
En ocasiones,

después de la

desparasitación de

un rebano no se

obtienen los

resultados

esperables; es

decir, se producen

fallos terapéuticos.

Una de las causas

es la presencia en el ^

rebaño de "cepas"

de parásitos con

genes resistentes,

que no son

eliminados por el

fármaco

administrado.
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Sin embargo, no sicmpre los
fallos terapéuticos son debidos
a resistcncias a un antiparasi-
tario dcterminado. Muchas
otras causas pucdcn ser res-
ponsablcs dc yue cl trata-
miento no ha ya sido eficar,
siendo las más frccuentes cl
diagnóstico incorrecto y la uti-
lización inadccuada dc los fár-
macos, la subdosificación y la
propia farmacocinética de los
antihclmínlicos.

A pcsar dc ello, realmcnte
el desarrollo de resistencias a
los antiparasitarios es un pro-
hlema scrio yuc pucde Ilegar
a limitar la produccicín ovina.
Diversos factores pucdcn favo-
rcccr cl desarrollo dc resistcn-
cia a los antihclmínticos. Los
m^^s dcsatacados son: la frc-
cuencia y ^pocas de trata-
miento: la subdosificación; los
métodos de mane_jo; la especie
parásita; el abuso cn la utilira-
ción de un fármaco de la mis-
ma familia yuímica; y cl man-
tcnimiento de ovejas y cahras
cn el mismo rcbaño.

La resistencia antihelmínlica
es un prohlema yuc ticne
plena vigencia tanto en Euro-
pa como en el resto del mun-

do, afcctando a las tres fami-
lias de antihelmínticos de am-
plio espcctro.

Sin cmhargo, en España
hay poca informacicín sobre la
prevalcncia dc resistettcia. En
un cstudio Ilcvado a caho por
Reyuejo-Fet'nández ct al.
(1997) en un rchaño de cahras
('achemira importadas dc
Escocia, se ohscrvcí yuc la cfi-
cacia dcl tra[amicnto con ncto-
himin era dcl Kc),4`%^ y la
DESO dcl cnsayo dc cclosión
dc huevos (EHA) era dc O?'_
mg/ml dc tiahcndazol, siendo
Tcladnrscr,^^icr crrctunc•inctu la
cspecie predominantc tras cl
tratamicnto. Estc traha.jo fue la
primera descripcicín d^ resis-
tencia antihcln^íntica cn Es-

EI desarrollo de
resistencias a
los antiparasitarios
es un problema serio
que puede limitar
la producción ovina

paña cn los pcyucños rumian-
tcs, aunyuc sc U'ataha dr una
ccpa importada.

Métalr^ } ►ara rlet^tiy•iiín de
la rrsistr•ncra antihr•Imínti^a

EI diagn<ístico dc la U'icos-
trom^ilidotiis v dc la resistcncia
antihelmíntica no sc dehe dr
r^alizar por scparado, si no
yuc cl primcro dchcría cum-
plcmcntarsc con lus m^lodos
para dctcctar resistcncias. Aun-
yuc la resistcncia sc pucdc sos-
pcchar cn hasc a los datos clí-
nicos v cpidcmioló^^icos, para
su confirmación sc n^ccsita
rccurrir al lahoratorio. Así, I^ts
t^cnicas dc dctcccicín pucdcn
scr dc dos tipos in vivo ^ in
vitro (cuadru 1).

Pruebas in vivo

I^^•iluc•ri^ ►n rlc•I núruc•r^i rlc•
hu^•^r ►s ^•n la, hr•r•i•, (I'I'a;K'I^)

Es el m^todo r^com^nd^rdo
para la dctccción dc r^sistcncia
fr^ntc a los antihclmínticos. I•a
una prucha scncilla y fácil dc
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rcali^.^tr yue cn rumiantcs, éyui-
dos y ccrdc^s y pucde scrvir
para la deteccibn de resistcn-
cias frente a tudos los grup^^s
de antihelmínticos y especies
dc tricctstrongílidos (Colcs et
al., 19^I2).

La tr:cnica se hasa en la
valoraci6n de la eticacia de un
antihelmíntico comparando el
rccuento de huevos fecales de
un grup^^ de animales antes y
dcspu^s del tratamicnto.

