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Resumen

El objetivo del presente estudio fue cuantificar la ivermectina eliminada en la materia fecal del ganado
bovino, la cual fue detectada mediante la técnica de Cromatografia Liquida de Alta Resolucion (CLAR),
en la granja experimental Tunguavita, en la vereda Salitre de la ciudad de Paipa (Boyacd). Se experimento
en 10 novillas de diferentes razas y pesos con ivermectina comercial al 1% en una dosis de 0,2 mg/kg de
peso vivo, por via subcutanea en una sola aplicacion. Se observé que al segundo dia de haber aplicado el
antiparasitario se obtuvo la concentraciéon mas alta (87.6%), y a los 20 dias, la mas baja (0,17%); es decir,
la concentracion de ivermectina fue disminuyendo, aproximadamente, en 0.0535 ppm por dia. No se
encontraron diferencias significativas entre razas y pesos de los animales. Los resultados de este estudio
muestran la presencia de ivermectina en las heces del ganado bovino, presencia que genera un impacto
ambiental negativo frente a la entomofauna copréfaga, encargada de la degradaciéon de la materia fecal,
ya que las diferentes concentraciones de ivermectina contintian con su funcion insecticida al ser elimina-
das en la materia fecal.

De otro lado, se determiné que cierta parte del desparasitante esta siendo asimilado por diferentes 6rga-
nos internos del individuo, por lo tanto, no se eliminan en su totalidad.
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Abstract

This study objective was to quantify the amount of ivermectin eliminated in the cattle feces, detected by
the high performance liquid chromatography technique (HPLC), at the experimental farm Tunguavita in
the Paipa city’ Salitre townlet (Boyacd). It was experimented in 10 heifers of different breeds and weights
with (the injection of) commercial Ivermectin at 1% in a 0.2 mg/kg dose of alive body weight, subcu-
taneously in a single application. It was noted that at the second day to have applied the antiparasite,
was obtained the highest corresponding concentration at 87.6%, and the lowest at 20 days after treat-
ment, with a 0.17% concentration. That is, the lvermectin concentration was decreasing by approximately
0.0535 ppm per day. No significant differences were found between breeds and weights of animals. This
study results show that the presence of Ivermectin in cattle feces, has a negative environmental impact on
the copografa entomofauna, responsible for the degradation of the stool, as the different concentrations of
Ivermectin continue their insecticide function, when eliminated in the stool.

Fufthermore, it was determined that some part of the dewormer is being assimilated by the different indi-
vidual internal organs and therefore it is not removed in its entirety.

Key Words: Ivermectin, Cattle Feces, Chromatography, Bovine, Entomofauna.
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Introduccion

En Colombia, una de las principales fuentes de in-
greso economico es la ganaderia, y para que esta
sea de alta productividad, en cualquiera de sus
dos propésitos (carne o leche), requiere de técni-
cas agricolas eficientes; sin embargo, por factores
no controlados, el ganado puede parasitarse, y se
hace necesario utilizar antiparasitarios como las
ivermectinas, que son las de mayor difusion por
su bajo costo y su eficiencia contra parasitos in-
ternos y externos, pero tienen el inconveniente de
que mantienen su actividad biolégica y su poder
insecticida incluso después de ser eliminadas por
la materia fecal (1).

Los dltimos treinta anos se han caracterizado por
el desarrollo y aplicacién, en distintas areas eco-
l6gicas del mundo, de numerosas estrategias de
control de endo- y ectoparasitos que afectan la pro-
duccién animal; la mayoria de ellas mostraron ser
altamente eficaces, practicas y econémicas para el
control de parasitos, pero incapaces de prevenir o
controlar la contaminacién ambiental que deviene
de su aplicacion (antihelminticos, acaricidas, in-
secticidas). Casi sin excepcion, y en la medida en
que los antiparasitarios fueron perdiendo eficacia,
estas estrategias se hicieron menos rentables, com-
prometiendo, en algunos casos, la propia sustenta-
bilidad del sistema productivo (1).

La ivermectina (IVM) es una Lactona Macrociclica
(LM) perteneciente al grupo de las avermectinas;
aparece en la década de los ochenta del pasado
siglo, demostrando efectividad frente a un gran nu-
mero de parasitos tanto internos como externos, y
permite varias formas de administracion (2). Desde
que se inicié su comercializacion, en 1981, la IVM
ha sido ampliamente utilizada en explotaciones de
rumiantes, porcinos y equinos, asi como en anima-
les de compania, debido a su amplio espectro de
accién (3); es endectocida eficiente en el control
de endo- y ectoparasitos.

