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RESUMEN

La historia de la parasitologia nos lleva a recorrer un extenso camino junto a los
seres vivos. Durante cada desplazamiento territorial del hombre y los animales,
los parasitos se han podido adaptar a diversos cambios ambientales,
climaticos, alimenticios, etc., que han permitido su coevolucion con el
hospedador, haciendo que sus acciones patégenas sobre el mismo sean
notorias afectando asi la salud general del animal e incluso causar la muerte.

El conocimiento farmacoldgico con respecto a la relacion parasito - huésped, su
ciclo de vida, 6rganos diana, y el antiparasitario preciso a administrar para
combatir tanto al parasito cuanto a sus signos clinicos, ayudan a evitar una
reinfestacion y propagacion parasitaria. Las parasitosis pueden ocasionarse por
diversos factores, tales como, problemas sanitarios, utilizacién inadecuada de
antiparasitarios, contacto inter-especies, y demas, afectando asi a todos los
sistemas del organismo, entre los mas importantes esta el sistema
gastrointestinal. No obstante, el principal control y tratamiento esta basado en
la aplicacion de antihelminticos, previa la realizacion de examenes
coproparasitarios.

En la presente investigacion, se administré6 pamoato de pirantel y mebendazol
para combatir céstodos y nematodos gastrointestinales en 54 equinos de 3
haciendas de Lasso. Se cuantifico la carga parasitaria de cada género
encontrado mediante un examen coproparasitario, y se determiné con ello, el
espectro y la efectividad antiparasitaria de ambos farmacos. Se realizaron 2
desparasitaciones, con un intervalo de 21 dias entre la primera y segunda
dosis. Previo a cada desparasitacion se recolectaron muestras de heces de
cada caballo. Los resultados se analizaron mediante un analisis de Varianza
(ANOVA), T-de Student o Paired T- Test y prueba de McNemar. Se destaco,
que a pesar que hubo un descenso en la carga parasitaria, estadisticamente no
hubo diferencia significativa entre estos farmacos, contra nematodos y

céstodos gastrointestinales, en los equinos del sector de Lasso.



ABSTRACT
Parasitology history takes us on a long journey among living beings. Parasites
have been able to adapt along every territorial migration of men and animals,
throughout environmental, climatic and alimentary changes, allowing

themselves to evolve.

Pathogenic actions are noticeable on the host general health, even causing
sometimes their death. Host-parasite pharmacology knowledge (life cycle,
affected organs, correct anthelmintic drug to fight the parasite and its clinical
signs) helps to prevent parasitic infestation and propagation.

Equines lifestyle, diet and constant interspecies contact make them susceptible
to parasites that can be caused by different factors such as health problems,
inadequate control, interspecies contact, affecting all systems in the body but
mainly the gastrointestinal system. The main treatment to control the parasites

is the use of anthelmintics after the basic coprological exams.

In this research, 54 horses from 3 breeding sites in Lasso — Ecuador were given
pyrantel pamoate and mebendazole to fight gastrointestinal cestodes and
nematodes. We quantified parasite load of each genus and determined the
antiparasitic effectiveness and spectrum of both drugs. Two deworms were
performed, 21 days apart between first and second doses. Before both

dewormings, fecal samples were collected from each horse.

Results were examined using analysis of Variance (ANOVA), Student's t-test or
Paired t-test and McNemar's test. They highlighted that, although there was a
decrease in parasite load, statistically there was no significant difference
between the two drugs used against gastrointestinal nematodes and cestodes,

in horses in the Lasso area.
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INTRODUCCION

Segun el Instituto nacional de estadistica y censos (INEC), se sefiala que en el
censo del aflo 2013 en la regidén de la sierra ecuatoriana existe un total de
150.658,00 equinos; de los cuales 10.712,00 caballares pertenecen a la
provincia de Cotopaxi, de estos un porcentaje corresponde a los equinos

situados en el sector de Lasso.

El presente estudio se realiz6 en el sector de Lasso que pertenece a la
parroquia de Mulalo, del canton Latacunga de la provincia de Cotopaxi. Se
realiz6 sobre 54 equinos de 3 haciendas y/o criaderos distintos. Los mismos
que son utilizados principalmente para la compra, venta y reproduccién, en

ferias de caballos de raza arabe y espafiol (Rincén Vaquero, 2016).

Dichos animales se encuentran separados por sexo y edad, los machos
sementales estdn ubicados en diferentes espacios, alejados de las yeguas.
Durante el dia todos los animales estan ubicados en distintos potreros para el
pastoreo alejados de otras especies, Yy en la noche permanecen en
pesebreras, para de este modo evitar la propagacion de enfermedades

parasitarias, y mantener un control zootécnico.

Estudios realizados por Guerrero (2006), en la sierra del Ecuador, indican que
los neméatodos mas comunes en caballares son: Strongylus spp., Trichonema

sp., Triodontophorus sp., Trichostrongilus sp. y Enterobius vermicularis.

Las parasitosis en los equinos, causan repercusiones en la salud general del
animal, y ademas administrar un tratamiento inadecuado para el control de
parasitos puede ocasionar dafios fisioldgicos en los animales, y producir
resistencia antiparasitaria. Esta resistencia obliga al Médico Veterinario a
desarrollar distintas opciones de tratamiento y control parasitario (Aguilera,
2011).



La Asociacion Veterinaria Britanica (BVA) indica que desparasitar se ha vuelto
mas dificil, dado que los propietarios no comprenden la importancia de ello, lo
cual provoca un grave problema para la salud de los animales. No esta de mas
aclarar que para el Médico Veterinario es un inconveniente no tener mas
productos efectivos para ciertos parasitos, por lo que a futuro se creara un
problema significativo tanto para los propietarios, como para sus animales
(BVA, 2013 y Guerrero, 2006).

El presente estudio proporcioné diversos resultados, con los cuales se analizé
la situacion real con respecto a la salud de los caballos de los criaderos. Se
indagd sobre el control de los parasitos gastrointestinales, y el manejo de los
desparasitantes usados en estos equinos. Se plantearon ideas para el
desarrollo de métodos Optimos para el control de céstodos y nematodos
gastrointestinales.

Segun las conclusiones obtenidas los médicos veterinarios junto con los
propietarios podran establecer un calendario de desparasitaciones acertado,
especifico y eficaz para estos equinos.

Estudios locales enfocados a la resistencia antihelmintica, como el que
menciona Lepoutre y Galecio (2015), sobre la resistencia de los caballos al
febendazol para combatir los ciatostomas, concluyeron que el febendazol tiene
una eficacia del 18.2% a estos nematodos.

En el presente estudio se empleé mebendazol y pamoato de pirantel en los
equinos de Lasso para determinar si ambos afectan de manera paralela, o si
por otro lado, alguno afect6 méas que otro a nematodos y céstodos
gastrointestinales de los caballos. Por otro lado, se constatar, si el pamoato de
pirantel actia contra los huevos de los parasitos como lo hace el mebendazol
(Toriz, 2013).



El estudio beneficiard a futuro a los propietarios de haciendas aledafias de
Lasso, teniendo en cuenta que la propagacion de parasitos se vera disminuida
con la aplicacion de la informacion recolectada para el correcto control, y
tratamiento en sus distintas haciendas. Ademas se proveera datos para

entidades publicas.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, OBJETIVOS E
HIPOTESIS

1.1 Problema

La parasitosis gastrointestinal es una patologia muy comdn en los animales
domésticos, entre los cuales se encuentra los equinos. Por este motivo hoy en
dia se han desarrollado farmacos antihelminticos especificos para cada tipo de
parasitismo. Es de gran importancia manejar correctamente los antiparasitantes
pues al ser mal manejados, pueden ocasionar problemas graves en la salud de

los equinos (Rubilar, Donoso, Diaz, Godoy y Pérez, 2004).

En Lasso no existen estudios exhaustivos que proporcionen informacién sobre
la accion ni la efectividad del mebendazol, y del pamoato de pirantel, frente a
céstodos y nematodos gastrointestinales en equinos. Sin embargo, se sabe
gue en el pais existe un mal uso de los antiparasitarios, como consecuencia se
induce la resistencia por parte de los animales, y la disminucién de su eficacia.
A pesar de que se cumplen cronogramas de desparasitacion, y los equinos se
encuentran separados de otras especies, la condicion parasitaria de algunos
animales en dicha zona no es la 6ptima, es por ello que con el presente estudio
se obtuvo control sobre la resistencia antiparasitaria. Con el andlisis del estudio
se proporciond mejores fundamentos para elegir un farmaco antiparasitario
(Aguilera, 2011).

Se implement6 un correcto manejo de las parasitosis en los hatos. Se evitd
también la diseminacion parasitaria al momento de la venta, y la reproduccion.
El estudio contribuyé6 ademas a mejorar la condicibn econdmica de los
propietarios de los caballos, pues se pudo establecer qué farmaco es el
apropiado, a su vez efectivo y con espectro superior. En concordancia con lo
manifestado por Aguilera, (2011) al referirse que la condicion econémica esta

relacionada con el estado de salud de los equinos.



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Determinar el espectro antiparasitario y la efectividad del pamoato de pirantel
versus mebendazol contra céstodos y nematodos gastrointestinales, en

equinos del sector de Lasso- Ecuador.

1.2.2 Objetivos especificos

e Identificar los géneros de parasitos gastrointestinales existentes en
aproximadamente 100 equinos de 3 haciendas/criaderos de Lasso-

Ecuador mediante andlisis coproparasitarios.

e Relacionar los resultados obtenidos cuantitativamente previo y posterior
a la desparasitacion, empleando pamoato de pirantel y mebendazol
contra céstodos y neméatodos gastrointestinales, relacionandolo con los

equinos del grupo control.

e l|dentificar el espectro y la efectividad que tiene el pamoato de pirantel
versus el mebendazol, por medio de la carga parasitaria reflejada en los
examenes coproparasitarios efectuados antes, y después de la

administracion de los farmacos.

1.3Hipotesis
1.3.1 Hipétesis alternativa 1
H1: El mebendazol tiene mayor espectro y efectividad antiparasitaria versus el

pamoato de pirantel, contra céstodos y nematodos gastrointestinales, en

equinos del sector de Lasso- Ecuador.



1.3.2 Hipétesis alternativa 2

H2: El pamoato de pirantel tiene mayor espectro y efectividad antiparasitaria
versus el mebendazol, contra céstodos y nematodos gastrointestinales, en

equinos del sector de Lasso- Ecuador.
1.3.3 Hipétesis nula
Hd: El espectro y la efectividad del pamoato de pirantel y del mebendazol, no

presentan diferencias en su efecto sobre céstodos y nematodos

gastrointestinales en los equinos del sector de Lasso-Ecuador.



CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1 Parasitos

Los parésitos han sido parte de la vida de los animales y del hombre desde sus

origenes (Sumano y Ocampo, 2007, pp. 451-486).

Segun muestra la historia de la parasitologia, se conoce que desde épocas
muy remotas existen los parasitos, algunos de ellos hoy en dia son muy
conocidos, entre estos los artropodos y los helmintos. La parasitologia inicio
por el estudio de las enfermedades y sintomatologia en humanos. La medicina
evoluciono, con lo cual se empezd a relacionar dicha informaciéon con las
parasitosis en los animales. Los primero parasito conocidos desde épocas
antiguas fueron, la Taenia saginata y la Fasciola hepética. Desde el afio 174
a.C, en Roma se establecieron diferencias entre distintos parasitos y los
colocaron en grupos: los paréasitos cilindroides y los planos, que
progresivamente se dividieron en grupos y familias. A demas se obtuvo
informacion de su desarrollo, su ciclo bioldgico y su patogenia. Al mismo tiempo
se descubrieron métodos para atacar las enfermedades parasitarias, y de este
modo reducir las posibilidades de contagio entre los animales domésticos y los

seres humanos (Quiroz, 2005, pp. 53-57).

