizado por Rufino-
Moya et al. (2024), donde se llevaron a cabo
encuestas y analisis coprologicos en 159 ex-
plotaciones de ovino entre los meses de abril
y mayo de 2021. Este estudio se desarrollé en
el suroeste de Espafia, participando explota-
ciones pertenecientes a la Cooperativa Ga-
nadera del Valle de los Pedroches (COVAP) y
procedentes de las provincias de Cérdoba,
Badajoz y Ciudad Real. Se seleccionaron 15
de las explotaciones participantes (Figura 1)
en base a su carga parasitaria de NGl y a la
predisposicién de sus ganaderos para parti-
cipar. Todas las explotaciones seleccionadas
fueron de ganado ovino de aptitud carnica
con régimen en extensivo, sin contacto con
ganado caprino, y alimentadas con pasto y
concentrado. El censo medio de las explota-
ciones fue de 612,5 + 274,9 con un rango de
114 a 1146 animales por explotacion.

300km
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Figura 1. Mapa de localizacion de las explotaciones
muestreadas (n=15). Mapa creado con Epi Info® v.
7.2.6.0.

Figure 1. Map of the sampled farms (n=15). Map
created with Epi Info® v. 7.2.6.0

Seleccion de los animales

En el mes de noviembre de 2021 se realizé la
seleccion del nimero de animales de acuerdo
a Kaplan (2020). De cada una de las 15 gran-
jas se seleccionaron 30 ovejas adultas no lac-
tantes y se dividieron de manera equitativa en
3 grupos: un grupo de animales (Grupo Fen-
bendazol) tratados con fenbendazol (n =10),
un segundo grupo (Grupo Moxidectina) tra-
tado con moxidectina (n =10), y por ultimo,
un tercer grupo de animales (Grupo Con-
trol) que no recibieron ningun tipo de tra-
tamiento (n =10). Estos animales tuvieron
como requisito no estar tratados con anti-
helminticos dentro de los 3 meses anteriores
al presente estudio.

Seleccion de antihelminticos

En el caso de los benzimidazoles se decidio
usar fenbenzadol como principio activo de-
bido a su alta efectividad previa y a ser un
producto cominmente administrado en la
zona de estudio. Ademas este principio ya se
ha usado en otros estudios de resistencia en
pequefios rumiantes (Singh et al., 2017; Lam-
bertz et al., 2019b; Antunes et al., 2022; Kriic-
ken et al., 2024). Para evaluar la resistencia a
las lactonas macrociclicas se usé la moxidec-
tina debido a su largo periodo de accion. A
esto hay que sumar que, dicho principio ac-
tivo ya se ha usado en estudios previos en Es-
pana (Diez-Bafios et al., 2008; Martinez-Va-
lladares et al., 2015).

Prueba de reducciéon del recuento
de huevos en heces (FECRT)

Se recogieron muestras fecales del recto de los
30 animales seleccionados de cada explotaciéon
a dia 0 (antes del tratamiento) y a los 15 dias
post-tratamiento. El mismo dia 0 se trataron
los animales del grupo Fenbendazol (n =10)
con fenbendazol (Panacur®, 25 mg/ml, 10 mg
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de fenbendazol/kg p.v. en dosis Unica; MSD
Animal Health S.r.l) y a los del grupo Moxi-
dectina (n =10) con moxidectina (Cydectin®
Larga Accién 20 mg/ml; 1 mg moxidectina/kg
p.v. en una dosis; Zoetis Manufacturing &
Research Spain, S.L), dejando al grupo Con-
trol (n =10) sin tratamiento.