Las LM son activas para el control de nematodos y
artropodos, a dosis bajas, en la mayoria de los ani-
males domésticos; se absorben por todas las vias,
debido a su alta liposolubilidad, y se distribuyen
ampliamente en los tejidos, tales como la luz in-

testinal, la grasa y la piel; producen su efecto an-
tiparasitario al incrementar la permeabilidad de la
membrana celular por los iones de cloro (Cl-), con
la consecuente hiperpolarizacién y pardlisis de la
musculatura faringea y somatica de los parasitos
(3,4). Pueden detectarse en bajas concentraciones
en el plasma sanguineo, heces y en diversos teji-
dos (musculo, higado) mediante la utilizacion de
variadas técnicas. CLAR es una de las técnicas mas
sensibles para la deteccion de farmacos, y se basa
en la formacién de un derivado fluorescente de la
sustancia en analisis (5).

El objetivo de la presente investigacién fue cuan-
tificar, bajo la técnica de CLAR, la presencia de
Lactonas Macrociclicas eliminadas en la materia
fecal del ganado bovino en diferentes tiempos pos-
tratamiento.

Materiales y métodos

El estudio inicial se realizé en la granja experimen-
tal Tunguavita, localizada en el km 4 Via Paipa-To-
ca (Boyacad), vereda El Salitre (latitud 0.5°45’ Norte
y Longitud 73°45” Qeste), con una altura de 2480
m.s.n.m, una temperatura promedio de 14.3 °C,
humedad relativa de 78%, precipitacion de 737.9
mm3/aio (9), y una extension de 135 ha.

Dentro del grupo experimental se escogieron 20
novillas sin tener en cuenta la carga parasitaria, el
peso corporal y la raza; se separaron en dos grupos
de 10 animales cada uno: al grupo | no se le sumi-
nistré tratamiento, pero se le aplicé agua destila-
da estéril como placebo, y el grupo Il fue tratado
con ivermectina comercial. Durante los 20 dias del
periodo experimental, cada grupo permanecio en
potreros separados por una cerca eléctrica. La ex-
tension del potrero era de, aproximadamente, una
hectarea.

A los animales del grupo tratado se les inyectd
ivermectina al 1% por via subcutdnea en una dosis
de 0,2 mg/kg de peso vivo y con tiempo de retiro
de 28 a 35 dias postratamiento (4).

Las muestras de heces se recolectaron directa-
mente del recto con manga de palpacién nueva y
desechable; la primera, antes de empezar el trata-
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miento con ivermectina (tiempo 0) y las siguientes
enlosdias 1,2,4,6,8,12,14, 16, 19 y 20, poste-
riores al tratamiento.

Las 20 muestras de materia fecal, con un peso
aproximado de 10 gramos cada una, se almacena-
ron a una temperatura de -195,8 °C, con nitroge-
no liquido, hasta su analisis en el laboratorio (10).

Las muestras fueron llevadas al Laboratorio de ana-
lisis cromatografico de Corpoica-Mosquera; cada
una de ellas con 2 repeticiones, para ser agrupadas
y determinar las concentraciones de ivermectina
mediante el uso de un detector de fluorescencia
CLAR(10) Los resultados se expresaron en partes
por millon.

Resultados y discusion

Tabla I. Concentracion por dia de ivermectina
extraida de materia fecal de ganado bovino

DIAS CONCENTRACION | CONCENTRACION
(ppm) EN %

2 0,8760 87,6

3 0,8520 85,2

4 0,7320 73,2

6 0,6540 65,4

8 0,5510 55,1

12 10,2410 24,1

14 |0,1100 11

16 10,0120 1,2

19 10,0041 0,41

20 [0,0017 0,17

En la Tabla | se observa que a medida que pasan
los dias después de la aplicacién disminuye la con-
centracién de ivermectina en la materia fecal (p=
5.33 E-07); se aprecia que la concentracion inicial
(0,8760) es muy alta, comparada con la concentra-
cion final (0,0017), al dia 20 postratamiento.