Sumano y Ocampo en el afio 2007 (pp. 451-486), indican que el continente de
América, hallaron en materia fecal de humano fosilizada con 10 000 afios de
antigiiedad huevos de Enterobius vermicularis. Explican, que una de las
relaciones mas complicadas a entender es la del parasito y su hospedador. Por
otra parte, esta relacion en vida libre mantiene una homeostasis para la
poblacién de ambos. Sin este equilibrio de la poblacion de ambos, no hay un
ajuste ni equilibrio en cuanto a su ecosistema. De manera evidente, la
manipulacion de los animales por parte del ser humano y el uso de la medicina
tanto para prevencidon como para curacion, ha dafiado el equilibrio entre el
parasito y el huésped. Esto incita a que los parasitos den un problema para la

salud tanto para los animales como para la del ser humano.



2.1.1 Grupos parasitarios

2.1.1.1 Nematodos

Son parasitos que tienen forma cilindrica que se hace mas estrecha en los
extremos, su cuerpo estd cubierto por una cuticula incolora y translicida
(Figura 1). La cuticula se proyecta hacia la cavidad corporal y forma dos
cordones laterales que contienen los canales excretores, un cordén dorsal y
uno ventral que contienen los nervios. Poseen también papilas y aletas
cervicales y caudales, ademas de vesiculas cefalica y cervical. Tienen una
bolsa copuladora y espicula como parte de su sistema reproductor, el cual tiene
organos que diferencian a la hembra del macho, la hembra es de mayor
tamafio. Posee células musculares, la locomocion se lleva a cabo por
movimientos ondulantes que se producen por medio de contraccion y relajacion
muscular. Tiene O6rganos internos filamentosos, los cuales se encuentran
suspendidos en un pseudoceloma que llena la cavidad corporal. Tienen un
sistema digestivo, provisto de una capsula bucal, esofago e intestino, ademas
de un sistema excretor (Urquhart, Armour, Duncan, Dunn y Jennings, 2001, pp.
3-8).

SRS o

Figura 1. Neméatodo pequefio. Urquhart et al., 2001, p. 21.



o Ciatostomiasis larvaria aguda

Esta ocurre cuando hay un gran desarrollo de nimero de larvas desde la pared
hacia la luz intestinal (Figura 2). Le inflamacién ocasionada produce una fuerte
diarrea con deshidratacion, y fiebre. Puede llegar a ser muy grave y hasta
ocasionar la muerte del paciente. El tratamiento en este caso es muy
complicado, pues el uso de antihelminticos tiene poco efecto por la progresion
de la enfermedad. Hay que estar mas alerta cuando las condiciones climéticas
son favorables para el desarrollo de estos parasitos. Al realizar examenes
coprologicos se observan los parasitos que hay en la muestra de heces del
animal, seguido de esto se realiza una desparasitacién y a los 21 o 45 dias se
hace otra, y asi eliminar totalmente los parasitos atacando el ciclo larvario
completo. Si no se dan estas 2 dosis, se puede desarrollar la enfermedad
después de desparasitar los caballos muy infectados, ya que las larvas son
estimuladas para desarrollarse nuevamente al momento que la poblacién
adulta es eliminada. Solo en los animales que se encuentren muy susceptibles
se producira esta enfermedad grave (Robinson y Sprayberry, 2012, pp.494-
499).
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Figura 2. Larva infectante de T. axei. Urquhart et al., 2001, p. 22.
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e Ciatostomiasis Larvaria créonica

Esta manifestacion es dificil de identificar, pues el desarrollo es lento y los
signos clinicos pueden ser confundidos con otras patologias, ya que son muy
sutiles. Mientras el caballo ingiere pasto o forraje, la cantidad de larvas que
estdn en la pared intestinal va amplidandose gradualmente, lo cual puede
desencadenar en inflamacién y engrosamiento de la mucosa cecal y col6nica
como se observa en la figuras 3 y 4 (Robinson y Sprayberry, 2012, pp.494-
499).

Figura 3. Adultos (2 cm) y ciatostomas (1 cm) de estrongilos sobre la mucosa

del Intestino grueso. Urquhart et al., 2001, p. 56.

Figura 4. Larvas enquistadas (nddulos rojos) en la mucosa del ciego y colon.
Urquhart et al., 2001, p. 56
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2.1.1.1.1 Strongyloidea

Esta es una superfamilia de nematodos que posee una bolsa copuladora. Una
gran parte de estos cuentan con una capsula bucal provista de dientes y/o
placas cortantes, algunos tienen coronas radiadas alrededor de la abertura
bucal. Los adultos estan en la superficie de la mucosa del tracto respiratorio y
gastrointestinal. Se alimentan por lo general de mucosa ingerida, y se dividen
en dos grupos; los gusanos ganchudos y los estrongilos (Urquhart et al., 2001,
pp. 47-50).

Los estrongilos parasitan netamente el intestino grueso, y los géneros mas
importantes de son: Strongylus spp., Triodontophorus spp., Chabertia spp.,

Trichonema spp. y Oesophagostomum spp. (Urquhart et al., 2001, pp. 47-50).

Los gusanos ganchudos son los que parasitan el intestino delgado, los
géneros de mayor importancia son tres: Uncinaria spp., Ancylostoma spp., y

Bunostomum spp. (Urquhart et al., 2001, pp. 47-50).

A. Strongylus

Las distintas especies de este género se encuentran especificamente en el
ciego y colon de los asnos y caballos. Las principales especies son: S.
vulgaris, S. edentatus, S. equinus y S. Westeri (Urquhart et al., 2001, pp. 47-
50).

El término estrongiloidiasis se aplica a infestaciones exclusivas del género
Strongylus spp., en la cual se incluye la especie mas patdgena de los equinos
gue es, S. Vulgaris. Hay en promedio 50 especies de Strongylus, todas son de
ciclo biologico directo. Los huevos como se observan en la Figura 5, son
eliminados en las heces evolucionan y se transforman en larvas infectantes.
Estas son ingeridas por los caballos al momento de pastar. Los huevos son
eliminados en las heces y evolucionan hasta Larva3 (L3). En temperaturas
templadas, se necesitan un par de semanas mas para que lleguen a L3. El

posterior desarrollo de las larvas varia dependiendo de la especie, y se lo
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debe considerar por separado. Su identificacidbn microscopica se basa en el
tamafo de las diferentes especies, ademas de la presencia, forma y posicion
de los dientes en la base de la capsula bucal. La enfermedad parasitaria
causada por Strongylus spp., es de distribucion mundial. Se caracteriza
principalmente por suscitar trastornos intestinales, junto con cdlicos por la
presencia larvaria en la mucosa del intestino grueso. Ocasiona también
alteraciones extra intestinales, como tromboembolias y endoartritis (Meana y
Rojo, 2010, pp. 70-80 y Urquhart et al., 2001, pp. 47-50).

Figura 5. Huevos de estréngilos presentes en una muestra de heces de equino.
Urquhart et al., 2001, p.21.

La patogenicidad de los Strongylus spp. provoca una alteracion en la mucosa
del intestino grueso, esto se da por los habitos alimenticios de los vermes. Asi
como, por la modificacibn causada por los adultos inmaduros, que se
encuentran en el interior del intestino para completar el desarrollo de la larva.
Los vermes adultos tienen capsulas bucales muy grandes, que causan
lesiones al moverse sobre la superficie del intestino, y en los vasos
intestinales, y también pueden provocar hemorragias fuertes. Al curarse, las
Ulceras dejan cicatrices pequefas y circulares, que derivan en una inflamacion
constante. Estas lesiones se convierten en un lugar propicio de alojamiento de
pardsitos, en caso de futuras infestaciones. Los efectos originados por los
vermes adultos no son cuantificables, pero inducen a la debilidad y anemia de

los equinos (Urquhart et al., 2001, pp. 47-50).
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Las consecuencias patolégicas son causadas principalmente por las
migraciones larvarias, mas no por el tamafio que tengan las larvas. Es por ello
gue se considera a las larvas como migratorias y no migratorias, en vez de,
grandes y pequefas (Figura 6). Los parasitos de mayor tamafio pueden digerir
fragmentos grandes de mucosa intestinal, llegando asi a la capa muscular,
provocando Ulceras. Los mas pequefios no profundizan a la capa del musculo,
llegando como maximo al epitelio glandular (Meana y Rojo, 2010, pp. 83-85 y
Urquhart et al., 2001, pp. 47-50).

Figura 6. Larva infectante de Strongylus spp. (Urquhart et al., 2001, p.22).

La capsula bucal varia en el nUmero de dientes picudos entre las especies de
Strongylus spp., pero todas tienen capsula bucal. (Figura 7). Esta capsula es
la que permite que las larvas se enganchen a la mucosa fuertemente, y a la
pared intestinal (Meana y Rojo, 2010, pp. 83-85 y Urquhart et al., 2001, pp. 47-
50).
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Figura 7. Capsula bucal de S. vulgaris. (Urquhart et al., 2001, p.60).

Se manifiesta, en los andlisis coprolégicos algunas diferencias en cuanto a la
velocidad de desarrollo de las distintas especies de estrongilidos (Figura 8).
En las mismas condiciones algunos huevos pueden estar en fase de blastula,

0 en otros de renacuajo, y otras en larva (Meana y Rojo, 2010, pp. 83-85).

Figura 8. Desarrollo de diferentes especies de estrongiliados. Urquhart et al.,
2001, p.85.

Segun Meana y Rojo, (2010, pp. 83-85), se presentan los estrongilidos en
caballos adultos, o en potros de algunos meses de edad que ya estén
pastando. Como se explicé previamente, los animales ingieren el parasito y se
contaminan en cuanto acceden al pasto. En cuestibn de meses comienzan a
eliminar huevos. Existen caracteristicas que favorecen el desarrollo de los

huevos, que son: temperatura de entre 9 °C y 38 °C con humedad bastante
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alta. A medida que se eleva la temperatura, proporcionalmente aumenta la
velocidad de desarrollo de los huevos, por ende la mortalidad de las larvas.
Para gque los huevos se desarrollen necesitan temperaturas superiores a 3 °C.
Es mas lento cuando estan por debajo de 10 °C, pues necesitan casi una
semana para eclosionar. En condiciones invernales los huevos se desarrolla
aproximadamente en un mes. Los huevos duran en el pasto por varios meses.
Las caracteristicas del Strongylus, y su ciclo enddégeno indican que necesitan
aproximadamente un afio para ser detectados en los animales adultos. Por lo

cual en animales muy jévenes no se los va a observar.
A. 1S. Vulgaris

En esta especie las Larvas en tercer estadio penetran en la mucosa intestinal
y cambian a L4 en la submucosa. S. vulgaris se moviliza y migra hasta
alcanzar la arteria mesentérica craneal y sus ramas principales. Seguido de
esto las larvas mudan a L5 después de varios meses. Ellas regresan por la luz
arterial a la pared intestinal. Las larvas estan localizadas en la pared del ciego
y del colon, alrededor de las ellas se forman nédulos. Cuando las larvas no
pueden seguir desplazandose a través de las arterias por su tamafio, ocurre la
ruptura de sus noédulos, lo que provoca la liberacion de parasitos jévenes al

interior de la luz intestinal (Urquhart et al., 2001, pp. 47-50).

Tienen un periodo de prepatencia de 6 a 7 meses (Urquhart et al., 2001, pp.
47-50).