Se han desarrollado diferen-
tcs m^tod^^s para calcular el
p^^rcenta.je de reducción de
hucv^^s en las heces; el em-
plcado p^^r la WAAVP rcco-
micnda utilizar un grupo tcs-
tigo yuc sc mantienc sin tratar
para conoccr Ic^s posibles cam-
bi^^s en la eliminacibn de hue-
vc^s durante el periodo de
estudio (Coles et al., 1992).

La c^tra opción consiste en
utilizar como grupo testigc^ a
loti mismos animales antes del
tratamicnto. En este caso, pue-
dc cstimarse cl porccntaje de
rcdueción individual, ya que ca-
da animal es su propi^^ control.

Existc resistencia cuando la
reducci^ín de huevos f•ecales es
mcnor dcl 95°/<> y cl límite in-
fcrior p^tra su intervalc^ de con-
(ianza dcl 95°/„ menor o igual
al ^x)%; si sólo sc cumple uno
dc cstos dos criteric^s, no se
habla dc resistencia, si no de
sospccha (Coles et al., 1992).
Esta interi^retación es adecuada
cuandc^ sc emplea la media
^tritmétic< ► para el cálculo del
porccntajc de rcducci^ín.

Hay cierta controvcrsia a la
hora dc fijar cl m^^mcnto de
rcalizar el recuento de huevos
post-tratamiento, ya que cn
ocasioncs el antihelmíntico
puede provocar una supresicín
temporal de la ovoposición sin
yue los parásitos sean elimina-
dus.

Para cllo, el momento m^ts
adccuado p^tr^ ► ^stahlccer una
buena relaciGn cntre el númc-
ro de huevos y la de adultos
presentes en el hospedador en
un recucnto dc huevos cs a
los 10-1^F días post-tratamiento.

Aunyue la FECR"I' no de-
tecta nivrles dc resistcncia, sin
cmhargo otros métc^dos desa-
rrollados in vitro (EHA y
^uh^ilin hhtrlr^r^^ ussat^) tampcxt^
son más scnsihlcs. Todas estas
técnicas detectan resistencia
cuand^^ la prc^p<n^ción de indi-

viduos resistentes en la pobla-
ción cstá por debajo del 25%.
Adem^ts, la FEC'RT no
detecta bajos niveles de resis-
tencia cuando las infecciones
son mixtas, rccomendando rea-
lirar un coprocultivo pre y
pust-tratamiento, especialmente
cuandc^ están presentes espe-
cies sensibles con alta fecundi-
dad.

A pesar de estas limitacio-
ncs (nc^ demasiado sensible y
requetir un mínimo de 1O días
para obtener el resultado). su
utilización conjunta con un
coprocultivo pre y post-trata-
miento permite valorar la re-
sistencia adecuadamente (Álva-
rcr-Sánchez et al., 2(x)2).

Nruehas controladas tle
^^Graria (CH; I^)

Es la prucba más fiable
para determinar la presencia o

ausencia de resistencia frente a
cualyuier tipo de antihelmínti-
co, tanto cn condiciones natu-
rales como experimentales (Ál-
varez-Sánchez et al., 2002).
Además, es obligatoria cuando
se pretende registrar un nuevo
fármaco. Básicamente se basa
en observar la carga de nema-
todos gastrointestinales que
tiene el animal sacrificado tras

haber sido sometido a un tra-
tamicnto antihelmíntico.

Sc confirma la presencia de
resistcncia cuando la reducción
en la media geométrica es
inferior al ^x)%, o cl recuento
de los vermes que sobreviven
al tratamiento es supcrior a
1.(xx). Tamhién sc ha utilizado
en combinación con otras téc-
nicas para confim^ar resultadas
de la FECRT o de diferentes
pruehas in vitro (EHA, LDA,
LMA, etc.) con las que mues-
tra una bucna corrclación.

I,h'1:1. Larca nunu^^n•av^n ► r•.
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Es una prueha muy costosa
en términc^s de ticmpo y cco-
ncímicos, lo yuc limita su uso
como método rutinario de
diagnóstico dc resistcncia
antihclmíntica.