Analisis parasitologico

Todas las muestras fecales fueron frescas y re-
cogidas directamente del recto. Una vez re-
cogidas se enviaron a Area de Parasitologia
del Departamento de Sanidad Animal de la
Universidad de Cérdoba (Espafia) y se con-
servaron en refrigeracion a 4 °C hasta su ana-
lisis. Se analizaron 900 muestras obtenidas
del muestreo previo y posterior al trata-
miento mediante una técnica modificada de
McMaster (MAFF, 1986), que permite expre-
sar los resultados en huevos por gramo de
heces (HPG) y ofrece una sensibilidad anali-
tica de 50 HPG. Para ello, se analizaron 3 g he-
ces, utilizando solucién de flotacion de sul-
fato de zinc (Panreac®, Barcelona, Espafia)
con una densidad de 1,35.

Encuesta

La encuesta estuvo compuesta por 21 pre-
guntas cerradas que se clasificaron en tres sec-
ciones. La primera seccion estuvo relacionada
con datos generales sobre la explotacion (lo-
calizacién, tamano del rebafo, especies ani-
males y tipo de produccién). La segunda sec-
cion se referia a cuestiones relacionadas con el
manejo de la explotacién (manejo de los pas-
tos, tipo de alimentacién y nueva entrada de
animales). Por ultimo, la tercera seccion es-
taba relacionada con las infecciones parasi-
tarias y el uso de antihelminticos (frecuencia
de analisis coprolégicos, frecuencia y estra-
tegia de desparasitacion, rotacion de princi-

pios activos, asesoramiento veterinario y sos-
pechas de resistencia a los antihelminticos). A
partir de las respuestas de esta encuesta,tam-
bién se intenté identificar las practicas de
manejo que se consideran de riesgo y que
podrian estar relacionadas con el desarrollo
de RA de acuerdo a lo establecido por Silves-
tre et al. (2002).

Analisis estadistico

Las respuestas de las encuestas se recogieron
en una hoja de célculo usando Microsoft Ex-
cel. Los datos obtenidos de las diferentes ex-
plotaciones se expresaron como frecuencias,
tanto para las preguntas cerradas como las
multirrespuesta, siendo expresados los resul-
tados como porcentaje en base a la respuesta
seleccionada.

Para determinar la posible presencia de RA,
el FECR se calcul6 aplicando un método de
analisis binomial negativo desarrollado por
Matthew Denwood (COMBAR, 2021). La efi-
cacia del tratamiento antihelmintico se in-
terpretd de acuerdo con las recomendaciones
de la WAAVP (Coles et al., 1992), revisado re-
cientemente por Levecke et al. (2018). De
manera que una eficacia reducida del anti-
helmintico se da cuando FECR <95 % vy el li-
mite inferior del intervalo de confianza del
95 % <90 %; la eficacia seria dudosa cuando
FECR <95 % o el limite inferior del intervalo de
confianza del 95 % <90 % vy la eficacia seria
normal cuando FECR >95 % y el limite inferior
del intervalo de confianza del 95 % >90 %.

Mediante el software estadistico Jamovi v.2.3
(Jamovi Project, 2023) se evalué la asocia-
cion de determinados factores de riesgo con
la presencia de RA en las explotaciones me-
diante un analisis de Odds ratio univariado y
bivariado, donde p valor < 0,05 fue conside-
rado como estadisticamente significativo.
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Resultados

Evaluacion de la resistencia
a antihelminticos

En la Tabla 1 se describe la carga parasitaria
media para el grupo Control y la carga para-
sitaria media antes y después para el grupo
Fenbendazol. Se observoé que el fenbendazol
tuvo una eficacia reducida frente a los NGl en
4 de las 15 explotaciones (26,7 %) muestrea-
das. Ademas, otra explotacién presentd una
eficacia dudosa, con que la posible RA podria
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ascender hasta el 33,3 % de las explotaciones
estudiadas.

En la Tabla 2 se describe la carga parasitaria
media para el grupo Control y la carga para-
sitaria media antes y después para el grupo
Moxidectina. Tan solo una explotacion pre-
sento6 una eficacia reducida de la moxidectina
frente a los NGI (6,7 %). Sin embargo, 3 ex-
plotaciones mas presentaron una eficacia du-
dosa, pudiendo ascender la posible resistencia
a moxidectina a un 26,7 % de las explotacio-
nes analizadas.