A. 2 S. edentatus

Urquhart et al., (2001, pp. 47-50), dice que una vez penetrada la mucosa
intestinal, las L3 viajan por el sistema portal hasta llegar al parénquima
hepético en varios dias (Figura 9). Dos semanas después se da la muda a L4,
se origina una nueva migracién, que se realiza en el higado. Se pueden
observar las larvas alrededor del ligamento hepatorrenal, entre 6 a 8 semanas
post infestacion. La forma de movilizacion de las larvas es, por debajo del
peritoneo, localizandose en los ijares y en los ligamentos hepaticos.

Finalmente la dltima muda ocurre a los 4 meses aproximadamente. Las L5
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migran por debajo del peritoneo hacia la pared del intestino grueso, en el cual
se forman grandes ndédulos purulentos. Si estos se rompen, se liberan en la luz

parasitos adultos inmaduros, los cuales contindan con su desarrollo.

El periodo de prepatencia es de 10 a 12 meses (Urquhart et al., 2001, pp. 47-
50).

Figura 9. Cépsula bucal de S. edentatus. (Urquhart et al., 2001, p.60).
A. 3 S. equinus

El proceso de migracion de las larvas en esta especie es la menos conocida.
Las L3 se desvainan cuando penetran la mucosa del colon y del ciego. En
cuestion de 1 semana, provocan la formacion de nodulos en la capa
subserosa del intestino. EI cambio a L4 se produce en el interior de los
nédulos. Las larvas migran hacia la cavidad peritoneal por el higado, y
permanecen en el parénquima hepatico por mas de 6 semanas. Seguido de
esto las L4 y L5 estan alrededor del pancreas, antes de aparecer en la luz del
intestino grueso como adulto. Su periodo de prepatencia es de 8 a 9 meses
(Urquhart et al., 2001, pp. 47-55).

A. 4 S. westeri

Ciertas especies de Strongyloides spp. pueden considerarse zoondéticas. La

larva S. Westeri parasita a los caballos, y puede penetrar en la piel de los
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humanos. Este tipo de parasito afecta a potros de pocas semanas, o meses de
edad. Las manifestaciones clinicas provocadas por S. Westeri inducen a
alteraciones intestinales, como diarrea. Esto lleva a un mal estado general del
animal, ademas que su crecimiento es retardado. La principal via de
transmision es la via lactogénica. Ese tipo de infestaciones se dan cuando las
condiciones higiénicas son malas, ya que se facilita el desarrollo de los ciclos
de vida libre del parasito. Por otro lado favorece al contacto con las larvas

infectantes del suelo (Meana y Rojo, 2010, pp. 26-29).

El S. westeri es un nematodo muy pequefio (Figura 10) y se caracteriza
principalmente por la existencia de dos tipos de generaciones alternantes: Una

generacion es vida libre y la otra parésita (Meana y Rojo, 2010, pp. 26-29).

Figura 10. Nematodo S. westeri. Urquhatrt, et al., 2001, p. 24.

Las hembras de la segunda generacion, son las Unicas formas que han
adoptado este tipo de vida. Miden entre 8 y 9 mm de longitud, poseen un
es6fago caracteristico, largo y cilindrico. El periodo pre patente es de 1 a 2
semanas. Los parasitos de S. westeri son los primeros huevos de parasitos
eliminados en los potros recién nacidos (Figura 11). Su eliminacion se ve
aumentada entre la cuarta y sexta semana de vida, decrece en las siguientes
semanas, de manera rapida, y desaparece hacia la décima guinta semana.
(Meana y Rojo, 2010, pp. 26-29).

Las yeguas en lactancia tienen las larvas de Strongyloides en la leche, la
hembra adulta tienen las larvas en su musculatura. Los potros lactantes tienen

parasitos adultos en el intestino delgado (Meana y Rojo, 2010, pp. 25-62).
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Figura 11. Huevo de S. Westeri ya embrionado en un potro recién nacido.
Urquhart, et al., 2001, p. 24.

2.1.1.1.2 Céstodos

Los céstodos de importancia veterinaria pertenecen en su mayoria al orden
Cyclophyllidea spp., no obstante existen unas especies que pertenecen al
orden Pseudophyllidea spp. Son parasitos planos, poseen un cuerpo en forma
de cinta, y no tienen tubo digestivo. Un céstodo esta formado por: escélex,
cuello, estrobilo, este ultimo dividido en segmentos llamados proglétides. Cada
proglétide, tiene uno o dos juegos de Organos reproductores femeninos y
masculinos de acuerdo a la especie. En el extremo proximo al cuello, estan los
proglétidos inmaduros, a continuacion estan los segmentos sexuales maduros,

seguido de los proglétidos gravidos que estan llenos de huevos (UNAM, 2015).

El huevo esta formado por un embrién hexacanto (6 ganchos) o con aparato
piriforme (forma de pera o de lagrima). Tiene una cubierta llamada embriéforo,
y una membrana externa que se pierde cuando los huevos estan en el Gtero.
Los adultos estan localizados en el intestino delgado del hospedador definitivo,
y los proglotides maduros y huevos salen al exterior en la materia fecal.
Cuando el hospedador intermediario ingiere los huevos, las secreciones
gastricas e intestinales digieren al embriéforo y activan la oncosfera, utilizando
sus ganchos que se implantan en la mucosa hasta que alcancen la circulacion

sanguinea, linfatica, o la cavidad corporal en el caso de los invertebrados.
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Cuando esta en su localizacién preferencial, pierde sus ganchos y se desarrolla
el metacéstodo pertinente (Urquhart, et al., 2001, pp. 136-138).

Segun Irurzun, (2014) y Moreno, (2013), el metacéstodo puede adoptar
diferentes formas, las cuales varian segun el hospedador elegido, asi como la
localizacion, la estructura del lugar de elecciobn y su patogenicidad en el
hospedador intermediario. Puede tener forma de quiste hidatidico, cisticercoide,
cenuro, cisticerco o tetratiridio. ElI Artrépodo intermediario mencionado es un
acaro soribatido, este acaro es de vida libre encontrdndose en las pasturas y
pastizales, que se encuentran en las raices del pasto. La densidad poblacional
depende de la humedad. En condiciones Optimas de temperatura, humedad y
materia organica se puede encontrar 20.000 acaros por m2. Los caballos al
momento de pastorear ingieren estos acaros inadvertidamente. Al digerir los
cisticercoides, estos se desenganchan del tejido del acaro, y permanecen en el
tracto gastrointestinal del equino. Los escllex se adhieren a las paredes del
intestino, donde llegan a su etapa adulta. En este momento son aptos para
regenerar un organismo completo desde el escoOlex. Dentro del estrobilo se
forman los huevos de las Taenia spp. Los céstodos frecuentes en equinos que
afectan el aparato digestivo son, Anoplocephala spp., que provoca la
Anoplocephalosis, la Paranoplocephala spp., que causa Paranoplocephaliosis.
Las infecciones localizadas a nivel del higado y del aparato digestivo son

causadas por Echinococcus spp., que ocasiona Equinococosis.

Hoy en dia hay dificultades para realizar un correcto diagnostico de infestacion
por céstodos. En el examen coprologico hay dificultad de deteccion de huevos,
pero al utilizar medios enriquecidos con glucosa hay éxito, pues tiene mejor
sensibilidad. Esto proporciona mejores resultados que usando técnicas con
sales o sulfatos. Por otro lado no se obtiene resultados precisos si la

infestacion es baja (Robinson y Sprayberry, 2012, pp.494-499).
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A. Anoplocephala spp.

La Anoplocephala spp. produce inflamacion severa y engrosamiento de las
capas profundas de la pared intestinal, ulceraciones de la membrana mucosa y
puede llegar a fibrosas las capas musculares del intestino y del ciego, asi como
obstruir el tracto gastrointestinal y disminuir el peristaltismo. Esto produce un
dafio en el sistema nervioso autbnomo (SNA) del intestino, lo cual puede llegar
a producir intususcepcion ileocecal y ruptura intestinal en casos graves. Estas
parasitosis pueden producir diarreas severas, en caso de colicos ocurre por

impactacion (Benavides, Arias, Ruiz, Sanchez, Cuartas y Benavides, 2008).
2.1.1.1.3 Tremétodos

Estos parasitos tienen una forma peculiar, es foliacea, en su cuticula hay
espinas. Su ventosa oral estd muy cerca de la ventosa ventral. Estas, estan
unidas por el esofago el cual sigue al ciego, el cual es ramificado al igual que la
vesicula excretora, y tienen un poro genital. Los testiculos suelen tener forma
de flecha, son ramificados y lobulados. Sus glandulas vitelogenas son muy
desarrolladas, no poseen receptaculo seminal y los huevos poseen una pared

delgada, y tienen un opérculo (Quiroz, 2005, pp.273-272).

A. Fasciolidae
La familia Fasciolidae describe a los treméatodos con la caracteristica principal
de por alojarse en los conductos biliares e intestino de los mamiferos (Quiroz,
2005, pp.273-272).
La clase Trematoda tiene dos subclases principales

A. 1 Monogenea

La Monogenea tiene parasitos con ciclos biol6gicos directos, son ectoparasitos
de peces (Urquhart, et al., 2001, pp. 115-116).
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A. 2 Digenea

Los parasitos de este grupo necesitan uno o mas hospedadores intermediarios
para completar su ciclo biolégico. Los trematodos Digenea estan localizados en
los conductos biliares el tracto digestivo y el sistema vascular de vertebrados,
por lo que son de importancia en la Medicina Veterinaria. La mayoria de estos
son aplanados dorso ventralmente, tienen un tracto digestivo ciego ventosas de
adhesion y son hermafroditas. Los huevos son eliminados en las heces o la
orina del hospedador definitivo dependiendo del caso (Urquhart, et al., 2001,
pp. 115-116).

e Trematodos comunes en equinos

Existen dos Trematodos que afectan de manera importante a los caballos, son
la Fasciola spp., que causa la Fasciolosis y afecta directamente al higado,
conductos biliares y vesicula biliar. La Dicroceliosis es originada por
Dicrocoelium spp., y ataca del mismo modo que la Fasciola spp. (lrurzun,
2014).

e Fasciolosis

La Fasciolosis es la enfermedad producida por la Fasciola hepatica, que se
encuentra en el parénquima, conductos biliares y vesicula biliar de ovinos,
bovinos, equinos, cerdos, conejos, caprinos, entre otros, incluidos animales
silvestres. Produce trastornos gastricos y problemas nutricionales. Puede estar
de manera errante en tejido subcutdneo, asi como en los pulmones, en
bovinos, equinos y en el humano. Es trasmitida por caracoles acuaticos o
anfibios. Esta enfermedad puede ser aguda o crbnica, es causada por
diferentes fases del desarrollo de la Fasciola spp. en el higado. La fasciolosis

aguda causa alta mortalidad en caballos (Quiroz, 2005, pp-231-260).



22

e Dicroceliosis

La Dicroceliosis se da por la presencia del Dicrocoelium en los conductos
biliares. Causa principalmente colangiocistitis, los dafios ocasionados por lo
general no llevan a la muerte del animal. La Dicroceliosis es mas benigna que

la fasciolosis cronica (Quiroz, 2005, pp.251-254).
2.1.1.1.4 Protozoos

Los Protozoos engloban organismos unicelulares y obtienen su energia por la
incorporacion de materia organica. No tienen una pared externa de celulosa
rigida en la membrana celular. Estas células eucariotas tienen un nucleo, un
reticulo endoplasmatico, mitocondrias, aparato de Golgi y lisosomas. Poseen
gran variedad de estructuras y organelos citoplasmaticos. Algunos tienen un
flagelo para la locomocion, al moverse la membrana celular se revuelve de
forma ondulante. Otros se mueven por cilios, estas especies tienen una boca o
citostoma, tienen un medio mas de locomocién que son los pseudépodos, los
cuales son prolongaciones del citoplasma. La nutricion de los protozoos es por
fagocitosis (Urquhart, et al., 2001, pp. 239-241).

