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Introducción

El propósito de realizar una prueba de resis-
tencia es identificar los grupos de antihelmín-
ticos que se pueden utilizar para formar la 
base de un programa efectivo para el control 
de parásitos. La definición técnica de resis-
tencia antihelmíntica (eficacia media menor a 
95% y límite inferior de confianza menor a 90%; 
Coles et. al. 2006) permite resumir la preva-
lencia de la resistencia antihelmíntica en una 

región o país, pero no es un concepto útil 
a la hora de formular programas de con-
trol para establecimientos individuales. 

Lo que sí posee valor para los programas de 
control es determinar la eficacia de los grupos 
de antihelmínticos para implementar un con-
trol químico efectivo dentro de un programa 
de control integrado.

Algunos elementos claves para 
el control químico 

Utilizar los antiparasitarios más efectivos 
para el establecimiento 

Cuanto más efectivo sea el antiparasitar-
io, menores serán los costos de la mortan-
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dad y merma en producción. Varios estudios 
han demostrado (Besier et al. 1996; Miller et 
al. 2012) o modelado (Holmes and Sackett, 
2000) el costo financiero de la resistencia an-
tihelmíntica en rebaños ovinos (ver figura 1). Al 
combinar estas estimaciones y actualizarlas 
a los valores de 2018 (AUD) se pudo llegar a 
un estimativo del valor anual marginal de la 
merma en producción, contemplando una efi-
cacia antihelmíntica decreciente (ver figura 2). 
Se estima que una caída en la eficacia anti-
helmíntica de 100 a 95% supone un costo an-
ual de $0.88 por cabeza o $0.18 por el ajuste 
de cada punto porcentual. Por otro lado, se 
estima que el mismo cambio en eficacia entre 
65 y 60% supone un costo de $1.44 por cabeza 
o $0.29 por el ajuste de cada punto porcentu-
al. Claramente, hay un valor en el uso de los 
antiparasitarios más efectivos que estén dis-
ponibles en el establecimiento.

Además de las consecuencias negativas 
en producción, el uso de antiparasitarios in-
eficaces agiliza aún más el desarrollo de la 
resistencia antihelmíntica. Mientras una may-
or cantidad de gusanos resistentes sobreviv-
en al tratamiento ineficaz, los genotipos más 
susceptibles se eliminan, lo cual genera un 
aumento en la cantidad y proporción de geno-
tipos resistentes en la población de gusanos.  

Utilizar una combinación efectiva de dos o 
más grupos de antihelmínticos, ya sea en un 
producto que contenga múltiples principios 
activos, o mediante el uso de diferentes pro-
ductos por separado, pero de forma paralela.  

Existen siete grupos de antihelmínticos que es-
tán disponibles para utilizar en el control quími-
co de gusanos en la majada ovino. Un antipar-
asitario combinado contiene dos o más grupos 
de antihelmínticos que atacan a los mismos gu-
sanos (ej. Haemonchus contortus o Trichostron-
gylus colubriformis). El mecanismo de acción 
de cada grupo antihelmíntico es lo suficiente-
mente independiente, de modo que es poco 
probable que la resistencia a un grupo se con-
fiera a otro. Esta diferencia es importante y da 
lugar a una mayor probabilidad de que un único 
gusano posea genes que confieran resistencia 
a un solo grupo, a que posea genes que confi-
eran resistencia a varios grupos antihelmínticos.    

Estudios de modelación (ej. Barnes et al. 1995; 
Leathwick 2012; Laurenson 2016) indican que 
el uso de antiparasitarios compuestos por 
múltiples principios activos enlentece sustan-
cialmente el desarrollo de la resistencia an-
tihelmíntica, lo que a su vez permite un con-
trol parasitario más sostenible. En uno de los 
ejemplos modelados, Laurenson (2016) reportó 
que el uso de un solo grupo antihelmíntico dio 
como resultado una resistencia antihelmíntica 
(ej. frecuencia del gen de resistencia) de un 80% 
después de 10 años. Por otro lado, cuando se 
combinaba el uso de dos grupos antihelmínti-
cos se lograba una resistencia de solo un 20%, 
y al combinar tres grupos, la resistencia alca-
nzaba un mero 5% durante el mismo periodo 
(Figura 3). El uso secuencial de cada uno de los 
tres grupos de antihelmínticos hasta alcanzar 
un nivel de resistencia de un 20% proporciona-
ría unos 12–15 años de control. Este periodo de 
control, es considerablemente inferior a los 30 
años que se habían estimado con el uso de 
un producto con tres principios activos.  