Pruebas in vitro

Ensa^^o tlr t^rJt ►^itín de
hut^^^t ►, (Hal1)

EI EHA es un término que
sc ha venido empleando para
englobar una serie de métodos
que se utilizan para detectar
resistencia frentc a los antihel-
mínticos de la familia dc los
henzimidazoles. Todos se ba-

^^' ► ^^^^ ^ ^

Familia de arrtihelmíntico In vivo In vitro

BZs FERCT, CET EHA, LDA, LMA, TBA, Biología molecular

LM FERCT, CET LFIA, LDA, LMA

IM FECRT, CET LFIA, EHPA, LDA, LMA

^^• ► ^ ^^ ^: ,.^: :^: ^^ :^ ^
^:

Rebaños

Familia de Susceptibles Sospechosos Resistentes Rebaños Totales

a^rtihelmírrtico

BZs 48 (92.31 %) 1 (1.92°/a) 3 (5.76%) 52

LM 40 (80%) 5 (10%) 5 (10%) 50

IM 6 (50%) 2116.66%) 4 (33.34%) 12

^• ► ^ ^^ ^: ^ ^; ^; ^ ^: ,;^ ^^ :^
,_ ^:

Susceptibles

37 (74%)

Sospechosos

6112%)

EHA

(DF5(1) que cs la c^^nccntra-
ci^ín dc antihclmíntic^^ nccesa-
ria para inhibir la eclcui^ín del
SU`% de los hucvos.

Como en la FE('R'I', cl
EHA también sc ha cstanda-
ri^ad^^ y se ha ohsel-vado yuc
los huevc^s de las cepas susce^-
tihles raramrntc eclt^siunan a
concenU-aciones ^or encima dc
O,I Ng/ml dc antihelnlíntic^^
(Coles ct al., l^)^)2)

La nccesidad dc utilizar
material fresco ha sido el prin-
cipal ohst^ícult^ de esta t^cnira.
Para solventarltl, las mucstras
pueden almacrnarse a 4 "(.
durantc 72 hc^ras o mant^-
ncrsc cn anacrohiosis hasta
sicte días sin yuc sc prc^duz-

Resistentes

7 (14%)

Rebaños Totales

50

san en las propicdades ovici-
das de cstos antihclmíntials y
en la capacidad dc los huevos
de cepas resistentcs para em-
brionar y eclosionar a concen-
traciones más altas que los de
las cepas susceptibles (Álvarez-
S ►̂nchez ct al., 2(1(12).

Así, tras incuhar durantc 4H
horas a 23 °C los huevos sin
emhrionar en dilucicmes scria-
das dc antihclmínticc^, se
dctermina el pc^rccntaje de
huevos yue eclosionan en cada
dilución y se alrrige para la
nurrtalidad natural observada
cn los cuntroles.

Despu^s, se hace la trans-
formaci^ín "probit" de los por-
cenlajes de eclc^sitín y la Iclga-
rítmica dc lati dilucioncs de
cada antihelmíntico para, a
partir de la línca dc regresieín,
calcular la d^^sis eficar 5U

can variacioncs significativas
cn la l)E,^^.

Otro factc^r a tcncr cn
cuenta es la rclación cntre cl
tiempt^ transcttrrido tras la in-
fección y la DE=^^, ^^hscrván-
dose una variacibn im^urtantc
de la DL,^^ cn función dcl
ticmpt^, siguicnd^l un m^^dclo
E^arahcílic<^.

Tampuco csta técnica detec-
ta bajos nivclcs de resistcncia
(menos dcl ?^`% ). Pc^r ello, se
recomicnda utilizar la FECR'I^
y el dcsarrollo larvari ► ^ (LDA)
como pruebas cc^mplcnlrnta-
rias cuando la DE=^^ ^stá lige-
ramcnlc ^ur cncima dcl valclr
que dclimita la resist^ncia -(1,1
^g/ml.

A pcsar dc tod^^ cs una
^rueh^ ► yue sc ha em^^lcad^^
rutinariamcntc cumcl ►n^tod^^
de eleccicín para dctectar resis-

tcncias a l3'I,s ^n uvcj^ ► s,
cahras v cahallus. Aunyuc cn
al^unus tr^ ► h^ ► j^ ► s nu sr han
^ncc^nU^adu una hu^na rurrcl, ► -
cidn cnU^c cl I^.IIA v ^I I.I)A
^> I^ ► P(^R al^lu-rs^^rrífica, cn
utt'c^s s^ ha dcmustr, ►d<^ k^ c<m-
trariu. Es una trcnica nlás
rá)^ida y cc^^n^ímic^ ► yu^ la
F^.('R"I^, sicndu una hucna
hcrr^ ► micnta ^ara cnl)^Icar cn
rstudiu^ dc canl^x^.