Segun Irurzun, (2014), las enfermedades protozoarias mas tipicas en équidos
perjudican especialmente al aparato digestivo y a la sangre. Los que
corresponden al aparato digestivo son: la Giardia spp., que ocasiona
Giardiasis, Cryptosporidium spp., causante de Criptosporidiosis, la Eimeria
spp., que produce Eimeriosis. Los pertenecientes a la producir afecciones
sanguineas son, Babesia spp., la Theileria spp., (Theileriosis). La
Leishmaniosis causada por la Leishmania spp. puede ser cutdnea o visceral.

Generalmente son mas comunes las infecciones por protozoos cuando los
animales estan siendo manejados bajo sistemas intensivos o0 semi intensivos.
Estos protozoos afectan netamente el aparato digestivo, liberando al medio

ooquistes en las heces del hospedador (Sanchez, 2011).
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2.1.1.1.5 Artrépodos

Los artrépodos contienen el 80% de todas las especies animales y son parte de
los invertebrados, los cuales tienen un exoesqueleto duro y quitinoso, también
tiene un cuerpo segmentado y patas unidas al cuerpo por articulaciones
(Urquhart, et al., pp. 161-163).

Estan separados en tres regiones: la cabeza, el térax y el abdomen. Cada
segmento estd hecho por placas de quitina que pueden ser fusionadas y
adaptadas para diversas funciones. Poseen variedad en la morfologia del tubo
digestivo, el cual estd dividido en tres regiones: intestino superior, medio y
posterior. Pueden tener dientes que ayudan en la desintegracion de las
particulas de alimento. El intestino medio es el que almacena el alimento y
segrega las enzimas necesarias para realizar la digestion. La union del
intestino medio y posterior se abren al tubo digestivo con un namero de tubos
secretores llamados tubos de Malpighi, que actian como filtros para extraer
toxinas de la sangre y trasladarlos a la luz intestinal. La cavidad corporal es
llamada celoma y se denomina hemocele, porque contiene sangre y su funcion
es el transporte de los metabolitos. La sangre es introducida al corazén por
ostiolos. Para su respiracion, el oxigeno entra y alcanza los tejidos por difusiéon
gaseosa directa. El sistema nervioso esta constituido por una cadena
ganglionar que esta localizada en la parte ventral, esta se conecta con la
cabeza gracias a un ganglio denominado cerebro (Urquhart, et al., pp. 161-
163).

En los artrépodos los sexos estan separados, sus estructuras genitales
externas son las cuales identifican a las especies. Los huevos de los
artrépodos permanecen en un organo accesorio de la hembra que se llama
espermateca. La mayoria de los artrépodos son oviparos (Urguhart, et al., pp.
161-163).

La clasificacion de estos es: Insecta y Aracnida. La diferencia entre ambas es
principalmente, los pares de patas y la separacion, division del cuerpo. Los

insectos se dividen en: moscas, piojos, pulgas, chinches, y demas; mientras
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que los aracnidos se dividen en: acaros, garrapatas entre otros (Urquhart, et
al., pp. 161-163).

Los artropodos son huéspedes intermediarios o secundarios pues el parasito
desarrolla su fase larvaria 0 asexual independientemente de donde estén
hospedados. Posteriormente dicho parésito es inoculado en los huéspedes
definitivos. Este tipo de proceso proporciona una ventaja para los parasitos y su
desarrollo, es por eso que, a pesar que afectan directamente al sistema
gastrointestinal, facilitan la transmisién y diseminacion de enfermedades, asi
como la inmunosupresion de los equinos. Se sabe que los diversos tipos de
parasitosis en equinos son transmitidas por artrépodos, y las enfermedades
son de alta importancia por la gravedad de las lesiones causantes, asi como su

transmision (Organizacion Panamericana de la Salud, 2012).
2.2 Antiparasitarios

2.2.1 Caracteristicas

Los farmacos desparasitantes pueden clasificarse en funcién al parésito que
afectan y también, si poseen efectos larvicidas y ovicidas dentro del mismo
espectro. Se sabe que no existen antiparasitarios de espectro absoluto, pero si

de amplio espectro (Sumano y Ocampo, 2007, pp. 451-486).

Segun Sumano y Ocampo, (2007, pp. 451-486) un antiparasitario debe:

e Ser de amplio margen terapéutico

e Disponer de antidoto para casos de sobredosis.
e Tener efecto potente y rapido.

e Tener efecto residual definido y prolongado.

e Ser de baja toxicidad.

e Tener un costo beneficio favorable.

e Ser de amplio espectro antiparasitario.
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e Tener baja a incidencia y gravedad de problemas causados por residuos
en productos de origen animal.

e Ser de facil administracion.

e Producir baja o nula resistencia.

e Tener escaso 0 poco efecto sobre el ecosistema.

Para todos los casos se recomienda la realizacién de andlisis coproparasitarios
previos a cualquier tratamiento. De este modo se determinara la carga
parasitaria y el o los tipos de parasitos presentes en la muestra de cada
caballo. Con ello posterior al tratamiento se podra verificar si tuvo accion o éxito
el farmaco utilizado. En Medicina Veterinaria la administracion de estos
farmacos se realiza por via oral, pueden también ser sean mezclados, o utilizar
en pasta, etc. En equinos se prefiere administrar antihelminticos por via oral
(Sumano y Ocampo, 2007, pp. 451-486).

Hay que tener en cuenta que el éxito de estos tratamientos depende de
algunos factores: el tipo de parasito y su patogenicidad, la especie animal y su
grado de infestacion, la alimentacion y estado de salud del animal, el tipo de
explotacion, equipo que existe en la explotacién y personal que trabaja en él,
asi como el tipo de farmaco y presentacién farmacéutica adecuada (Toriz,
2013, pp. 33-45 y Sumano y Ocampo, 2007, pp. 451-486).

e Control y seguimiento

En muchas ocasiones los parasitos pueden provocar la muerte del animal
como se da con la anaplasmosis. La gravedad de los parasitos esta
relacionada con la patogenicidad propia del agente, pero también pueden
actuar otros factores. Se sabe como ejemplo que el parasito Nematodirus spp.
prolifera cuando se administra fenotiazina. Por otro lado, el uso indiscriminado,
o el mal uso de antiparasitarios ha generado resistencia, por ello se ha
propuesto tener un mejor manejo por parte de los médicos veterinarios, cuyas

prescripciones deben fundamentarse con analisis coproparasitarios previos a la
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administracion de farmacos antihelminticos, seguido de un seguimiento anual.
Se debe analizar la sensibilidad, apoyandose en los conocimientos

farmacoldgicos de los antiparasitarios (Sumano y Ocampo, 2007, pp. 451-486).

e Términos relacionados con parasitos

En cuanto a términos utilizados para hablar sobre los parasitos, se debe

diferenciar claramente entre espectro o amplio espectro y eficacia.

-Eficacia segun el diccionario de la lengua espafiola (DLE) 2016, es la

capacidad de lograr el efecto que se espera o quiere.

-En medicina, eficacia se determina por el grado de intervenciéon que resulta
beneficioso. Es la demostracion que un farmaco o producto es capaz de
modificar ciertas variables biolégicas. Es decir, la capacidad que tiene un
tratamiento o medicamento para producir un efecto beneficioso, deseado en el
paciente (Centro Nacional de Informacion de Ciencias Médicas, InfoMed,
2011).

-En cuanto a espectro en términos médicos farmacoldgicos, es utilizado para
mostrar el poder que tiene o posee un producto para eliminar un(os) tipo(s) de
microorganismos como bacterias, parasitos entre otros (Ingraham y Ingraham,
1998).

e Control integrado de los Ciatostomas equinos

El control de neméatodos en equinos en los Ultimos afios se ha vuelto mas
complejo por la resistencia creada, este problema es serio en cuanto a los
pequefios estrongilos. Recientes estudios realizados en los Estado Unidos
muestran que los ciatostomas son resistentes a los benzimidazoles en la
mayoria de campos. Se detecté un 40% de resistencia al pirantel, también se
ve una disminucién de efectividad usando ivermectina o moxidectina, pues hay

una disminucion en el periodo de reaparicion de los huevos después de haber
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administrado un tratamiento con ivermectinas. Esta disminucion sefiala que hay
indicios de desarrollo de resistencia, con lo cual hay motivo para creer que se
puede desarrollar una resistencia a los antihelminticos macrélidos. La
resistencia no esta limita solamente a estos tratamientos para los estréngilos
pequefios, sino a otros pardsitos gastrointestinales en general. Algunos
parasitos redondos como Parascaris equorum han mostrado resistencia a
tratamientos con ivermectina. En este estudio se plantea que el desarrollo de
los parasitos no esta delimitado por la regidon o clima, lo mas probable es que
sea por los traslados de los equinos a nivel nacional o internacional, a causa de
ello la diseminacibn es mayor, por ende se precipita la propagacion de
pardasitos resistentes (Robinson y Sprayberry, 2012, pp.494-499).

Se sabe que la frecuencia en la administracion de tratamientos antihelminticos
es uno de los factores principales en cuanto al desarrollo de la resistencia.
Cuando un grupo de equinos recibe de manera frecuente tratamientos en el
periodo de la reaparicion de huevos, la resistencia se desarrolla con mas
rapidez. Se conoce también que los parasitos que permanecen post
tratamiento, terminan en las pasturas. A pesar que la resistencia hacia los
farmacos antihelminticos aumenta, las compafiias farmacéuticas seguiran
introduciendo nuevas férmulas medicamentosas para atacar a los diversos

parasitos (Robinson y Sprayberry, 2012, pp.494-499).

Segun Robinson y Sprayberry, (2012, pp.494-499), los médicos veterinarios
deben desarrollar programas precisos, de manera individualizada en ciertos
casos. Por otro lado, deben asesorar a los propietarios acerca de la necesidad
que hay para efectuar nuevos abordajes para el control parasitario. El hecho
de administrar mas seguido un desparasitante no quiere decir que el animal
mejorara su salud. Para estos pequefios estrongilos se debe estudiar la
complejidad de los mismos, para poder encontrar un tratamiento adecuado
segun cada hato de equinos. El estudio de estos parasitos tiene dificultades
técnicas, dado que las larvas estan en un 6rgano grande, como el intestino
grueso del equino. La gran mayoria de antihelminticos se ha dirigido a grandes

estrongilos, mas no a los pequefios. Es por ello que estos han tomado mas
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fuerza para atacar a los equinos, y por consiguiente su prevalencia aumenta.
Se sabe que en el intestino grueso hay mas de 40 especies de ciatostomas, a
pesar que 10 a 12 especies son las que predominan. Se puede tener millones
de parasitos adultos presentes, los huevos producidos por los parasitos de
hembras van a las heces, las cuales al ser expulsadas se transforman en
larvas efectivas de tercer estadio. Las larvas son ingeridas por los animales al
momento de ingerir forraje o pasto. Si las condiciones climaticas son
adecuadas, frio y himedo, se obtendra un clima favorable para el desarrollo de
estos parasitos. Las larvas se reducen en climas secos, en su defecto,
la transmision puede descender en lugares en el cual el verano sea caluroso y
seco. En regiones subtropicales las condiciones son mas favorables para el
desarrollo y transmision de los ciatostomas. El periodo pre patente minimo de
los pequefios Estréngilos es de 5 semanas, varia segun la especie, y puede ser
hasta de 4 semanas. Con un manejo adecuado, un control preciso, y un
sistema inmune correcto del huésped se puede llegar a encontrar un equilibrio
por un proceso natural. Hay que tener en cuenta que en algunos casos el 90%
de la carga parasitaria esta en forma larvaria. La ciatostomiasis larval tiene 2
presentaciones, la de forma crénica y la de forma aguda, los efectos
patoldgicos y sus signos clinicos son causados netamente por las larvas, mas

no por los adultos, aun cuando ellos estén presentes en mayor cantidad.