Figura 1. Valor anual (2018 AUD) de merma de produc-
ción, derivado del uso de antiparasitarios inefectivos. 
Valores calculados de Besier et al. 1996 y Miller et al. 

2012.

Figura 2. Costo marginal de merma de producción, 
derivado de la resistencia antihelmíntica (2018 AUD).
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Cuando la frecuencia de los genes de resisten-
cia alcance un 20–30%, se podría suponer que 
la eficacia antihelmíntica estará en el entorno 
de 80–90%. Por lo tanto, las pérdidas de pro-
ducción después de 10 años de desarrollo de 
resistencia podrían estimarse en $21, $2.50 y 
$0.50 para antiparasitarios que contengan prin-
cipios activos de uno, dos o tres grupos de an-
tihelmínticos. 

sus establecimientos, según su criterio, y sin 
contar con una prueba formal, creían contar 
con resistencia a distintos principios activos 
antihelmínticos. El 50% de los productores en-
cuestados creían contar con resistencia a los 
grupos de bencimidazol y levamisol, pero un 
porcentaje substancialmente menor creía con-
tar con resistencia a aquellos principios activos 
del grupo de lactona macrocíclica (Figura 4). 
En contraposición a lo anteriormente dicho, los 
resultados de un compilado de pruebas de re-
sistencia correspondientes a la industria y real-
izadas entre 2009 y 2012, señalan que la preva-
lencia de la resistencia antihelmíntica es mucho 
mayor. Estos resultados destacan la importan-
cia de las pruebas de resistencia para determi-
nar la eficacia antihelmíntica. 

Figura 3. Desarrollo de resistencia antihelmíntica en 
respuesta al uso de un antiparasitario que contiene 
uno, dos o tres principios activos, cada uno de un 

grupo antihelmíntico diferente.

Si bien el uso de productos combinados presen-
ta ventajas respecto al control parasitario efec-
tivo, no es seguro asumir que cualquier com-
binación de antihelmínticos será plenamente 
efectiva en el establecimiento y para estar se-
guros de esto se debe contar con los resulta-
dos de una prueba de resistencia reciente. Este 
paso es importante ya que cuanto más eficaz 
sea cada grupo antihelmíntico, y cuantos más 
grupos de antihelmínticos se encuentren en la 
combinación, más se enlentecerá la resistencia 
antiparasitaria.

Pruebas de resistencia 

No se debe especular sobre la eficacia 
antihelmíntica

Es tentador para los productores de ovinos el 
“creer saber” cuan bien funcionan los antipar-
asitarios en sus establecimientos mediante la 
apreciación visual de su majada y la forma en 
que responden al tratamiento. Los productores 

de ovinos australianos respondieron una en-
cuesta nacional (Reeve y Walkden-Brown 
2014) en la cual se les preguntó si en 

Figura 4. La prevalencia de resistencia antihelmíntica 
según estiman los productores de ovino (columna 
gris), y según los resultados de un compilado de 

pruebas de resistencia, correspondientes a la 
industria (columna verde). 

Analizar la eficacia de principios activos 
dentro de un mismo grupo antihelmíntico

Las simulaciones arriba descritas empiezan con 
el uso de antiparasitarios plenamente efectivos 
y realzan la importancia de utilizar combina-
ciones mientras que cada principio activo que 
los compone sea lo más efectivo posible. No ob-
stante, la combinación de tres principios activos 
podría tener un alto nivel de eficacia debido a la 
acción de solo uno o dos grupos antihelmínti-
cos, mientras los otros grupos le aportan poco a 
la eficacia del producto. Bajo estas condiciones, 
el producto combinado actuará de forma más 
parecida a un producto que contenga uno o dos 
principios activos, siendo la ventaja a la resis-
tencia antihelmíntica más moderada.  



PAG.

63

Lo mencionado anteriormente realza la im-
portancia de analizar la eficacia de principios 
activos dentro de un mismo grupo de anti-
helmínticos, en lugar de analizar la eficacia 
de productos combinados. El sitio web, ¨The 
Australian WormBoss¨, desarrolló un simu-
lador de eficacia de antihelmínticos combi-
nados (WormBoss 2016) para poder realizar 
predicciones de la eficacia de distintos anti-
helmínticos combinados en base a los resul-
tados de eficacia respecto a principios activos 
únicos dentro de cada grupo antihelmíntico.  