Estudios previos realizados por Iglesias (2006)
muestran que las concentraciones mas altas de

ivermectina presentes en las heces de animales
tratados por via subcutanea se encuentran a los 3
dias postratamiento (0.717 ppm), y las mas bajas
(0.0021 ppm) se encontraron a los 21 dias postra-
tamiento (11); asi mismo, estudios realizados por
Suarez (2003) determinaron que las concentracio-
nes de IVM fecales fueron de 1150 ppm (dia 3 pos-
tratamiento) y 22,8 ppm (dia 29 postratamiento)
(6); muy altas comparadas con el presente estudio.

En comparacion con moxidectina (LM), el valor de
concentracion maxima encontrado en materia fe-
cal hiimeda es de 5,2 ppm, registrado a los 6 dias
de haberse aplicado el desparasitante. Esto indica
que se presenta un pico de concentracién, ya que
a los primeros dias no se obtuvieron concentracio-
nes de LM, y después del sexto dia fue disminu-
yendo progresivamente (13).

Con respecto al coeficiente de determinacion, la
variabilidad de concentracion esta explicada en un
96.28%; de acuerdo con una relacion lineal con los
dias, las concentraciones de IVM disminuyen con
el tiempo en las deposiciones fecales del ganado.
La variable correspondiente a las concentraciones
de IVM depende del tiempo, ya que posterior al
tratamiento las concentraciones del desparasitante
disminuyen a medida que aumenta el tiempo.

Las variables estan fuertemente relacionadas; se
disminuye la concentracién de IVM en 0.0535
ppm por cada dia que trascurre; es decir, en los in-
tervalos de tiempo tomados dentro del tratamien-
to dejan ver la reduccion antihelmintica en una
constante de acuerdo con los tiempos de toma de
muestras de las heces.

Tabla Il. Porcentaje de recuperacién de
ivermectina con la aplicacién de diferentes
concentraciones en las heces de ganado bovino.

Concentracion (ppm) Recuperacion (%)
10 75,4
20 83,2
50 80,6
100 87,7
200 87,9
400 90,6
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Aplicando la misma técnica de andlisis de CLAR
(10), hay una recuperacion del 0.0299% por cada
unidad en ppm de IVM contenida en las heces.
Se determiné que a mayor cantidad de concentra-
cion aplicada, mayor porcentaje de recuperacion
del desparasitante; sin embargo, con la aplicacién
de estas diferentes concentraciones directas en la
materia fecal, no se obtuvo una recuperacién en
su totalidad, es probable que esa cantidad se haya
degradado por otros factores.

Conclusiones

La concentracion inicial de IVM encontrada en la
materia fecal en el segundo dia postratamiento es
de 0,8760 ppm, concentracién muy alta compara-
da con la concentracion final (0,0017 ppm), a los
20 dias postratamiento.

Es importante destacar que gran parte del conte-
nido del desparasitante aplicado se acumula en el
moco y el contenido intestinal, de ahi las altas con-
centraciones obtenidas en la materia fecal.

Se evidencia que en el segundo dia postratamiento
se recuper6 una concentracion superior, compara-
da con los demés dias postratamiento. Los resul-
tados estan relacionados con que cierta parte del
desparasitante esta siendo asimilado por diferentes
agentes biolédgicos internos o externos del indivi-
duo.

Las concentraciones obtenidas en la materia fe-
cal después de haber aplicado la IVM al ganado
bovino indican que este antihelmintico continta
ejerciendo su funcién toxica, causando dano a la
entomofauna, provocando erosién al suelo y afec-
tando al ser humano.

Los limites maximos de residuos de IVM permiti-
dos en bovinos, segln la legislacién vigente (re-
solucion 1382 de 2013, ministerio de salud), son
0,04 ppm en grasa y 0,1 ppm en higado, por lo
tanto, se puede concluir que las concentraciones
encontradas en el estudio en la materia fecal exce-
den los limites establecidos.

Segun Rodriguez (2010), el tiempo normal de li-
beracion de IVM en la materia fecal corresponde a

7 dias postratamiento, pero en este estudio fue de
2 dias postratamiento, lo que indica que el tiem-
po de retencion del antihelmintico se reduce vy, asi
mismo, se elimina en gran cantidad en las heces,
por lo cual el organismo del individuo tratado no
lo estd asimilando en su normalidad.
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