Tabla 1. Carga parasitaria media, expresada como huevos por gramo (HPG) asi como la reduccién de
huevos en heces (FECR) de cada explotacion para los animales tratados con Fenbendazol.

Table 1. Mean parasitic burden, expressed as eggs per gram (EPG), and the faecal eggs count reduction
(FECR) for the farms analyzed and treated animals with Fenbendazol.

Granja CONTROL FENBENDAZOL Eficacia (%) b
DO D15 DO D15
1 90 65 80 5 93,8 0.267%
2 275 555 150 45 70 <0,001"
3 60 65 25 0 100 -
4 145 255 235 0 100 -
5 30 75 65 0 100 -
6 165 35 190 0 100 -
7 245 80 210 0 100 -
8 160 150 210 0 100 -
9 105 375 115 0 100 -
10 380 80 230 0 100 -
11 175 920 320 0 100 -
12 85 95 90 0 100 -
13 270 155 275 50 81,8 0,003"
14 355 275 245 50 79,6 0,001*
15 135 60 65 45 30,8 <0,001"

tDudoso. *Eficacia reducida.
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Tabla 2. Carga parasitaria media, expresada como huevos por gramo (HPG) asi como la reducciéon de
huevos en heces (FECR) de cada explotacién para los animales tratados con Moxidectina.

Table 2. Mean parasitic burden, expressed as eggs per gram (EPG), and the faecal eggs count reduction
(FECR) for the farms analyzed and treated animals with Moxidectin.

CONTROL MOXIDECTINA
Granja Eficacia (%) p
DO D15 DO D15
1 90 65 45 0 100 -
2 275 555 220 0 100 -
3 60 65 90 0 100 -
4 145 255 250 5 98 0,097
5 30 75 40 0 100 -
6 165 35 75 0 100 -
7 245 80 195 0 100 -
8 160 150 100 0 100 -
9 105 375 100 0 100 -
10 380 80 200 0 100 -
1 175 90 135 35 73,1 0,009"
12 85 95 60 0 100 -
13 270 155 495 40 91,9 0,194"
14 355 275 215 15 93 0,238"
15 135 60 60 0 100 -

tDudoso. *Eficacia reducida.

En la Tabla 3 se muestra la relaciéon de explo-
taciones que han presentado eficacia reducida
o dudosa al fenbenzadol y/o moxidectina. En
conjunto, un total de 7 de las 15 explotacio-
nes han mostrado una eficacia reducida o
dudosa para al menos uno de los dos pro-
ductos (46,7 %). Entre ellas, 5 explotaciones
han mostrado eficacia reducida (33,3 %) y 4
(26,7 %) eficacia dudosa para alguno de los
dos antihelminticos. Ademas, cabe destacar
que 2 explotaciones (13,3 %) presentaron si-
multdneamente eficacia reducida al fenben-
dazol y eficacia dudosa a la moxidectina.

Encuestas: medidas de manejo y
control sanitario

En la Tabla 4 se muestran los resultados de las
encuestas realizadas en las explotaciones.
Cabe destacar que 93,3 % de los ganaderos
consideraron importantes los problemas cau-
sados por parasitos, aunque la frecuencia de
dichos problemas fue catalogada como baja
(46,7 %) o como moderada (53,3 %) sin que
se existieran casos de frecuencia alta (0 %).
Generalmente, la frecuencia de asesora-
miento para el control de los parasitos fue de
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Tabla 3. Granjas en las que se ha observado eficacia reducida o dudosa frente al
tratamiento con fenbenzadol y/o moxidectina.

Table 3. Farms that have shown reduced or inconclusive efficacy agaisnt treatment
with fenbendazole and/or moxidectin.