Durante el desarrollo de dicha simulación 
se estudió la comparación entre la eficacia 
calculada (en base a la eficacia de princip-
ios activos únicos de los grupos de bencim-
idazol y levamisol) y la eficacia analizada de 
productos combinados de dos principios ac-
tivos (conteniendo principios activos de am-
bos grupos mencionados). Para el análisis se 
utilizaron datos de un compilado de pruebas 
de resistencia realizadas en Australia, entre 

2009–2012 (Playford et al. 2014). De un total 
de 390 pruebas de resistencia, 185 incluyeron 
un cultivo larvario para poder determinar la 
eficacia antihelmíntica calculada y analizada, 
por especie de helminto (Tabla 1). Cabe de-
stacar que no todas las especies de helmintos 
estaban presentes en todas las pruebas, ni 
tampoco todas las pruebas incluyeron todos 
los grupos antihelmínticos, lo que da lugar a 
una disparidad en la cantidad de muestras. 
Hubo una buena aproximación entre la efica-
cia media calculada y analizada, con desvíos 
estándares mínimos en comparación con las 
diferencias en eficacia. 

Tabla 1: Eficacias calculadas y eficacias anali-
zadas, en las 185 pruebas de resistencia, de un 
producto combinado con dos principios acti-
vos que contiene principios activos únicos de 
los grupos de bencimidazol y levamisol, para 
principales especies de helmintos en ovinos.

Datos obtenidos entre 2009-2012 de 185 pruebas de resistencia realizadas en Australia 

(Playford et al. 2014).

Cabe destacar que los datos presentados en 
la Tabla 1 son un promedio delos 185 pruebas 
(son un indicador para los establecimientos). 
Sin embargo, no todas las pruebas incluyen 
ambos (los principios activos por separado y 
la combinación de 2 principios activos). Como 
consecuencia, el aporte de dichas pruebas al 
cálculo de la eficacia real, tanto como la efica-
cia calculada no fue equitativo, por lo que se 
debe tener precaución al interpretar los datos. 
Con el fin de brindar un mayor grado de cer-
teza, se seleccionaron solo aquellas pruebas 
que arrojaran resultados de eficacia analiza-
da y eficacia calculada (n=53); las mismas se 
reflejan (Tabla 2) por especie de helminto. La 
eficacia media difiere entre la Tabla 1 y 2 de-
bido a que la tabla 2 solo contiene aquellas 

pruebas que contaron con la totalidad de los 
datos. Las pruebas T student indican que las 
diferencias entre la eficacia calculada y la efi-
cacia analizada no son estadísticamente sig-
nificativas. Sin embargo, las pruebas de Wil-
coxon (independientes a la distribución y más 
conservadoras) indican que la diferencia en la 
especie Trichostrongylus spp sí fue significati-
va. Dichos análisis señalan que, al menos para 
la combinación de dos principios activos que 
contienen grupos de bencimidazol y levam-
isol, el cálculo de la eficacia antihelmíntica 
es un buen predictor de la eficacia analizada. 
Esto respalda el método que implica anali-
zar la eficacia de principios activos dentro de 
un mismo grupo antihelmíntico, en lugar de 
analizar la eficacia de productos combinados.  
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Tabla 2: Eficacias calculadas y analizadas de 
un producto combinado de dos principios 
activos que contiene un principio activo úni-
co de los grupos de bencimidazol y levamisol 

para las principales especies de helmintos en 
ovinos, en aquellas pruebas que cuentan con 
la totalidad de los datos. 

Confianza en los resultados de eficacia 
antihelmíntica del promedio de los grupos

Por lo general, cuanto menor sea la eficacia de 
antiparasitarios con un principio activo, mayor 
será la probabilidad de detectar diferencias 
entre la eficacia analizada y la eficacia calcu-
lada. Esto surge porque a medida que baja la 
eficacia antihelmíntica, los límites de confi-
anza respecto al promedio aumentan, lo cual 
genera incertidumbre, la cual se puede mini-
mizar mediante el aumento del tamaño de la 
muestra y asegurando adecuados recuentos 
de huevos de gusano para cada especie de 
helminto. Este principio se evidencia en la 
figura 5, la cual demuestra la relación de 10 
establecimientos al norte de NSW [Nueva 
Gales del Sur], cada uno habiendo realizado 
una prueba de resistencia (2016–2018) para 
principios activos únicos de los grupos de 
bencimidazol, levamisol y lactona macrocícli-
ca, y para combinaciones de dos (bencimid-
azol, levamisol) y tres principios activos (datos 
sin publicar).

A nivel de eficacia plena, la variación entre ani-
males que se encuentra en el grupo antihelmín-
tico es (claramente) muy baja, sin embargo, a 
medida que baja la eficacia promedio del grupo 
a un 80%, la variación entre animales aumenta 
de forma lineal. Al bajar la eficacia antihelmínti-
ca a un 50%, se genera un efecto más variable 
sobre la variación. No obstante, una mayor mer-
ma de la eficacia antihelmíntica se asocia a una 
menor variación entre animales hasta llegar al 
nivel de ineficacia absoluta (ej. llega a un 0% de 

reducción en el recuento de huevos) donde 
la variación entre animales es, nueva-
mente, muy baja.  