Un programa intensivo de tratamiento para eliminar el acimulo de parasitos se
basa, en la administracion de pirantel diariamente. Se indica que una vez que
la resistencia es marcada, la reversion de ella puede demorar afios, incluso si
no se utiliza el mismo farmaco. Una de las herramientas para el control de
nematodos intestinales es combinar varias técnicas, las cuales
son parcialmente efectivas en un programa de control individualizado. La clave
del éxito para el disefio de estos programas se basa en los examenes
coproparasitarios cuantitativos, y los registros deben ser individualizados
(Robinson y Sprayberry, 2012, pp.494-499).

Segun Meana y Rojo, (2010, pp. 83-85) las diferencias de climas en algunos

paises, dificulta la estandarizacién de programas de control de parasitos, con
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antihelminticos, basados en calendarios. Hay evidencias que exponen, la
probabilidad de la existencia de la inmunidad adquirida en los animales mas

jovenes, después de haber sido tratados con un tratamiento antihelmintico.

Se muestra también que es menor el tiempo de reaparicion de los huevos, no
obstante se excretan mas huevos que en animales adultos. Generalmente los
animales de mayor edad son mas resistentes, debido que eliminan menos
huevos, y el periodo de reaparicion de estos es mayor después de una
desparasitacion. La inmunidad adquirida no protege o garantiza a los caballos
adultos de alcanzar cargas parasitarias altas, en especial si las condiciones
medioambientales son favorables para el desarrollo del parasito. Se debe
tener en cuenta que los animales que pasan la mayoria de su dia en
pesebrera tendran altas probabilidades de infectarse con los estrongilidos.
Esto ocurre porque las camas de los equinos son éptimas para el desarrollo de
estos parasitos. Puede haber resistencias o fallas terapéuticas con

desparasitantes, en cuanto al tratamiento de Strongylus spp.
2.2.2 Clasificacion de los farmacos antihelminticos
2.2.2.1. Benzimidazoles

Los benzimidazoles son antiparasitarios de amplio espectro. Su actividad esta
relacionada con el grupo nitro en el anillo benzimidazol. Se caracterizan por su
efecto directo en los neméatodos, sobre todo los localizados en el tracto
gastrointestinal. Pueden actuar también sobre céstodos y trematodos tanto en
la fase larvaria como en la de huevo. Se dice que a dosis de 15 mg/kg de
mebendazol es eficaz para A. perfoliata que es sensible al farmaco. Pueden
causar resistencia espontanea si se unen con la tubulina de ciertos parasitos, la
resistencia puede ser también inducida. Estos farmacos bloquean la accién o la
funcién mitocondrial del parasito, y lo deja sin energia, lo cual permite su
eliminacion. El tratamiento con estos farmacos es efectivo cuando las dosis son
divididas, de este modo prolongan el periodo de contacto con el parasito. Por
otro lado se sabe que hay 3 miembros de este grupo que pueden ser

teratogénicos lo cual limita su uso en hembras gestantes. Estos son:
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albendazol, oxfendazol y mebendazol (Bowman, 2004, pp. 280-285; Restrepo,
2013, pp.179-182 y Sumano y Ocampo, 2007, pp. 454-456).

Como indica Sumano y Ocampo, (2007, pp. 454-456), los benzimidazoles se

clasifican en 4:

1. Los benzimidazoles simples son, el carbendazol y el tiabendazol.

2. Los benzimidazoles carbamatos como: el albendazol, febendazol,
ciclobendazol, mebendazol, parabendazol, oxfendazol, entre otros.

3. Los benzimidazoles halogenados son: triclabendazol que solo es
efectivo contra la Fasciola hepética.

4. Los pro-benzimidazoles: febantel, teobromina y tiofanato.

Hay que tener en cuenta que el grado de absorcion del farmaco depende del
tipo de farmaco, de su formulacion, administracién y grado de infestacion del
huésped. Los benzimidazoles son poco solubles en agua, con lo cual su
absorcién es limitada en la via gastrica y en su distribucion. Las diferencias en
la solubilidad van hacer que se manifiesten incrementos de la distribucién del
producto por lo cual, en cuanto a la actividad del farmaco, aumenta como es en
el caso de febendazol y el albendazol. Todos pasan por un proceso de
biotransformacion lo cual puede ser activador o inactivador, en el caso de los
probenzimidazoles es activador y lleva a cabo su funcion en el estémago,
intestino, rumen e higado. En caso del albendazol su transformacion es
hepatica. Las cuatro clasificaciones antes mencionadas de benzimidazoles son
utiizadas en equinos y rumiantes asi como en animales menores. Los
benzimidazoles son los mas adecuados para el tratamiento de tricoestrongilosis
en equinos. Los mas utilizados son: febendazoles, cambendazol, mebendazol,
oxybemdazol y oxfendazol, administrados en pasta, brebaje, o via oral. Los
caballos jovenes y potros deben estar mejor controlados, mas audn, si estan en
un pastoreo mixto con otros rumiantes (Bowman, 2004, pp. 280-285; Sumano y
Ocampo, 2007, pp. 454-456 y Meana y Rojo, 2010, pp. 20-26).
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2.2.2.1.1. Mebendazol

Este antiparasitario se lo usa como antihelmintico de amplio espectro con
accion helminticida, larvicida y ovicida. Es usado como nematocida y cestocida.
Es parte de la familia de los Benzimidazoles. Tiene por nombre quimico 1H-
BENZIMIDAZOL-2-IL, acido carbonico metil-éster; 5-benzoil-2-acido carbonico

metil-éster (Sumano y Ocampo, 2007, pp. 451-486).

Su férmula condensada es C16H13N303 es soluble en &cido férmico e
insoluble en agua, etanol, éter y cloroformo en casi su totalidad. Es un polvo de

color amarillo y tiene sabor agradable (Sumano y Ocampo, 2007, pp. 451-486).

A. Farmacodindmica

El mebendazol tiene un mecanismo de accion similar al de todos los
benzimidazoles en general, varia segun la afinidad que tengan con los
receptores especificos. Inhibe la reductasa de fumarato, disminuyendo el uso
de la glucosa presente en el parasito, desde el intestino del parasito hacia su
sistema general, lo cual produce un déficit energético. El farmaco interfiere con
la sintesis de ADN y lo degrada. Su efecto esta dado principalmente por el
paso de glucosa al parasito y por ende la disminucién de glucégeno y Adenosin
Trisosfato (ATP) y produce la desorganizacion de la tubulina. Se ha podido
identificar la desintegracion del microtibulos de Ascaris suum asi como de
Taenia spp. expuestos al mebendazol, asi como la actuacién en el citoesquelto.
Los granulos secretores implicados en la formacion y mantenimiento de las
vellosidades, producen autélisis del tegumento por las enzimas liticas
estimuladas por el mebendazol. La eliminacion de los parasitos es
relativamente lenta y ocurre de 24 a 48 horas post administracién. Puede
ocasionar diversos efectos sobre el parasito. (Sumano y Ocampo, 2007, pp.
451-486; Toriz, 2013, pp. 33-45).

El mebendazol tiene accidén vermicida y también ovicida contra la mayoria de

huevos de los helmintos. Es nematocida y cestocida. Ocasiona degeneracion



32

de los microtubulos citoplasméticos de los parésitos, de este modo inhibe
irreversiblemente la captacion de glucosa por los helmintos intestinales
sensibles y sus larvas alojadas en los tejidos. Al privar de la absorcion de la
glucosa, se da un agotamiento de las reservas de glucogeno del parasito. Lo
cual ocasiona la reduccion de la formacién de adenosina trifosfato (ATP), el
cual es necesario para la vida y la reproduccion de los helmintos (Gutiérrez,
2014).

B. Farmacocinética

Cuando el farmaco es administrado a rumiantes por via oral, su absorcién es
leve desde el rumen. En el caso de animales monogastricos se absorbe de
mejor manera y tiene un ciclo enterohepatico. Alcanza su concentracion
maxima en 2 a 4 horas y casi hunca es mayor a 1% de la dosis administrada.
Es poco metabolizada y una gran parte es eliminada sin cambio alguno por las
heces de 1 o0 2 dias. Se elimina en la orina del 5 al 10% y en este porcentaje se
excreta como metabolito descarboxilado (Sumano y Ocampo, 2007, pp. 451-
486).

C. Indicacion y dosis

El mebendazol es usado por via oral en caprinos, bovinos, equinos, aves,
perros y gatos. En algunos paises se utiliza con éxito en bovinos. Por su baja
absorcion se debe ingerir dietas bajas en grasa (Restrepo, 2013, pp.179-182;
Sumano y Ocampo, 2007, pp. 451-486).

Dosis: Para nematodos se usa 1gr / 7.5 kg de peso vivo, 0 un sobre de 40 gr
para 300 kg de peso, 10 a 50 mg/kg cada 34h por 3 dia, o 15 a 20 mg/kg por 5
dias. Se usa contra especies de Anoplocephala 15-18 mg/kg y tiene una
eficacia del 95%. Repetir el tratamiento a los 15-20 dias, en animales con
parasitosis altas hay que duplicar la dosis. Se administra por via oral o

mezclado con el alimento, con una tercera parte de la racién, toma directa o
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sonda nasoesofagica (Toriz, 2013, p. 42; Vademécum Veterinario IPE Digital,
2015).

D. Efectos adversos

Este farmaco es poco toxico siguiendo las dosis indicadas, pero con dosis altas
tiene efecto depresor sobre el sistema nervioso central (SNC), por otro lado
produce efectos teratégenos en los animales, asi como mareos y somnolencia.
Puede ser embriotoxico en ovinos, ratas y ratones. No se han observado
efectos colaterales en gatos tratados con este farmaco, pero en perros se lo ha
asociado con necrosis hepatica aguda (Restrepo, 2013, pp.179-182 y Sumano y
Ocampo, 2007, pp. 451-486).

E. Interacciones

Al ser fuertes inductores de las enzimas microsomales hepéticas la
carbamazepina y la fenitoina, pueden aumentar el metabolismo del
mebendazol. Lo cual puede reducir los niveles plasmaticos del farmaco. Este
efecto solo se lo ve en el caso de infecciones extraintestinales como en el caso
de quiste hidatidico. Por otro lado, la cimetidina eleva los niveles plasmaticos
de mebendazol, inhibiendo en parte su metabolismo (Centro colaborador de la
Administracion Nacional de medicamentos, alimentos y tecnologia médica-
ANMAT, 20009).

F. Tiempo de retiro
Los metabolitos del mebendazol pueden persistir en la grasa hasta por 14 dias,

no obstante se desconoce si siguen siendo activos, esto podria servir de

indicador para el tiempo de retiro (Sumano y Ocampo, 2007, pp. 451-486).
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2.2.2.2. Antihelminticos derivados de la pirimidina

Segun Bowman, (2004, pp. 280-285) y Plumb, (2006, pp. 598-600), los
antihelminticos derivados de la pirimidina son muy utilizados a nivel mundial. El
pamoato de pirantel pertenece a este grupo, y actia de manera directa contra
los nematodos, entre ellos principalmente para ascariasis en una variedad de
especies. Tiene actividad variable en pequefios estrongilos. En ciertos casos se
recomienda doblar la dosis, pero puede producir resistencias. Es utilizado en

animales menores, asi como ovinos, porcinos equinos, entre otros.

Tiene dosis para atacar a los parasitos susceptibles como nematocida y como
cesticida del sistema gastrointestinal. Se lo usa en polvo y granulado en
caballos, tiene buena absorcion tras su administracion oral. EI pamoato de
pirantel es un polvo soluble en agua, de color amarillo el cual esta disponible en

suspension lista para el uso.