Granja FENBENDAZOL MOXIDECTINA
Eficacia (%) P Eficacia (%) p

1 93,8 0,267% - -

2 70 <0,001" - -

4 - - 98 0,097
11 - - 731 0,009"
13 81,8 0,003" 91,9 0,194"
14 79,6 0,001" 93 0,238"
15 30,8 <0,001* - -

tDudoso. *Eficacia reducida.

2 veces al aio en la mayoria de las explota-
ciones (57,20 %); sin embargo, la participa-
cion de los veterinarios en los planes de des-
parasitacion solo se dio en el 6,7 % de las
explotaciones. La frecuencia de tratamiento
tanto en ovino adulto como en recria fue
fundamentalmente dos veces al afo (86,6 %
y 71,9 %, respectivamente), mientras que
para las crias se hizo mayoritariamente un
tratamiento anual (70 %). El antihelmintico
mas usado fueron las lactonas macrociclicas
(92,3 %), seguido del closantel (46,2 %) y los
benzimidazoles (30,8 %). La rotacién de far-
macos se produjo en el 53,8 % de las explo-
taciones y el tratamiento a todo el lote se
hizo en el 100 % de las explotaciones. Res-
pecto a los protocolos de llegada de nuevos
animales, sélo el 46,20 % de las explotacio-
nes respetaron los periodos de cuarentenay
el 50 % de las explotaciones trataron con an-
tihelminticos a los animales nuevos. A pesar
de lo expuesto anteriormente, solo el 26,7 %
de los ganaderos sospecharon que pueden
tener fendmenos de RA en su explotacion.

El estudio de asociacion entre las medidas de
manejo y la aparicién de fenémenos de re-
sistencia no presentd ningun resultado que
fuera significativo estadisticamente (p > 0,05),
tanto para la resistencia general (estudiando
de manera conjunta benzimidazoles y lacto-
nas macrociclicas) como para benzimidazoles
y lactonas macrociclicas de manera separada.

Discusion

Existen descritos numerosos métodos que
permiten evaluar la resistencia a los antihel-
minticos: i) pruebas in vivo como el FECRT y
el test de eficacia controlada (conteo de pa-
rasitos en necropsia) ii) pruebas in vitro (in-
hibiciéon de migracién larval, pruebas de mo-
tilidad, desarrollo larval, alimentacién larval
y eclosién de huevos) y pruebas moleculares
(Coles et al., 1988; Elard et al., 1999; Fissiha 'y
Kinde, 2021). A pesar de su utilidad en inves-
tigacion, las pruebas in vitro y moleculares
presentan limitaciones para el diagnéstico
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Tabla 4. Resultados de las encuestas realizadas en las explotaciones estudiadas.
Table 4. Survey results from the studied farms.

n’ %
¢Considera importante los parasitos? 15
Si 14 93,30
No 1 6,70
No lo se 0 0,0
Frecuencia de problemas por parasitos 15
Baja 7 46,70
Moderada 8 53,30
Alta 0 0,0
¢Realiza al menos una coprologia al afo? 15
No 14 93,30
Si 1 6,70
¢Participa el veterinario en la planificacion de las desparasitaciones? 15
Si 1 6,70
No 14 93,30
En el altimo aiio, frecuencia de asesoramiento para control de parasitos 14
Nunca 0 0,0
1 3 21,40
2 8 57,20
>2 3 21,40
En el ultimo afo, ¢has tratado a las ovejas adultas? 15
Nunca 0 0,0
1 vez ano 1 6,70
2 veces ano 13 86,60
Mas de 2 veces afo 1 6,70
En el Gltimo ano, ¢has tratado a las recrias? 14
Nunca 0 0,00
1 vez ano 3 21,40
2 veces ano 10 71,90
Mas de 2 veces afio 1 6,70
En el tultimo afo, ¢ has tratado a los corderos? 10
Nunca 0 0,0
1 vez aho 7 70,00
2 veces afio 3 30,00
Mas de 2 veces afio 0 0,0
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Tabla 4. Resultados de las encuestas realizadas en las explotaciones estudiadas (continuacion).
Table 4. Survey results from the studied farms (continuation).