Mientras los antiparasitarios cuenten con un 
nivel de eficacia razonable (aproximadamente 
>85%), es probable que exista poca diferencia 
entre la eficacia analizada y calculada en pro-
ductos que contengan múltiples principios 
activos. A menores niveles de eficacia de los 
antiparasitarios, sería probable que cualqui-
er diferencia existente se asociara a dudas re-
specto al resultado de la prueba. Por ejemplo, 
uno de los establecimientos que participa en el 
conjunto de datos utilizados en la figura 4 contó 
con una eficacia (±DE) promedio de 69±27%, de 
un producto combinado de bencimidazol, le-
vamisol y lactona macrocíclica. Sin embargo, las 
eficacias de los principios activos por separado 
fueron de 15±34%, 86±24% y 54±37% respectiva-
mente, lo que da lugar a una eficacia calculada 
de 94% para el compuesto de tres principios ac-
tivos. En un sistema de medida libre de error, la 
eficacia del compuesto triple no sería menor a 
la de un principio activo único, lo que realza la 

Figura 5. Dentro del grupo antihelmíntico, variación 
entre animales en respuesta a la eficacia antihelmín-

tica promedio del grupo (n=10 animales por grupo) 
contra Haemonchus contortus. 
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importancia de las dudas derivadas de la varia-
ción entre animales respecto a la eficacia.  

El intervalo de confianza de 95%, respecto a la 
eficacia analizada del compuesto triple, fue de 
entre 50–88%, lo cual indica que si se sumara 
otro grupo de 10 animales a este grupo anti-
helmíntico se producirían valores de eficacia en 
torno al mismo rango. Mientras que los resulta-
dos de las pruebas se limitan a un grupo de 10 
animales para un único grupo antihelmíntico, la 
eficacia calculada se basa en los resultados de 
30 animales que se utilizaron en tres grupos an-
tihelmínticos. Sin la presencia de sesgo alguno, 
se anticiparía que el muestreo de mayor magni-
tud reduciría el nivel de incertidumbre respecto 
a la eficacia calculada, lo que brindaría un may-
or nivel de confianza al momento de determinar 
la eficacia de productos combinados con múlti-
ples principios activos. 

No queda claro de donde proviene la diferen-
cia entre animales, respecto a la reducción en 
el recuento de huevos y la eficacia. En teoría, la 
variación entre animales respecto a la eficacia 
antihelmíntica podría derivarse de diferencias 
en el estado de resistencia de larvas infectivas 
que, ingeridas durante el pastoreo, o sino de 
diferencias en el metabolismo de los principios 
activos antihelmínticos tras el tratamiento. Aun-
que la primera posibilidad parece poco prob-
able, las diferencias respecto al grado en que 
los principios activos antihelmínticos se metab-
olizan en cada animal, están bien registradas 
tanto en ovinos (Suarez et al. 2014; Lifschitz et 
al. 2014) como bovinos (Leathwick et al. 2016). 
Existe la posibilidad de que una alteración en la 
farmacocinética del metabolismo del fármaco 
que reduzca el pico de concentración, aumente 
la tasa de eliminación, reduzca el área bajo la 
curva o que genere diferencias respecto a la ex-
posición del gusano al fármaco, lo cual a su vez 
generaría un cambio en la eficacia antihelmínti-
ca. Mientras fueran eficaces los antiparasitarios, 
no se detectarían dichas diferencias mediante 
la metodología de las pruebas antihelmínticas, 
sino que se detectarían a medida que la eficacia 
mermara y existiera una mayor frecuencia de 
genes de resistencia en la población de gusa-
nos.

Certeza de la aplicabilidad de los resultados de 
eficacia antihelmíntica en el establecimiento 

El uso de pruebas de resistencia por parte de 
productores de ovino generalmente está por 

debajo de las expectativas de la industria. Por 
ejemplo, una encuesta nacional de produc-
tores de ovino de Australia (Reeve and Walk-
den-Brown 2014) señaló que el 29% de estos 
mismos productores había realizado una prue-
ba de resistencia al menos una vez durante los 
últimos cinco años. Este dato identifica opor-
tunidades perdidas, dado que se recomienda 
repetir pruebas de resistencia cada 2-3 años, lo 
cual también indica que una gran proporción de 
productores australianos no conocen el estado 
de resistencia antihelmíntica de sus establec-
imientos. Por este motivo es importante, sobret-
odo, que las pruebas de resistencia se realicen 
de tal forma que sean aplicables al establec-
imiento. 