Es de gran eficacia (98%) contra la Anoplocephala perfoliata. Este producto es
seguro para usarlo en caballos de todas las edades incluidos los lactantes,
destetados y hembras en gestacion.

2.2.2.2.1 Pamoato de Pirantel

El pamoato de pirantel pertenece a las tetrahidroprimidinas las cuales bloquean
la transferencia neuroganglionar del parasito y tienen efecto colinérgico
despolarizante. Poseen una potencia mucho mayor que el efecto maximo

colinérgico dado por la acetilcolina (Toriz, 2013, pp. 62-71).

Actla sobre nematodos y céstodos gastrointestinales. La aplicacion y
administracion de estos farmacos por via endovenosa en animales de
laboratorio (ratones y ratas) ocasionan un bloqueo neuromuscular completo y
produce un efecto mortal, es por ello que no se recomienda la administracion
por estas vias. El pirantel deriva de las tetrahidroprimidinas, fue introducido
como farmaco antihelmintico de amplio espectro en 1966, y fue recomendado
para nematodos gastrointestinales (Sumano y Ocampo, 2007, pp. 451-486).
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Su nombre quimico es (E)-1,4,5,6-tetrahidro-1-metil-2{2-(2-
tienil)etanil}pirimidina. Su formula condensada es C11H14N2S, sus sales
principales son tartrato y pamoato el cual es conocido como emboato de
pirantel. La sal tartrato es una de las tetrahidroprimidinas mas utilizadas, su
presentacion viene como polvo blanco, el cual es soluble en agua y se utiliza
en suspension y comprimidos (pellets) (Sumano y Ocampo, 2007, pp. 451-
486).

El pamoato es un polvo amarrillo muy estable, es insoluble en agua; cuando se
encuentra en suspension es muy sensible a la luz solar debido que lo inactiva

rapidamente (Sumano y Ocampo, 2007, pp. 451-486).

A. Farmacodindmica

Tiene propiedades colinérgicas de tipo nicotinico y paraliza al parasito
inhibiendo la encima acetilcolinesterasa (Sumano y Ocampo, 2007, pp. 451-
486).

B. Farmacocinética

El citrato de pirantel tiene mejor absorcion que el pamoato, hay 23% de eficacia
del citrato y 75% del pamoato. En animales monogastricos se absorbe
correctamente por via oral y alcanza su Cp max en 2 a 3 horas. Se destruye en
rumen por lo cual esta sal se la utiliza principalmente para perros, gatos, cerdos
y caballos, en los cuales el farmaco se metaboliza por via hepética pero no se
han identificado sus metabolitos por completo; por lo general se elimina mas

por la orina que por las heces (Sumano y Ocampo, 2007, pp. 451-486).
C. Indicacion y dosis
Se administra solamente por via oral. En equinos tiene una eficacia de 80 al

100% contra Strongylus vulgaris, S. equinus, S.edentatus y otros estrongilos

pequefios, Parascaris equorum, Probstymayra vivipara y Enterobius
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vermicularis, con una dosis de 6.6-7.2 mg/kg por via oral de pirantel base, 0 5 a
10 mg/kg (Restrepo, 2013, pp.179-182 y Toriz, 2013, p. 62).

En el caso de céstodos como Anoplocephala perfoliata se administra 13 mg/kg/
3 veces pamoato, tartrato o de pirantel base (Toriz, 2013, p. 62 y Sumano y
Ocampo, 2007, pp. 451-486).

El pamoato de pirantel utilizado como cesticida se lo usa contra Anoplocephala
spp. Su eficacia es mayor al 80% y la dosis es de 2.5 a 15 mg/kg. Su base
ataca a los céstodos en dosis de 6.6 -13.2 mg/kg, o en dosis de 38 mg/kg con
pamoato. (Junquera, 2016 y Sumano y Ocampo, 2007, pp. 451-486).

D. Efectos adversos

El pirantel es considerado como un farmaco de baja toxicidad, dosis 20 veces
mayores a la indicada no producen efectos adversos en caballos. Debe ser
utilizado con precaucion en animales debilitados. Es considerado seguro para
administrar durante la gestacion y durante la crianza. Si se sigue la dosis
recomendada no produce efectos adversos, pero en ciertas ocasiones puede
inducir emesis en pequefias especies. La administracion prolongada del
pamoato de pirantel causa toxicidad la cual se manifiesta por un incremento en
la frecuencia respiratoria, sudoracion, ataxia, cefalea, pirexia, célico, entre otros
(Sumano y Ocampo, 2007, pp. 451-486).

E. Interacciones

El pirantel es combinable en todas sus presentaciones con ivermectinas,
praziquantel, febendazol, mebendazol, etc. No se debe combinar con junto con
derivados de piperazina. El pamoato de pirantel tiene efecto aditivo benéfico en
tratamientos de parasitosis muy intensas en los cuales intervienen otros tipos
de parasitos, como los céstodos (Junquera, 2016 y Sumano y Ocampo, 2007,
pp. 451-486).
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Este tipo de combinaciones no son necesarias en animales que no estén
parasitados masivamente. No es recomendable administrar pirantel con
morantel o con levamisol puesto que tiene un mecanismo de accidbn muy
similar, y producen efectos toxicos. Se identifican los efectos adversos cuando
se administran junto con organofosforados o dietilcarbamazina. El pirantel y la
piperazina tienen efectos antagonicos (Junquera, 2016 y Sumano y Ocampo,
2007, pp. 451-486).

F. Tiempo de retiro

No aplica (Provet, 2016).
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CAPITULO Ill: MATERIALES Y METODOS
3.1 Ubicacion geogréfica y urbana

El estudio se realizé en la provincia de Cotopaxi, del cantdn Latacunga en la

parroquia Mulalo, en el sector de Lasso.
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La provincia de Cotopaxi esta localizada en la regidn sierra del pais, en la parte
centro norte del pais. Su capital es Latacunga, la provincia toma el nombre del
el volcan Cotopaxi, que es el volcan mas grande de su territorio. Latacunga es
la capital de la provincia de Cotopaxi. Esta localizada en las estribaciones de la
cordillera de los Andes en Ecuador, cerca del volcan Cotopaxi en la hoya de
Patate (Deket, 1983).

La provincia de Cotopaxi esta dividida en 7 cantones: Salcedo, Pujili,
Latacunga, Sigchos, La Mana, Saquisili y Pangua (Deket, 1983). Esta provincia
esta constituida en su mayoria por poblacion indigena, que se dedica a realizar
labores agricolas. En las zonas templadas producen alimentos como el trigo,
brécoli, maiz, papa, cebada, entre otros. En las zonas mas calidas cultivan

café, cala de azucar, cacao y algunas frutas (Deket, 1983).

Hay muchas extensiones de terreno en esta provincia y estos son destinados a
los pastos aptos para el ganado vacuno. Se produce leche, carne y lacteos
(Deket, 1983).

Latacunga tiene 170.489 habitantes, su area es de 1377 km?, y es la cabecera
cantonal; se encuentra a 2750 msnm y tiene una temperatura promedio de 12
grados Celsius. La provincia de Cotopaxi tiene una superficie de 6569 km?,
tiene una altitud maxima de 5897 msnm y una poblacion total de 409 205
habitantes. El sector de Lasso tiene precipitaciones variadas, en temporada de
invierno tiene alta pluviosidad, a pesar de ello se mantiene constante el sol todo
el afo. En promedio la temperatura varia entre 15 a 17 grados centigrados
(Deket, 1983 y Fuentes, 2011).

3. 2 Disefio del estudio

El estudio se realiz6 utilizando 2 farmacos antiparasitarios, el pamoato de
pirantel y el mebendazol en equinos de Lasso. Se aplicaron criterios de
seleccion (revisar seccion 7.4 diseilo experimental), para trabajar con los

animales, los cuales se utilizaron para tener resultados en un grupo


https://es.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%B3n_Interandina_del_Ecuador
https://es.wikipedia.org/wiki/Latacunga
https://es.wikipedia.org/wiki/Volc%C3%A1n_Cotopaxi
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homogéneo y reducir el sesgo. Seguido de ello se trabajo con la poblacion total
dividida por grupos, y estos a su vez, en subgrupos para tener un total de 9
grupos. A cada grupo se le proporcion6é un antiparasitante, y hubo un grupo

control en cada hato de las haciendas / criaderos de Lasso.

Se realizaron 2 muestreos y 2 desparasitaciones: la primera correspondié al
muestreo 1, en donde se recolectaron por primera vez las muestras de heces
que fueron sometidas a andlisis coproparasitarios. Subsiguientemente se
administré la primera dosis de antiparasitario. A los 21 dias, se desparasitd
nuevamente, 4 dias después es decir, al dia 25 se realiz6 el muestreo 2 de las
heces con su correspondiente analisis coproparasitario. Posteriormente se
contrastaron los resultados obtenidos de los analisis coproparasitarios

realizados en los 2 muestreos de los 54 equinos.

Tabla 1. Resumen de la metodologia realizada en los 54 equinos, de las 3

haciendas del sector de Lasso.

Lugar M1lyAC D1 D2 M2y AC | Total animales
Santa Cecilia Dia 1 Dia 1 Dia 21 Dia 25 27
Gualilagua Dia 1 Dia 1 Dia 21 Dia 25 10
de Uribe
Gualilagua Dia 1 Dia 1 Dia 21 Dia 25 17
de Chiriboga

Nota: M 1 y AC: muestreo 1 y analisis coproparasitario, D 1: desparasitacion 1,

D 2: desparasitacion 2, M 2 y AC: muestreo 2 y analisis coproparasitario.

Se comprobod el efecto que producen los antihelminticos sobre los parasitos
gastrointestinales en los caballos muestreados, comparandolo finalmente con

los animales de los grupos testigos de cada hacienda.
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Se determinaron cudles fueron los cambios observados, en cuanto al nimero
de céstodos y nematodos gastrointestinales encontrados en los equinos

muestreados de las 3 haciendas / criaderos del sector de Lasso.

Se analizaron los resultados mediante el andlisis estadistico de analisis de
Varianza (ANOVA), que segun Medina, Herrarte y Vicens, (2005), es una
técnica que se utiliza para determinar si dos 0 mas grupos son iguales, si
arrojan resultados similares, o a su vez, si tienen observaciones parecidas, 0
no. Se obtiene un analisis que se puede aplicar con un conjunto de variables
dependientes o independientes. La técnica tiene una ampliaciéon cuando lo que
se plantea o investiga quiere demostrar una variable de control, es decir, ayuda
a corregir o confirmar el resultado o hipotesis, por medio de la(s) variable(s) a

estudiar.

En cuanto a los datos cuantitativos se utilizé la prueba de T-de Student o
Paired T- Test para datos relacionados. Es empleado para datos de un mismo
grupo con dos 0 mas tratamientos, para de este modo comprobar si existen o
no diferencias significativas en la aplicacion de los tratamientos, y responder
las incégnitas segun las hipétesis planteadas. En cuanto a los datos cualitativos
se manej6 la prueba de McNemar, que comprob6 si hubo variantes o
diferencias a partir de muestras dependientes o relacionadas. Por otro lado, se
utilizé la regresion logistica binomial o binaria que puede tener dos posibles
valores con respecto a variables cualitativas (Pérez, Kizys y Manzanedo,
2013).

3. 3 Materiales y métodos

3.3.1 Materiales

3.3.1.1 Materiales de campo
¢ Unidades vivas: equinos.
e Guantes de latex.

e Guantes ginecoldgicos.



Frascos recolectores de muestras.
Vasos de plastico.

Marcador y esferografico.