n’ %
En el altimo afo, ;qué clase de antiparasitario has usado?? 13
No sé 0 0,0
Ninguno 0 0,0
Benzimidazoles 4 30,80
Lactonas 12 92,30
Clorsulon 0 0,0
Closantel 6 46,20
Levamisol 1 7,70
Nitroxinil 1 7,70
Otros 0 0,0
Si desparasita, ¢realiza rotacion de antiparasitario? 13
Si 7 53,80
No 6 46,20
Sistema de tratamiento 14
Todo el lote 14 100,00
Individual 0 0,00
Desparasita animales que entran nuevos 12
Si 6 50,00
No 6 50,00
Traslada a animales a pastos justo después de tratar 15
No 8 53,30
Si 7 46,70
Sospecha de resistencias 15
Si 4 26,70
No 11 73,30
No sé 0 0,00
Traslado corderos a pasto tras destete 15
Si 2 13,30
No 13 86,70
Ovejas nuevas pastan con rebaino 13
Si 7 53,80
No 6 46,20

'Los niUmeros de la primera linea de cada pregunta indican el nUmero de respuestas a esa pregunta. n
puede ser inferior al niUmero total de explotaciones encuestadas debido a preguntas sin respuesta o
no aplicables. 2Preguntas con multiple respuesta.
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de RA en granjas. Por ello, el FECRT sigue sien-
do el método de eleccion para evaluar la efi-
cacia de los farmacos y diagnosticar resisten-
cia (Kaplan et al., 2023).

En las explotaciones estudiadas se detectaron
fendmenos de resistencia a los benzimida-
zoles (grupo Fenbendazol) como a las lacto-
nas macrociclicas (grupo Moxidectina). Res-
pecto a los benzimidazoles, el 26,7 % de las
explotaciones presentaron resistencia al fen-
bendazol. La resistencia al fenbendazol no se
ha descrito previamente en Espaiia, ya que
para la evaluacién de resistencia a benzimi-
dazoles en Espafa se ha administrado al-
bendazol. En este sentido, el presente resul-
tado tuvo cierta similitud con el estudio mas
reciente realizado en Castilla y Ledn donde
encontraron la presencia de resistencia a al-
bendazol en el 35 % de los rebafios estudia-
dos (Martinez-Valladares et al., 2020). En
otras areas, como Galicia, la presencia de re-
sistencia al albendazol tan solo se detect6 en
el 15 % de los rebafios analizados (Diez-Ba-
fos et al., 2008). Sin embargo, en otros pai-
ses europeos se ha administrado fenbendazol
como principio para estudiar la resistencia a
benzimidazoles. En paises de la cuenca me-
diterranea como Portugal, se encontro resis-
tencia al fenbendazol en dos explotaciones
con ganado ovino y caprino (Antunes et al.,
2022), mientras que no se detectd resistencia
al fenbendazol tanto en ovino como caprino
en estudios realizados en Italia (Lambertz et
al., 2019b y 2019a). En el norte de Europa,
Kriicken et al. (2024) encontraron que el
77,7 % explotaciones de ovino en Alemania
presentaron resistencia al fenbendazol.

Se determind una sola explotacién resistente
a la moxidectina, que representé un 6,7 % de
las explotaciones analizadas. Este resultado
fue similar al 5 % encontrado por Diez-Bafios
et al. (2008) en Galicia e inferior al 25 % en-
contrado en Ledn por Martinez-Valladares
etal. (2015). Fuera de Espafia, Krlicken et al.
(2024) encontraron un 69,2 % de explota-
ciones de ovino con resistencia a la moxidec-