A pesar de que las pruebas de resistencia se 
realizan generalmente en categorías jóvenes, 
es importante que estos animales pastoreen 
en superficies del establecimiento donde tam-
bién pastoree otra categoría de ganado, como, 
por ejemplo, ovejas adultas. Esto asegura que 
la población helmíntica, cuya resistencia está 
siendo analizando, sea lo más representativa 
posible del establecimiento. La importancia del 
dato anterior se evidencia en la figura 6; donde 
se presentan los resultados de pruebas de re-
sistencia llevadas a cabo de forma separada 
dentro del mismo establecimiento en superfi-
cies habitualmente utilizadas para categorías 
jóvenes o en superficies utilizadas para ovejas 
adultas (datos sin publicar). 

Figura 6. Se refleja la eficacia antihelmíntica promedio 
comparada contra Haemonchus contortus en 

animales evaluados mediante la prueba de resistencia 
que pastorearon en superficies del establecimiento 

habitualmente utilizadas para categorías jóvenes 
u ovejas adultas. 
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Reversión hacía un aumento en la eficacia 
antihelmíntica

A los productores de ovino les suele interesar 
saber lo que sucede con la efectividad de un 
grupo antihelmíntico, previamente inefectivo, 
cuando no se utiliza por muchos años. Esta pre-
gunta suele surgir unos años después de haber 
suprimido el uso de un grupo antihelmíntico por 
causa de tratamientos fallidos. Se anticipa que 
la mejora de su eficacia, debido a la reversión, 
permitiría reincorporar ese grupo antihelmínti-
co. 

La reversión no es un tema bien comprendido. 
Puede ser que la principal forma de lograr una 
mejora en la efectividad del antihelmíntico, lu-
ego de haber suprimido su uso, sea si los gu-
sanos resistentes fueran menos “aptos”. Esta 
aptitud refiere a su capacidad de reproducción, 
sobrevivencia, y culminación de su ciclo de vida. 
Cualquier modificación negativa reduce el gra-
do de aptitud y resulta en una menor población 
de gusanos resistentes. 

Es posible que aquellos gusanos que cuenten 
con un menor grado de aptitud tengan como 
consecuencia: un menor grado de producción 
de huevos; una menor capacidad de desarrol-
lo de huevo a larva infectiva; un menor grado 
de sobrevivencia como larva infectiva; menores 
tasas de colonización en el hospedador; o sino 
también un ciclo de vida más corto como gusa-
no adulto. La modificación negativa de cualqui-
era de estas características genera gusanos con 
un menor grado de aptitud, lo que resulta en 
una menor proporción de gusanos resistentes 
en la población general, a lo largo del tiempo. 
Este proceso se denomina: reversión.

Si los gusanos resistentes contaran con un 
menor grado de aptitud, al suprimir el uso del 
antiparasitario sería probable que se presentara 
una reducción cada vez mayor en la proporción 
de dichos gusanos, a lo largo del tiempo. Por lo 
tanto, al volver a utilizar el grupo antihelmínti-
co, se observaría una mejora en su efectividad, 
debido a que los gusanos susceptibles tienen 
un mayor grado de sobrevivencia en la ausencia 
del antiparasitario. En esta situación hipotética, 
el antiparasitario hubiese sido el único factor 

que hubiese permitido el crecimiento y la 
prevalencia de la población de gusanos 
resistentes, a pesar de su menor grado 

de aptitud. 

Pueden existir otros mecanismos, como por 
ejemplo el de contraselección, en los que la 
resistencia de un grupo antihelmíntico pueda 
aumentarle la susceptibilidad a otro grupo an-
tihelmíntico no relacionado, lo que genera una 
reversión. Sin embargo, esta posibilidad ha sido 
poco investigada y sigue siendo un tema poco 
entendido.  

Varios estudios de laboratorio realizados con 
H. contortus, bencimidazol-resistente, dem-
ostraron que, en lugar de contar con un menor 
grado de aptitud, estos gusanos resistentes 
contaban con un mayor grado, lo que generaba 
en los ovinos un mayor nivel de daño (Kelly et 
al. 1978). En cambio, los estudios de laboratorio 
con T. circumcincta, también bencimidazol-re-
sistente, no reflejaron diferencias respecto a la 
aptitud (Martin et al. 1988; Elard et al. 1998). Sin 
embargo, T. colubriformis, también bencimidaz-
ol-resistente, contó con un menor grado de ap-
titud y un menor grado patogénico al momento 
de introducción artificial en jerbos (rata del de-
sierto) (Maclean et al. 1987). 