Gel lubricante.

Hoja de registro de animales.
Camara fotogréfica.

Pamoato de pirantel.

Mebendazol.

3.3.1.2 Materiales de analisis (laboratorio)

Vasos de plastico. (Figura 14)
Muestras de heces.

Cucharas de plastico.
Cernidor / colador.
Microscopio OLYMPUS®.
Cooler.

Bolsas de hielo en gel.

Agua destilada.

Tubos de ensayo.

Pipeta Pasteur plasticas.
Porta objetos.

Cubre objetos.

Embudo de vidrio.

Solucién saturada de glucosa.
Agua corriente.

Camara de Mc Master.

Gotero de plastico.
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Figura 14. Materiales de Laboratorio.
3.3.2 Métodos

Se aplicé la metodologia descrita por Estrada (2013), sobre practicas de
parasitologia, asi como la toma y envio de muestras al laboratorio, y el manual
de procedimientos, descrito por LivexLab (2010). Se empled el Manual de la
Organizacion Mundial de Sanidad Animal (2008), que describe la recoleccion y
envio de muestras para el diagnostico parasitolégico. Con esto se consiguio
una mejor visidbn para la recoleccion de muestras, técnicas de muestreo y

visualizacion en el laboratorio.
3.3.2.1 Técnica de muestreo

La recoleccion de las muestras de heces se realizé con la ayuda de guantes de
plastico ginecolégicos (Figuras 15 y 16). Se introdujo completamente la mano o
los dedos previamente lubricados, en el recto de los animales a muestrear,
segun su edad y tamafio. Los guantes también se utilizaron como envase de
almacenamiento y de transporte de las muestras (Estrada, 2013; LivexLab,
2010 y Organizacion Mundial de Sanidad Animal, 2008).
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Figura 16. Muestra recolectada en guante ginecoldgico.

En el caso de no poder obtener la muestra directamente del animal, se lo llevo
a un lugar seco y limpio para esperar a que defeque, y obtener la muestra de
material fecal del suelo. Al tener las muestras de heces de los equinos en los
recipientes de muestra, se transporté al laboratorio en refrigeracién, de tal
modo que se mantuvieron en buen estado para su inmediata evaluacién
(Estrada, 2013; LivexLab, 2010 y Organizacion Mundial de Sanidad Animal,
2008).

Cada frasco fue correctamente cerrado e identificado para impedir la velocidad
de desarrollo y eclosién de huevos. De este modo se disminuy6é el cambio
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cuantitativo de los parasitos de la muestra, por contacto con el aire (Estrada,
2013 y LivexLab, 2010).

3.3.2.2 Examen y visualizacién en laboratorio

Al finalizar la toma de muestras de heces de los equinos, en el laboratorio se
efectu6 el examen microscopico de las mismas. Se tomdé en cuenta los
aspectos cuantitativos y cualitativos, es decir; las caracteristicas morfolégicas
de las formas parasitarias, asi como la cantidad presente de cada una de ellas.
Primeramente, se procesaron las muestras con el método de solucién de
glucosa por medio de la técnica de flotacion. Seguido de ello se observo y
analizé el tipo, y numero de parasitos presentes, en la cAmara de Mc Master
(Estrada, 2013; LivexLab, 2010 y Organizacion Mundial de Sanidad Animal,
2008).

3.4 Metodologia

Para los ciatostomas u ascaris los examenes cuantitativos de materia fecal son
los mejores. A fin de que sean realizados correctamente, se debe llevar a cabo
examenes fecales cuantitativos antes y después de la administracion de los
farmacos, a pesar de que después de la ingesta de antihelminticos la carga
parasitada se vea disminuida. El recuento de huevos en las heces de los
caballos, tiene gran valor para el correcto diagnéstico de enfermedades clinicas
en cada caballo. Hay que tener en cuenta, que las manifestaciones clinicas son
causadas por las larvas y éstas pueden darse a pesar que la cantidad de
huevos en la materia fecal sea baja. De manera paralela los recuentos de
huevos no son indicativos del nimero de larvas latentes presentes en el
intestino. Sin embarg6 estos recuentos son una herramienta indispensable para
el desarrollo de los programas de control integrado, ya que proveen
informacion sobre cuales son los farmacos que siguen funcionando en el
campo, asi mismo cuales son los equinos susceptibles a los parasitos, asi
mismo ver el nivel de contaminacion de las pasturas donde se alimentan. Para

el recuento de huevos en las heces la prueba mas conveniente para esta
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evaluacion es la de Mc Master modificada. Se necesitan las camaras
de recuento, las cuales pueden ser lavadas y reutilizadas muchas veces. Esta
prueba tiene una desventaja, la cual es, la alta variabilidad cuando hace bajos
recuentos de huevos en la materia fecal. No obstante esta técnica cuantitativa
es apropiada para la deteccion de estrongilos y Parascaris equorum. Los
pequefios estrongilos, y los grandes no pueden ser diferenciados sobre la base
de la morfologia de los huevos, pero es muy comun que al menos un 95% de
los huevos en una muestra de heces correspondan a ciatostomas (Robinson y
Sprayberry, 2012, pp.494-499).

3.4.1 Método de solucion de Glucosa: Técnica de flotacion, método

cualitativo
Segun Estrada, (2013), el método debe realizarse de la siguiente manera:
e Colocar 1 gr de heces en el vaso de plastico.

¢ Anfadir en el recipiente 20 ml de la soluciéon saturada de glucosa para

poder disolver la muestra de forma homogénea con la cuchara.

e Colocar el contenido con ayuda de un colador en otro recipiente de

plastico de recoleccion de muestras.

e Depositar con ayuda de un gotero de plastico la muestra cernida en un

tubo de ensayo.
e Dejar reposar la solucién durante minimo 20 minutos.

e Poner 1 ml del sobrenadante en la camara de Mc Master para realizar el

conteo e identificacion de los huevos de los parasitos presentes.

Observar el proceso en las figuras a continuacion, de la 17 a 27.



Figura 18. Solucién de glucosa.
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Figura 20. Mezcla de la muestra en solucion de glucosa.
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Figura 21. Muestra de heces mezclada y cernida.

Figura 22. Muestra de heces mezclada y cernida.
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Figura 24. Muestras en reposo.
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Figura 25. Sobrenadante succionado del tubo de ensayo con ayude del gotero,
y colocado en la camara de Mc Master.



51

Figura 26. Muestra lista para ser observada en el microscopio.

Figura 27. Observacion de muestra en el microscopio e identificacion de

pardsitos.

3.4.1.2 Método de Mc Master: método cuantitativo

Segun la bibliografia de Estrada, (2013) y LivexLab, (2010), nos indican la

forma de realizar este método.

e Obtener el liquido del sobrenadante de la muestra anteriormente
procesada y colocarlo en la camara de Mc Master (Figura 28).
e Esperar 5 minutos para que repose, para que de esa forma los huevos

floten hacia la superficie (Figura29).
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e Observar al microscopio enfocando cada cuadricula para el conteo, con
el objetivo en 10x.

e Una vez enfocado adecuadamente aumentar el objetivo hasta visualizar
la estructura del huevo, y poder realizar su correcta identificacion.

e Para la lectura e interpretacion enfocar primero el angulo superior
derecho del cuadro, y mover de arriba abajo entre cada carril. Realizarlo
hasta completar el recorrido en las 6 divisiones de la primera camara
(Figura 30).

e Registrar el numero de huevos encontrados en cada celda o camara,
como se puede observar en la figura 31.

e Sumar y luego se multiplicar el resultado por 100. Esto equivale al

namero de huevos por gramo de materia fecal.

Figura 29. Muestras diluidas y cernidas colocadas en tubos de ensayo
numerados, listas para la recoleccién de sobrenadante para ser analizado en el

microscopio.
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Figura 30. Visualizacion de parasitos en las 6 divisiones de la camara de Mc

Master.

Figura 31. Observacion de parasitos en una de las celdas de la cAmara de Mc

Master.
3.5 Disefio Experimental

Para el estudio se utilizaron 2 antiparasitarios, el pamoato de pirantel y el
mebendazol en los equinos de las haciendas/criaderos de Lasso. Las variables
del presente estudio se centraron en, los céstodos y nematodos

gastrointestinales que se diagnosticaron (variable dependiente), los
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antiparasitarios que se utilizaron y los animales que se evaluaron en la

presente investigacion (variables independientes).
3.5.1 Variables

Los criterios de seleccion de los equinos seran los siguientes:

e Edad: entre 3y 7 afios (Figuras 32 a 34)
e Sin discriminacion de sexo.

e No hembras gestantes o en lactancia.

e Sin problemas de salud aparente.

e Con un minimo de 21 dias sin desparasitacion.

Figura 32. Yeguas jovenes en potreros.
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Figura 33. Yeguas espafiolas y caballos castrados adultos.

Figura 34. Yegua para tomar muestra en la manga.

La poblacién total de las 3 haciendas/criaderos, se dividio por predios, y estos a
su vez en 3 grupos, de los cuales, al 40% se le administré mebendazol, al otro
40% pamoato de pirantel, y el 20% restante se lo estableci6 como grupo

testigo o control. Por lo cual habra un total de 9 grupos.
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Una vez establecidos los grupos se trabajo de la siguiente manera:

1. Realizar el muestreo 1 en los 3 criaderos seleccionados e identificar
géneros de los parasitos existentes en el analisis coproparasitario.

2. Determinar la carga parasitaria en cada caso.

En el dia 1 del estudio, aplicar la primera dosis de antiparasitante (Figura
35).

4. En el dia 21 del estudio, aplicar la segunda dosis de los antiparasitantes.
En el dia 25 del estudio, se realiza el segundo muestreo y se vuelve a
realizar un analisis coproparasitario.

6. Determinar la carga parasitaria y comparar los resultados de ambos
analisis para determinar la efectividad de cada medicamento mediante la
cantidad de formas parasitarias eliminadas en el transcurso de la

administracion de los farmacos.

Figura 35. Administracion de antiparasitante.

Se realiz6 el primer coproparasitario para observar que parasitos existian en el
dia 1, y se proporciond los antiparasitantes indicados. Con el segundo
muestreo y coproparasitario se pudo observar los parasitos presentes, cuales

fueron de nueva aparicion, asi como cuantificar la carga parasitaria y ver si esta
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decrecidé o aumentd. Se analiz6 cada grupo, y caso de manera individual. La
informacion obtenida fue usada para llenar una hoja de registro; y tener una

vision general del hato.

Los analisis coproparasitarios de las muestras se lo efectué con el método de
flotacién en glucosa, y su cuantificacion con la técnica de Mc Master en el

laboratorio de La Universidad de las Américas (UDLA).

De esta forma se pudo determinar la cantidad de parasitos presentes, y se
analizd la reaccion con los antiparasitarios administrados, y los cambios
producidos. También se evalué el efecto directo en ellos, si hubo una
disminucién de parasitos o por el contrario, un aumento de los mismos, asi

como la aparicion de otras especies parasitarias.

3.5.2 Andlisis estadistico

En cuanto a la parte estadistica, se tabularon los datos obtenidos en el
laboratorio junto con los resultados de ambos muestreos de todos los animales,
con Microsoft Excel®. Luego, con esta informacion se realiz6 un analisis de
varianza, con el cual se vio cual de las hipoétesis alternativas planteadas fue

aceptada o se rechazada.

Al tener variables dependientes (céstodos y nematodos) cuantitativas del antes
y del después de la administracién de los antiparasitantes, se esperé obtener
respuestas variables; es decir, la carga parasitaria presente en los analisis
coproparasitarios. Utilizando la prueba Paired T- Test y McNemar, se
inquirieron los datos cuantitativos y cualitativos obtenidos. Se examinaron los
resultados arrojados, de este modo obtuvo una idea general clara sobre el
espectro y la efectividad antiparasitaria del pamoato de pirantel versus al
mebendazol, y viceversa, para céstodos y nematodos gastrointestinales, en los

equinos de Lasso-Ecuador.
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Variables dependientes: parasitos gastrointestinales, nematodos vy
céstodos.