I';n,a^t ► tlt• t•t•lihitín ► It•
hut•^tr ^ ►ara t•I I^•^a ►► ti,t ► I _^
t•^ larlralt ► ► ^t• nu ►ranlt•^
(I^;III'1)

Sr ha dcs,u^rullado un I^:I IA
)^ara dctcclar la r^si^tcnci^ ►
f^rcntc ^ ► Icvamis^^l v tartrat^^ dc
m^^rantcl, en lus hucvos s^ in-
cuhan c<mu> ^n cl I^.f IA ^^cru
el antihclmíntico s^ a ►iadc
innlcdiatamcntc antrs dc yuc
cclt^si^men.

I^cti^^u^s c1c sci^ huras dc
incuhacitín cun cl antihclmín-
tico sc dctcrmina cl )^^^rccnlajc
dc cclc^sitín cn cada diluci^>tt v
la l^f':^", tal v c<m^^^ sc ha dcs-
clllll ^n C^ f'.^ ^A.

f^:l I:HPA rs una trrnic^ ►
r^íE^ida y f<ícil clc rcaliiar, v nr-
ccsita ^I mismu ^yui)^ami^ntu
yuc cl f':HA, c^m cl yur cunt-
partc las mismas dcsvcntajas.
Sin cmhargu, cn cstc caso, h^ ► v
yuc tcncr cn cucnt, ► cu^índu sc
añade cl antihclmínticu v la
duraci<ín dcl ^^cri^id^^ dc incu-
haci^ín. ^T^^das cstas r^ ► r.^^ncs
han hccho yu^ nu sc^ ► un
n1Cl<)C)(> rUllnall(1 dC dl8^nl)ti-

llCll dl iCllStl'nCla l'n U^Ihil)l)ti

cle cam^o (Varady _v ('^n^ha,
1 ^)^)^) ).

Ut•^arrnllu larvarit ► ( LII ^)

Sc han ^^uhlicad^^ difcrcntrs
de^cri(^cit^n^s sc^hr^ ^I I.I)A
para la dct^ccicín dr resistcn-
ci^ ► antihclnlíntica ^n ncnlat^^-
dcls ^^astr<^intcstin^ ► Ics. Mi^n-
tras c)uc las difcrcncias cntr^
las tnrlc^dolo^^ías sc dch^n ^ ► I
tip^^ dc mcdi^^ dc cultiv ► i
cm^^lcad^^ cn cada rasu (lí-
c)uid ► ^ ^^ ccm ágar). la ha^r d^
la t^cnic^ ► cs la misnia ^n
todus It^s cas< ►s: I<^s hucvu^ sc
incuhan hast^ ► 1.3 cn )^r^s^•ncia
dc distintas diluriuncs d^ anti-
hclntíntic^^.

Ea una )^rucha yur sr ^m-
E^Ica ^^ara dctcctar resistrncia
I^rcnt^ a mirmhnis dc las U^cx
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familias de antihelmínticos de
amplio espectro. Sin embargo,
en algunos trabajos se señala
la dificultad de diferenciar
entre cepas susceptibles y resis-
tentes cuando se desconoce el
día de la infección y de inter-
pretar los resultados cuando se
emplea el LDA para detectar
resistencia frente a las LM.
Frente a esta familia de anti-
helmínticos, se ha observado
que la sensibilidad de la téc-
nica mejora si se sustituye la
ivermectina por la avermectina
B:.

Como ocurre en el EHA,
en esta prueba también se han
observado variaciones en la
DE^^ en función del momento
de la infección, alc^anzándose el
valor más alto para la DE^^^
entre el día 50-60 post-infec-
ción.

Respecto al EHA, tiene la
ventaja de que no son necesa-
rios huevos recién recuperados
de las heces para realizar la
prueba. Además, no es tan
subjetiva como el LMA cuan-
do se realiza la lectura de la
muestra.

Se considera una buena téc-
nica para emplear en los estu-
dios de resistencia antihelmín-
tica y para complementar a
otras pruchas in vitro e in vivo
con las que muestra una bue-
na correlación (Johansen &
Waller, 19H9; Varady y Corba,
1 yyy^.