La relación entre aptitud y la resistencia a 
bencimidazol queda incierta, o depende sino 
del tipo de gusano. Desafortunadamente, no ex-
isten datos para respaldar ni refutar la reversión 
a susceptibilidad antihelmíntica para otros gru-
pos antihelmínticos. Hubo un estudio reciente 
de Nueva Zelanda (Leathwick et al. 2015), el cual 
señaló que el uso de antiparasitarios combina-
dos de múltiples principios activos podría mejo-
rar la reversión a susceptibilidad antihelmíntica, 
sobre todo cuando se mantienen altos niveles 
de refugia  (ej. la población de gusanos, en la 
pastura u hospedador, que no está expuesta 
al antihelmíntico). La variación entre establec-
imientos, tanto como el depender de una (baja) 
eficacia inicial de la cual se infirieron cambios 
positivos, sugiere que es necesario confirmar 
esta posibilidad. 

Rotación del antiparasitario

Por lo general, la rotación entre diferentes 
grupos antihelmínticos aporta poco al enlen-
tecimiento del desarrollo de la resistencia an-
tihelmíntica (Barnes et al. 1995). Sin embargo, 
hay momentos en los que el uso de un grupo 
antihelmíntico diferente al que se utilizó en el 
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tratamiento anterior, es importante, a los efec-
tos de poder manejar la resistencia antihelmín-
tica. 

La rotación de antiparasitarios es una práctica 
en la que se utilizan de forma consecutiva, anti-
parasitarios provenientes de diferentes grupos 
antihelmínticos. Un ejemplo básico de esta rot-
ación es el siguiente: la primera ronda de anti-
parasitarios debe provenir del grupo de bencim-
idazol, y la siguiente del grupo de levamisol.

En su momento, la rotación de antiparasitarios 
se consideraba la mejor práctica para el mane-
jo de la resistencia antihelmíntica, basado en 
que el uso de un grupo antihelmíntico diferente 
mataría todos aquellos gusanos resistentes que 
sobrevivieron el tratamiento anterior. Aunque 
esto es cierto, (al menos respecto a la infrapo-
blación de gusanos), y este efecto en algunos 
casos aún puede brindar valor, los avances en 
la comprensión de la resistencia antihelmíntica 
confirman que la práctica de la rotación en sí 
aportaría poco al enlentecimiento del desarrol-
lo de la resistencia antihelmíntica.

Laurenson (2016) planteó dos escenarios para 
demostrar la inefectividad de la rotación de an-
tiparasitarios en enlentecer el desarrollo de la 
resistencia al mismo. El primer escenario con-
sistió del uso secuencial de antihelmínticos (sin 
rotación), en el que antihelmíntico A fue el único 
grupo utilizado durante los últimos 15 años, an-
tes de haberse reemplazado por antihelmínti-
cos B, el cual fue el único grupo utilizado du-
rante los 15 años siguientes. En el segundo 
escenario (rotación anual), el antihelmíntico A se 
utilizó en una rotación anual en conjunto con el 
antihelmíntico B, por un periodo de 30 años. Por 
ejemplo, el grupo antihelmíntico A durante el 
primer año, el grupo B durante el segundo año, 
el grupo A en el tercer año, etc. 

Según las predicciones se desarrollaría re-
sistencia absoluta en ambos grupos de anti-
helmínticos, el A y el B, después de 30 años 
independientemente de si realizaba rotación o 
no. (Figuras 7 y 8). Con el transcurso del tiem-
po surgieron algunas diferencias interesantes. 
Cuando se realizó un uso secuencial de anti-
helmínticos, la resistencia al antihelmíntico A in-
crementó después de 10 años, a un 80% (Figura 
7). Sin embargo, cuando se realizó una rotación 
con el grupo antihelmíntico B, la resistencia al 
antihelmíntico A incrementó a solo 30% durante 
el mismo periodo (Figura 8).

Figura 7. Desarrollo de resistencia antihelmíntica al 
utilizar antiparasitarios en secuencia. Antihelmíntico A 
(línea azul) se utilizó exclusivamente hasta los 15 años 

y luego solo el antihelmíntico B (línea roja).

Figura 8. Desarrollo de resistencia antihelmíntica 
cuando se utilizan antiparasitarios en rotación anual. 
Antihelmíntico A (línea azul); Antihelmíntico B (línea 

roja).