tina en Alemania. Es destacable que en tres
explotaciones la eficacia de la moxidectina
fue dudosa. Este hecho puede deberse a que
el intervalo entre el muestreo pre y post tra-
tamiento fue de 14 dias, en lugar de 17 a 21
dias como se recomienda para moxidectina
(Kaplan et al., 2023). Sin embargo, otros au-
tores (Coles et al., 1992; Kaplan, 2020) indi-
caron que en estudios donde se comprueben
varios principios activos, como es el caso, haya
un intervalo entre muestreos de 14 dias. Otra
razén de la aparicién de tantas explotaciones
dudosas de resistencia a la moxidectina podria
ser la existencia de resistencias cruzadas con la
ivermectina, como describié Martinez-Valla-
dares et al. (2015), quienes encontraron que
todas las explotaciones resistentes a la moxi-
dectina también lo fueron a la ivermectina,
pero no todas las explotaciones resistentes a
la ivermectina lo fueron a la moxidectina.

Dos de las explotaciones muestreadas presen-
taron resistencia al fenbendazol a la vez que
fueron dudosas de resistencia a la moxidectina,
representando un 13,3 % de las explotaciones
estudiadas. La resistencia a benzimidazoles y
lactonas macrociclicas de manera simultanea
ya se ha descrito anteriormente. Martinez-Va-
lladares et al. (2013) describieron que un 4,5 %
de las explotaciones estudiadas presentaron re-
sistencias simultaneas a albendazol+ivermec-
tina+levamisol (4,5 %). Por otro lado, Marti-
nez-Valladares et al. (2015) encontraron un
10 % de explotaciones con resistencia simul-
tanea a albendazol+moxidectina+ivermec-
tina+levamisol. Ademads, este mismo estudio
también encontré un 10 % de explotaciones
resistentes de manera simultanea a la iver-
mectina y la moxidectina. Fuera de nuestras
fronteras, Krlcken et al. (2024) describieron
que un 62,5 % de las explotaciones fueron re-
sistentes al fenbendazol+moxidectina+iver-
mectina y que un 12,5 % de las explotaciones
fueron resistentes al fenbendazol+ivermectina.

Viendo los resultados de este estudio de ma-
nera global, fueron 5 las explotaciones con
implicaciones de resistencia a benzimidazoles
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y solo una de ellas con resultados dudosos de
resistencia. Hay 4 explotaciones que presen-
taron resistencia a la moxidectina, aunque en
3 de ellas los resultados fueron dudosos. Esto
sugiere que los problemas de resistencia son
superiores frente a benzimidazoles que fren-
te a moxidectina en el area estudiada. Sin em-
bargo, el uso de lactonas macrociclicas fue
superior (92,3 %) que el uso de benzimida-
zoles (30,8 %) en las desparasitaciones del ul-
timo afo segun los resultados de la presente
encuesta. Pero es posible que haya existido
un uso excesivo de estos farmacos en afios
previos como han sugerido estudios realiza-
dos en Galicia (Pedreira et al., 2006), y en An-
dalucia, Extremadura, Castillay Leén y Casti-
lla-La Mancha (Rojo-Vazquez y Hosking,
2013), que ponen de manifiesto un mayor
uso de benzimidazoles frente a otros farma-
cos. Otra razon para encontrar un mayor nu-
mero de explotaciones con resistencia frente
a los benzimidazoles que frente a las lactonas
macrociclicas podria ser debido a que los me-
canismos para el desarrollo de RA frente a los
benzimidazoles es mas simple que frente a
lactonas macrociclicas, ya que esta bien es-
tablecido que la RA frente a los benzimida-
zoles se desarrolla por una alteracién estruc-
tural en la proteina B-tubulina, mientras que
para las lactonas macrociclicas hay varias dia-
nas celulares que pueden interferir en la apa-
ricion de la RA (Whittaker et al., 2017). Su-
mado a ello, la moxidectina podria ser mas
eficaz y reducir los casos de resistencia de-
bido a que esta molécula tiene un mayor
tiempo de persistencia de accién antihel-
mintica que los benzimidazoles gracias a sus
caracteristicas fisicoquimicas y farmacociné-
ticas que le confiere un caracter altamente li-
pofilico (Martinez-Valladares et al., 2012).
Ademas, la aplicacion subcutdnea de la mo-
xidectina frente a la aplicacién oral del fen-
bendazol podria dar lugar a menos resisten-
cias ya que la administracién subcutanea
produce mayores concentraciones del far-
maco en el plasma para un mayor periodo de