Ensav^i il^^ mutili^la^l larvaria
( LIV1,t )

A lo largo de los años han
ido apareciendo trabajos que
emplean esta técnica como
método de diagnóstico de re-
sistencia en tricostrongffidos,
compartiendo en todos los
casos un objetivo común:
detenninar el porcentaje de L3
que qucdan paralizadas cuan-
do se incuban en diluciones
seriadas de antihelmíntico.

Aunque inicialmente esta
técnica se desarrolló para valo-
rar la resistencia a levamisol y
tartrato de morantel, también
se ha empleado para detectar
la resistencia frente a las LM,
los BZs y el closantel.

Respecto a su utilización
para detectar resistencia a
levamisol y tartrato de moran-
tel, los resultados son contra-
dictorios. Se han obtenido bue-

nos resultados cuando se em-
pleó el LMA en algunas cepas
de T. circnmcincta, mientras
que en otras no se observó
una buena relación dosis-res-
puesta.

Además, se han observado
problemas para lograr una
buena repetibilidad de la téc-
nica debido a la reversión de
la parálisis larvaria cuando se

emplea levamisol. Sin embar-
go, esta reversibilidad en la
parálisis no se observaba cuan-
do se realizaban tres lecturas
(tras 24, 48 y 72 horas) a las
concentraciones utilizadas
(levamisol 1-20 µg/ml y tar-
trato de morantel 37,5-600
Ng/ml), aunque cuando se
empleaban altas concentracio-
nes de levamisol ( >200 µg/ml)
la parálisis era reversible.

Rothwell & Sangster (1993)
desarrollaron una prueba de
motilidad larvaria para el clo-

santel, detectando cepas 2-10
veces más resistentes a este
fármaco. Por otro lado, Su-
therland & Lee (1990) desa-
rrollaron una prueba de moti-
lidad larvaria para detectar
resistencia a BZs empleando
la eserina, un inhibidor de ta
acetilcolina que provoca paráli-
sis reversible en Caenorhab^litis
elegnns. La presencia de mayor

cantidad de acetilcolina en las
cepas resistentes a BZs reduce
la posibilidad de unión de la
eserina a los receptores y de
este modo retrasa o previene
la parálisis.

En el caso de las LM tam-
bién se han desarrollado dife-
rentes pruebas de motilidad
larvaria (Gill et al., 1991; Das-
sonville et al., 1996). Ambos
autores se encontraron diferen-
cias significativas entre cepas
de H. contort^ss resistentes y
susceptibles a ivermectina.

I^;I1 1. LI):1.
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Esta técnica también se ha
utilizado para valorar la activi-
dad in vitro de la paraherqua-
mida frente a diferentes nema-
todos gastrointestinales.
Aunque se ha observado un
descenso de la motilidad de las
L3, la paraherquamida no pro-
duce una inhibición en el desa-
rrollo de huevos a L3.

El ensayo de motilidad lar-
varia también se ha empleado
para valorar la capacidad del
mucus gastrointestinal ovino
para inhibir la migración de
L3 (Rabel et al., 1994). Se ob-
servó que el mucus de las ove-
jas más resistentes a las
infecciones por nematodos gas-
trointestinales provocaba una

mayor inhibición sobre la
motilidad de las L3 que el de
las ovejas susceptibles.

Se ha encontrado una
buena correlación entre el
LMA y otras pruebas in vitro
tales como el LDA y el EHA
(Varady et al., 1999), aunque
no siempre ha sido posible
diferenciar entre cepas resis-
tentes y susceptibles. La exis-
tencia de cierta subjetividad a
la hora de valorar la parálisis
larvaria y la importancia del
tiempo de observación de las
larvas son otros factores que
pueden conducir a error a la
hora de diferenciar las cepas
entre sí. En consecuencia, es
una técnica fácil de llevar a
cabo y adecuada para comple-
mentar a otras pruebas in vitro
e in vivo (Álvarez-Sánchez et
al., 2002).