Lo que explica, en gran parte, la supuesta ven-
taja de la rotación anual en esta etapa de la sim-
ulación es que solo la mitad de dosificaciones 
del grupo antihelmíntico A se habían suminis-
trado, por lo que existió una menor oportunidad 
para que los gusanos desarrollaran resistencia. 
Después de 10 años de modelaciones, la rot-
ación anual de antiparasitarios demostró ser al-
tamente efectiva en enlentecer el desarrollo de 
resistencia al antihelmíntico A. Sin embargo, en 
la estrategia de uso secuencial, antihelmíntico 
B fue más efectivo, de forma considerable (al 
100%), debido a que no se había utilizado. 

Después de 20 años del escenario secuencial, 
el grupo antihelmíntico B se había utilizado 
durante solo 5 años y la resistencia se había 
desarrollado al entorno de 30% (Figura 7). Al uti-
lizarse en una rotación anual durante el periodo 
de 20 años, la resistencia a los grupos anti-
helmínticos A y B había aumentado al en-
torno de 80%; esto fue todo lo contrario a 
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lo que se pronosticó a los 10 años. En promedio, 
durante los 30 años, no hubo predicción de ven-
tajas en la rotación de antihelmínticos.

¿En qué momento proporciona valor la 
rotación de antiparasitarios?

Existen situaciones específicas en las que el 
uso de un grupo o grupos antihelmínticos, difer-
entes a los que se utilizaron para el tratamiento 
anterior, puede presentar una ventaja significati-
va para enlentecer la resistencia antihelmíntica. 
La primera situación sería la elección de un an-
tiparasitario (exit o tail cutter drench) al final del 
periodo de protección de un antiparasitario de 
mediana o larga acción. En estos casos, Worm-
Boss recomienda administrar un antiparasitario 
(exit drench) que pertenezca a un grupo o gru-
pos diferentes al del tratamiento persistente.

Los tratamientos persistentes proporcionan un 
periodo extenso durante el cual solo los gu-
sanos resistentes (de estar presentes) pueden 
radicarse y reproducirse en ovinos. En estos 
casos sus huevos son lo único que contaminan 
las pasturas, y se transforman en larvas resis-
tentes infectivas. Para expulsar del ovino estos 
gusanos resistentes, es necesario el uso de un 
producto que contenga grupos antihelmínticos, 
diferentes a aquellos que se utilizaron para el 
tratamiento persistente y, sobre todo, que el 
producto en sí sea altamente efectivo.
La segunda situación puede proporcionar una 
gran ventaja para el manejo de aquel ganado 
que se haya enviado a un potrero de bajo riesgo 
parasitario, luego de haberlo desparasitado (ej. 
un potrero preparado para el parto o destete). 
En estos casos existen pocos gusanos en refu-
gia, lo cual significa que habrá pocos gusanos 
en la pastura para diluir aquellos que se desar-
rollan a partir de huevos puestos por cualqui-
er sobreviviente resistente al tratamiento del 
ganado que entrará al potrero. A pesar de que 
este resultado es positivo respecto al control de 
gusanos, genera una situación en la que la re-
sistencia antihelmíntica pueda desarrollarse de 
manera más rápida. 

WormBoss recomienda dos medidas para lid-
iar con gusanos resistentes que se desarrollan 
en ovinos, y, por consiguiente, contaminan el 

potrero. En primer lugar, se deben despar-
asitar los ovinos a medida que salgan del 
potrero. El antiparasitario debe contener 

grupos antihelmínticos efectivos, y a su vez ser 
diferentes a los que se utilizaron en esos mis-
mos ovinos cuando entraron al potrero de bajo 
riesgo parasitario. Por ejemplo, los grupos anti-
helmínticos AB al entrar al potrero y grupos CD 
al salir del potrero. 

En segundo lugar, el potrero podría contar con 
una alta proporción de larvas de gusano resis-
tentes. Esta superficie se debería diferir o pas-
torear con el ganado vacuno por el tiempo que 
sea práctico, previo a que entre a pastorear el 
ganado ovino, el cual cuenta con un recuento 
de huevos moderado, y el cual se desparasitó 
mediante el uso de un grupo antihelmíntico dif-
erente al del último tratamiento. El descanso del 
potrero o pastoreo del ganado vacuno permitirá 
la muerte de algunas larvas inefectivas, lo cual 
le facilita a los gusanos que se desarrollarán en 
el próximo pastoreo del ganado ovino diluir la 
población resistente y reducir el nivel de larvas 
de gusano en el potrero. 