tiempo (Martinez-Valladares et al., 2012). Sin
embargo, Leathwick et al. (2020) describieron
que la concentracion plasmatica de ivermec-
tina puede alcanzar concentraciones desi-
guales en la luz del aparato digestivo depen-
diendo de la zona de éste, afectando de
diferente manera a los diferentes grupos de
NGI segun su localizacion, estableciéndose un
tipo administracion del fairmaco mas efectiva
segun la especie parasita a tratar en cada caso.

La asociaciéon entre las medidas de manejo y
la presencia de resistencias no fue estadisti-
camente significativa, quizads debido a un
numero insuficiente de granjas analizadas y
de respuestas recogidas. Sin embargo, la en-
cuesta realizada pone de manifiesto que en
las explotaciones evaluadas se llevaron a
cabo medidas que, a priori, favorecen y ace-
leran la aparicion de casos de RA de acuerdo
con lo indicado en estudios previos (Silvestre
et al., 2002; Valcarcel et al., 2013; Fissiha y
Kinde, 2021). Ademas de llevarse a cabo me-
didas desaconsejadas para evitar la RA, di-
chas medidas se dan en un alto porcentaje de
explotaciones. Se realizaron practicas que
tienen un riesgo alto de promover el desa-
rrollo de RA segun Valcarcel et al. (2013),
como no desparasitar el ganado nuevo que
entra a la explotacion (50 %), tratar mas de
dos veces al afio (6,7 %), no rotar antihel-
minticos (46,22 %) o que el veterinario no
participe en la planificacién. La aplicacion
de dos tratamientos al afio (86,6 %) podria
conllevar a un riesgo intermedio para el de-
sarrollo de RA, mientras que los regimenes
de explotacion en extensivo (100 %) permi-
ten un riesgo bajo para el desarrollo de RA
de acuerdo con Silvestre et al. (2002). El tra-
tamiento a individuos hospedadores concre-
tos en lugar del tratamiento de todo el re-
bafo es una medida que evita el desarrollo
de RA (Silvestre et al., 2002; Fissiha y Kinde,
2021; Charlier et al., 2022). Sin embargo, tan
solo el 6,7 % de las explotaciones hicieron
analisis coprolégico y todas realizaron trata-
mientos al rebafio completo.
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Conclusiones

Los resultados obtenidos ponen de manifies-
to la existencia de resistencia a fenbendazol
y moxidectina mediante la prueba de reduc-
cion del recuento de huevos en heces (FECRT)
en explotaciones ovinas en el suroeste de Es-
pafa, con mayor importancia en el caso del
fenbendazol. Al mismo tiempo, las practicas
sanitarias y de manejo que se estan llevando a
cabo, como la omisién de analisis coproldgi-
cos, la falta de rotacion de farmacos antihel-
minticos, la ausencia de supervisién veteri-
naria y la desparasitaciéon de todo el rebaiio,
podrian contribuir significativamente al de-
sarrollo de resistencia a antihelminticos. Por
tanto, se deberia seguir investigando la po-
sible aparicion de mas casos de resistencia a
antihelminticos aumentando el numero de
explotaciones y el nUmero de farmacos a
evaluar, ajustando adecuadamente el tiempo
entre los muestreos de pre y post tratamien-
to. Ademas, seria recomendable, a la vista de
los resultados de la encuesta, concienciar a
los ganaderos para implementar las medidas
correctas que eviten que se acelere el desa-
rrollo de casos de RA en su explotacién.
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