Ensayi ► de inhibición ^le la
ingesl ►on larvaria (LFI;1)

Se trata de una nueva téc-
nica de detección de resisten-
cia frente a LM e IM en fase
de desarrollo (Jackson &
Coop, 2000; Álvarez-Sánchez
et al., 2001b; 2(>U2). La técnica
se basa en la capacidad de las
LM y del levamisol de inhibir
la ingestión de alimentos de
las Ll de nematodos gastroin-
testinales debido a que produ-
cen parálisis fláccida de los
músculos faríngeos y parálisis
espástica generalizada, respec-
tivamente.

La prueba consiste en me-
dir el nivel de ingestión de

Escherichin coli mar-
cada con un com-
puesto fluorescente
(isotiocianato de tluo-
resceína-FITC), por
Ll incubadas en dife-
rentes concentracio-
nes de antihelmíntico.

Para determinar la
dosis que inhibe el
50% de la ingestión
se hace una valora-
ción de la fluorescen-
cia en el intestino de
la L1.

Además de la
motilidad larvaria, las
LM también inhiben
el desarrollo y el
peristaltismo faríngeo,
pero a una concen-
tración 10-100 veces
inferior a la necesaria
para inhibir la moti-

lidad de la musculatura somá-
tica. Así, la inhibición de la
ingestión de alimcnto y del
desarrollo podrían ser una
consecuencia de la parálisis
fláccida de la faringe.

Sin embargo, en el caso de
los IM, la inhibición en la in-
gestión de alimento es una
consecuencia de la parálisis es-
pástica generalizada.

Mediante el LFIA se pue-
den diferenciar cepas resisten-
tes y susceptibles a LM e IM
de diferentes especies de
nematodos gastrointestinales.
Además, es una técnica más
rápida y fácil de desarrollar
que el LDA y reduce el
tiempo de espera con respecto
al LMA, ya que no utiliza L3.

Sin embargo, se necesitan
más estudios para llevar a
cabo la evaluación de la téc-

nica y para ver si puede am-
vertirse en una nueva herra-
mienta de utilización en cl
diagnóstico rutinario de resis-
tencia antihclmíntica.

Fn^a^^o il^^ w^i^ín a la
^ui^ ►>>^ ►,a ^^rt^n^

Esta técnica se basa en la
afinidad de los BZs por la tu-
bulina. El TBA mide el grado
dc unión de los BZs a la
tubulina preparada a partir dc
cepas susceptibles y resistcntcs.

Así, al extracto dc tuhulina
de los parásitos resistcntcs a
BZs se une una cantidad me-
nor fánnaco quc al dc las cc-
pas susceptibles, aunque tam-
bién depende dcl lipo de
bencimidazol empleado.

Se ha observado una bucna
correlación cntr^c csta t^cnica y
el EHA, cl LDA y las CET
(Álvarez-Sánchez et al., 2(><)2).
Puede emple^u^se cn condicio-
nes de campo y, al estar estan-
darirada, las comparacioncs
entre laboratorios son más tia-
bles.

Es una prueba scnsihlc y
muy rápida si el matcrial pa-
rasitario está procesado. Sin
embargo, aunquc sc pucden
utilizar hucvos, L^ o aduhos,
la cantidad de material parasi-
tario quc se nccesita cs grande
(>_100.000 L3). Adcmás, rc-
quiere un adecuado equipa-
miento para podcr trabajar
con isólopos radioactivos.

Prucl ►as d ►^ l ► iol^ ►^,►ía
mol^•cular

Durante los últimos años,
diferentes técnicas moleculares
han experimentado una impor-
tancia creciente en el estudio
de la resistencia antihclmíntica
en nematodos gastrointestina-
les.

Muchas de estas t^cnicas sc
basan en la reacción en cade-
na de la polimerasa (Pulv^ne-
rnse Chain Renctic^rr. PC'R),
que es muy útil poryuc la
reacción puede diseñarse para
que sea ahamcnte específica,
fácilmentc rcproduciblc y
capaz de amplificar pequcñas
cantidades dc ADN. Se han
desarrollado numcrosos m^to-
dos basados en la PCR, pero
los 3 más emplcados cn la
detección de resistcncias son la
PCR alelo-específica, la P('R-



RFLP; P('R-Kestric•tir,n Frcr,^-
rrrc^nt l.rrr,^^h /'nh^nrr,r/,hi.cnr): y
recientcmcntc, la PCR a tiem-
po rcal.

l^ivcrsus estudios han dc-
mustr^^do yuc la resistcncia a
13"Ls cn tricostrongílidus cstá
asociada con Une mutacicín en
cl ^^rn yue codifica para la I^-
tuhulina (Grant & Mascord,
I ^^^^t, ).