La última situación se presenta cuando se aplica 
un manejo de rotación de pastoreo. Este manejo 
puede aportar al enlentecimiento del desarrol-
lo de la resistencia antihelmíntica mediante la 
rotación de grupos antihelmínticos al momento 
de desparasitar; esto siempre y cuando el ga-
nado también pastoree en rotación (en lugar de 
pastoreo continuo o carga permanente) dentro 
del establecimiento. Esto genera situaciones en 
las que el estado de resistencia antihelmíntica 
de los gusanos en los ovinos, difiere respecto a 
aquellos que se encuentran en la pastura.

A pesar de ser una práctica útil, es importante 
tener presente que la rotación de antiparasi-
tarios, realizada en conjunto con un manejo de 
rotación de pastoreo, quizá logre enlentecer el 
desarrollo de la resistencia en un 15–20%. En 
términos prácticos, esto sumará solo 2–3 años 
al periodo de eficacia útil anticipada para un 
grupo antihelmíntico. En contraposición, si se 
utiliza un producto combinado con tres grupos 
antihelmínticos eficaces, se sumarán unos 18 
años adicionales por encima del uso único de 
grupos antihelmínticos. 

Conclusión

Determinar la eficacia de grupos antihelmínti-
cos forma la base para un control químico efec-
tivo dentro de un programa de control integra-
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do. El desarrollo de la resistencia antihelmíntica 
no está demasiado presente en los producto-
res de ovino y el manejo de la misma requiere 
realizar pruebas de resistencia cada 2–3 años. 
Existe un costo importante (que suele ser invi-
sible) derivado de la merma en producción, por 
causa de antiparasitarios inefectivos, lo que a su 
vez agiliza un mayor desarrollo de la resisten-
cia. El uso de productos combinados de múlti-
ples principios activos, que a su vez contienen 
principios activos antihelmínticos de distintos 
grupos antihelmínticos, se considera la mejor 

forma de preservar la eficacia antihelmíntica. Es 
importante conocer la eficacia de los principios 
activos que componen estos productos com-
puestos, para asegurar que se obtenga la ma-
yor ventaja posible. Lo anteriormente expuesto 
es la base de la recomendación de las pruebas 
de resistencia para analizar principios activos 
dentro de un mimo grupo antihelmíntico, y no 
combinaciones, y para que los productores uti-
licen estos datos con el fin de asegurar que los 
antiparasitarios sean lo más efectivos posibles. 
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RESUMEN

Cochliomyia hominivorax (Gusano barrenador 
del Ganado, GBG) es un ectoparásito que cau-
sa importantes pérdidas económicas. Debido a 
que afecta a todos los animales de sangre ca-
liente es de importancia en salud pública ya que 
es una zoonosis. Su ciclo biológico comprende 
una fase parasitaria que dura entre 4 y 8 días y 
una fase de vida libre cuya duración varía según 
las condiciones del ambiente. Sus infestaciones 
se deben principalmente a heridas por ello mu-
chas prácticas de manejo, que las predisponen, 
son realizadas en los meses fríos del año para 
de esta manera prevenir las infestaciones por 
GBG. Con el fin de controlar esta parasitosis se 
ha desarrollado la Técnica del Insecto Estéril, 
con la cual se ha logrado erradicar el GBG del 
sur de USA, algunas islas del Caribe hasta el sur 
de Panamá. En Uruguay el GBG está presente 
e implica grandes pérdidas productivas, a esto 
se le suma la importancia para la salud pública 
ya que se detecta la ocurrencia de casos hu-
manos. Es por esto que ha habido y siguen ha-
biendo investigaciones y estudios que permitan 
controlar esta parasitosis y evaluar una eventual 
campaña de erradicación del GBG. 

INTRODUCCIÓN

La mosca de la bichera, Cochliomyia hominivo-
rax, es un importante ectoparásito causante de 
miasis primaria que produce grandes pérdidas 
económicas a la producción nacional (Carba-
llo et al., 1990). Afecta a todos los animales de 
sangre caliente, inclusive al hombre (zoonosis) 
(IAEA, 2008).

Miasis, del griego myia: mosca, (Hope 1840), se 
define como la infestación de humanos y ani-
males vivos por larvas de moscas de diferentes 
especies, las cuales al menos durante un perío-
do de su ciclo de vida, se alimentan de tejidos 
vivos (miasis obligatoria), o de tejidos muertos 
(miasis facultativa) (FAO, 2006).

Los primeros casos descriptos en el mundo 
ocurrieron a mediados del siglo XIX. Un ciruja-
no de la armada naval de Francia, Dr. Charles 
Coquerel fue quien observó la infestación en 
los conductos nasales de cinco hombres pro-
venientes de la Guyana Francesa. De aquí pro-
viene el nombre hominivorax   o “devoradora de 
hombres” (FAO,1993; Petraccia, 1994).
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