Esta mutaci^ín-sustitución
dc fcnilalanina (.l..f (-) por
tirosina (TAC^)-, presente en
las principalcs especics de tri-
costron^^ílidos, está localizada
cn rl aminoácidu 2(x) del ^^cn
yuc codifica p^ira el isotipo 1
dc la L^-tuhulina (Elard et al..
Ic)9(^; Elard & Humhert,
I ^)c)9).

En hase a cstos resultados.
sc ha desarrollado una P('R
para d^tcctar esta mutacidn en
lL rr,rrtc,rlrr.ti^ v T. c•c,luhri^nrnti.c
v otro m^todo yuc combinaha
P('R y la digesticín con enzi-
mas dc restricción para detcc-
tar este tipo de resistencia en
T. c•ir•cunicirrctn.

Postcriomcntc, sc ha dcsa-
rrollado una P('R alclc,-cspccí-
fica a partir dc adultos v L3
de 7: cirrrunrinc•tn (Elard et
al., 1cXX)). Silvcsh-e & Hwnhcrt
(?00t)) modificaron estc
m^todo v lo utilizaron para
idcntificar las principales espe-
cics dc U'icosh^om^ílidos v de-
tcctar la resistcncia l^rente a
B'l.s cn cada una de ellas.
Rccicnlcmcntc, sc ha dcsarro-
Iladu una P(`R alclo-cspccífica
para detrrtar estc tipo de
I'CSISICnCIíI Cn BdUlloti V I^lrvc̀1S

La prevalencia de
resistencia en
España ha sido
estudiada por
nosotros en la
provincia de León
frente a las
tres familias
de antihelmínticos
de amplio espectro

dc cstrón^^ilos no migratorios
dc ^yuidos (Samson-Himn^els-
.Irrna et al., 2(X)2).

Estas técnicas permiten
dctcrminar la proporción de
cada genotipo en la población:
susc^ptihlcs y resistentes. Por
tanto, cl nivcl de resistencia en
la poblacicín viene detcrmi-
nado por la proporción de in-
dividuos homocigóticos recesi-
vos (rr), porque son los únicos
due sohrcviven a la dosis reco-
mcndada de antihelmíntico
(Elard & Humbert, 1999).

Como ya se señaló anterio-
mente, la principal vcntaja de
estas pruehas en compar^^ción
con otras, in vivo e in vilro,
radica en que son capaces de
dctcctar los primeros indivi-
duos resistentcs yuc aparcccn
en la poblaciún.

Sc ha observado una buena
correlación entre estas t^cnicas
moleculares yo utras como cl
EHA _y las CET para la
detecci^ín de resistencia a BZs
(Álvarez-Sánchez et al., 2(1l)2).
En los estrón^;ilos no migrato-
rios de éyuidos se ha obser-
vado una buena correlación
con el EHA pero no con el
FECRT.

Situaci^ín d^^l ^ ►ri ►bl^^ma rn
I':^^^aña

Durante los úl[imos años, la
prcvalencia de resistencia en
España ha sido estudiada por
nosoh-os cn la provincia dc
Lcbn frente a las tres familias
de antihelmínticos de amplio
espectro (Álvarez-Sánchez et
al., 1999, 2(X)la). Los resulta-
dos dc cstos estudios, tanto
para la FEC'R`I' como para el
EHA, aparecen en los cuadros
II y III.

EI total de resistencias
obscrvadas ha sido de 19, afec-
tando a 15 (21,12%) rebaños
de 71 empleados. EI porcen-
ta•jc de resistencia fue significa-
tivamente m^ís alta en los imi-
dazotiazolcs -IM- (i3%),
comparado con las lactonas
macrocíclicas -ML- ( I O`%^ ) y
los hcncimidazoles -BZs-
(SJ6%). Un número similar
de rehaños: 14 (19,42% ), se
han considerado como sospe-
chosos dc resistcncia L,os piin-
cipales géneros implicados cn
los diferentcs tipos de resistcn-
cia han sido lelacknsa,^^ia y Tri-
c•lrnsn^rn^,^^vlrrs.