Variables independientes: los farmacos antiparasitarios administrados

pamoato de pirantel y mebendazol, y los equinos muestreados.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Resultados
Resultados de toma de muestras y procesamiento en el laboratorio.

Posterior a la segunda dosis de farmaco antihelmintico, se observd que
algunos caballos expulsaron larvas en sus heces, como se observa en la figura
37.

Figura 36. Larva presente en heces después de la segunda dosis de

desparasitante.

En el laboratorio de la Universidad de las Américas, tras la obtencion y
procesamiento de las muestras, se pudo distinguir y cuantificar las diferentes
especies de parasitos gastrointestinales presentes en los 54 equinos del sector
de Lasso. En las figuras 38, 39 y 40 se puede constatar la presencia de

Strongylus spp. y Eimeria spp, presentes en algunas muestras de los equinos.
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Figura 37. Observacion de parasitos (Strongylusspp. Y Eimeria spp.) en

camara de Mc Master.

Figura 38. Observacion de parasitos (Coccidia) en cAmara de Mc Master.



Figura 39.0bservacion de parasitos (Strongylus) en camara de Mc Master.

Resultado de pruebas cualitativas y cuantitativas.

61

Para analisis de pruebas cualitativas se analizé primero las diferentes especies

de parasitos presentes en los equinos.

Tabla 2. Resultados obtenidos del reporte por especie de parasitos del primer
muestreo en las 3 haciendas de Lasso. (Santa Cecilia, Gualilagua de Uribe y
Gualilagua de Chiriboga).

Lugar S. spp. E. E-V C-E |G P N
spp. Spp. | Spp. ¢)

SC 11 2 1 15 1 1 6

Animales 2 0 0 0 0 1 2

control SC

GU 4 8

Animales 0

control GU

GCH 3 0 1 11 0 0 6

Animales 1 0 0 3 0 0 0

control

GCH

Total 23 2 2 38 1 2 15
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Nota: Lugares, haciendas: SC: Santa Cecilia, GU: Gualilagua de Uribe y GCH:
Gualilagua de Chiriboga. S. spp.: Strongyloides spp, E. spp.: Entamoeba spp.,
L: larva, E-V: Enterobius vermicularis., C-e: Coccidia-Eimeria, G. spp.: Giardia

spp., y P. spp.: Parascaris spp., y T: Toxocara spp., N (-): negativo.

Tabla 3. Resultados obtenidos del segundo muestreo en las 3 haciendas,
Santa Cecilia, Gualilagua de Uribe y Gualilagua de Chiriboga. Reporte por

especie de parasito.

Lugar S. spp. E.spp. | L E-V C-E |G Pspp. | T N
spp. Q)

SC 8 0 0 3 14 1 0 0 8

Animales | 2 0 0 0 2 0

control

SC

GU 4 0 0 2 5

Animales | 1 0 0 1 1 0 0 0 0

control

GU

GCH 7 1 0 0 3

Animales | 0 1 0 0 1 0 0 0 3

control

GCH

Total 22 2 0 6 26 3 0 0 23

Nota: Lugares, haciendas: SC: Santa Cecilia, GU: Gualilagua de Uribe y GCH:
Gualilagua de Chiriboga. S. spp.: Strongyloides spp, E. spp.: Entamoeba spp.,
L: larva, E-V: Enterobius vermicularis., C-e: Coccidia-Eimeria, G. spp.: Giardia

spp., y P. spp.: Parascaris spp., y T: Toxocara spp., N (-): negativo.

A lo largo de toda la investigacion se encontraron 8 tipos de parasitos
gastrointestinales en los 54 equinos estudiados, (Strongyloides spp,
Entamoeba spp., Coccidia-Eimeria, Toxocara spp., Enterobius vermicularis.,

Giardia spp., y Parascaris spp.). Se utilizaron 2 antihelminticos, el pamoato de
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pirantel y mebendazol en las haciendas de Lasso: En Santa Cecilia se utilizd
Unicamente pamoato de pirantel, mientras que en Gualilagua de Uribe vy

Gualilagua de Chiriboga se utilizé exclusivamente mebendazol.
ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Se realizO un analisis para ver si las especies de parasitos variaban
significativamente entre un periodo de tiempo y otro, con el uso del pamoato de

pirantel y mebendazol. Para esto se utilizé el test de McNemar.
PRUEBAS CUALITATIVAS: Test de McNemar.

El test de McNemar se emple6 para comparar el antes y después de la carga
parasitaria de los equinos en relacién a las diferentes especies de parasitos
gastrointestinales. De este modo ver estadisticamente si hubo o no un cambio

significativo.

Comparaciones globales entre periodos, de los 54 equinos de las 3
haciendas de Lasso: Santa Cecilia, Gualilagua de Uribe y Gualilagua de

Chiriboga, empleando pamoato de pirantel y mebendazol.

De los 54 equinos muestreados, estadisticamente no se observé diferencias
significativas (p-valor superior a 0.05) entre el nimero de huevos eliminados de
nematodos y céstodos gastrointestinales entre el primer y segundo periodo,
utilizando el pamoato de pirantel y mebendazol. Globalmente no variaron.

Resultados de las diferentes especies de parasitos, entre periodos

utilizando Unicamente pamoato de pirantel.

El uso individual del pamoato de pirantel en los 27 animales de la hacienda
Santa Cecilia, demostré estadisticamente que no fue efectiva su accion, sin
embargo, la carga parasitaria disminuyd cuantitativamente en los equinos

muestreados.
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Analisis general en las 3 haciendas entre periodos, utilizando unicamente

pamoato de pirantel.

Se identifica un descenso cuantitativo de la carga parasitaria, sin embargo
estadisticamente no se observan cambios significativos (p-valor superior a
0.05).

Resultados individuales entre periodos, utilizando mebendazol.

El uso individual del mebendazol en los 27 animales de las haciendas de
Gualilagua de Uribe y Chiriboga, demostré que hay un descenso cuantitativo en
el mismo animal entre periodos, pero no es estadisticamente significativo entre
el primer y segundo muestreo post desparasitacion, excepto para la eliminacién
de Coccidias-Eimerias (p-valor inferior a 0.05), en donde el uso del mebendazol

provocd un descenso perceptible estadisticamente.

Relacion del sexo del animal y la presencia de las diferentes especies de

parasitos.

Se hizo una relacion entre los parasitos existentes y el sexo de los animales
muestreados, y reveld estadisticamente que no hay diferencia significativa, por
lo tanto, la parasitosis no tiene relacion con el sexo del animal (p-valor>0.05).

Regresion logistica binomial para la relacién del sexo del animal y el lugar
donde habitan.

Se planteé una relacion acuerdo a la parasitosis con respecto al sexo y a la
ubicacion en la que se encuentran los equinos muestreados, y se constatd que
no hay una relacion de lugar y sexo con respecto al parasitismo de los caballos.

Estadisticamente no hubo diferencia significativa, (p-valor>0.05).
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PRUEBAS CUANTITATIVAS:
Prueba estadistica Paired-T-Test (0 t-de student para datos relacionados).

Esta prueba estadistica es utilizada para datos relacionados y comprobar si

existen o no diferencias significativas.

Resultados globales entre periodos, utilizando mebendazol y pamoato de
pirantel en 54 equinos de las haciendas, Santa Cecilia, Gualilagua de

Uribe y Gualilagua de Chiriboga.

Tabla 4. Resultados de la prueba Paired-T-Test en relacién a cada especie de

parasito en las 3 haciendas de Lasso.

Parasito P-valor Diferencia significativa
Strongyloides spp. 0.089 No hay
Entamoeba spp. 0.28 No hay
Larvas 0.32 No hay
Coccidia-Eimeria 0.13 No hay
Enterobius vermicularis 0.74 No hay
Toxocara spp. 0.083 No hay
Giardia spp. 0.4 No hay
Parascaris spp. >0.05 No hay

Segun la tabla 3, se constata que las diferentes especies de parasitos
presentes en los 54 equinos de las 3 haciendas de Lasso, no presentan
estadisticamente diferencia significativa, empleando pamoato de pirantel y
mebendazol. El p-valor es superior a >0.05, y en el caso de Parascaris spp.
no se observan cambios estadisticos pues no aplica, no hay diferencia entre la

primera y la segunda toma.
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Resultados individuales entre periodos, utilizando pamoato de pirantel en

la hacienda Santa Cecilia.

Tabla 5. Resultados de la prueba Paired-T-Test en relacién a cada especie de

parasito encontrados en los equinos de la hacienda Santa Cecilia.

Parasito P-valor Diferencia significativa
Strongyloides spp. 0.66 No hay
Entamoeba spp. 0.29 No hay
Larvas 0.33 No hay
Coccidia-Eimeria 0.38 No hay
Enterobius vermicularis 0.7 No hay
Toxocara spp. >0.05 No hay
Giardia spp. 1 No hay
Parascaris spp. >0.05 No hay

La tabla 4 nos indica que en el caso de Parascaris spp. y Toxocara spp. no se

aplica por la baja cantidad de parasitos, no hay diferencia entre la primera toma

y la segunda, por lo tanto, no hay diferencia significativa . Por otro lado en

términos generales, estadisticamente no hay diferencia significativa con

respecto a los demas parasitos.
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Resultados globales entre periodos, utilizando Unicamente mebendazol
en las haciendas Gualilagua de Uribe y Gualilagua de Chiriboga.

Se analizaron las diferentes especies parasitos encontradas en los equinos, y

se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 6. Resultados de la prueba Paired-T-Test en relacién a cada especie de
parasito encontrados en los equinos de las haciendas Gualilagua de Uribe y

Gualilagua de Chiriboga.

Parasito P-valor Diferencia significativa
Strongyloides spp. 0.06 No hay
Entamoeba spp. >0.05 No hay
Larvas >0.05 No hay
Coccidia-Eimeria 0.14 No hay
Enterobius vermicularis 1 No hay
Toxocara spp. 0.08 No hay
Giardia spp. 0.18 No hay
Parascaris spp. >0.05 No hay

La tabla 5, nos muestra que el p-valor en todos los parasitos es superior
a 0.05, con lo cual estadisticamente no hay diferencia significativa entre la
primera y segunda toma de muestra. En el caso de Entamoeba spp., Larvas
y Parascaris spp. no aplica por la baja carga parasitaria, no hubo diferencia

entre ambas tomas, por lo tanto, no hay diferencia significativa.
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Resultados individuales entre periodos, utilizando exclusivamente

mebendazol en la hacienda Gualilagua de Uribe.

Tabla 7. Resultados de la prueba Paired-T-Test en relacién a cada especie de

parasito encontrados en los equinos de la hacienda Gualilagua de Uribe.

Parasito P-valor Diferencia significativa
Strongyloides spp. 0.4 No hay
Entamoeba spp. >0.05 No hay
Larvas >0.05 No hay
Coccidia-Eimeria 0.18 No hay
Enterobius vermicularis 0.35 No hay
Toxocara spp. >0.05 No hay
Giardia spp. 0.2 No hay
Parascaris spp. >0.05 No hay

Segun la tabla 6, se comprueba que las diferentes especies de parasitos
presentes en los equinos de Gualilagua de Uribe, no presentan
estadisticamente diferencia significativa, empleando mebendazol. El p-valor es
superior a 0.05. En el caso de Entamoeba spp., Larvas, Toxocara spp., Y
Parascaris spp. no se observan cambios estadisticos pues no aplica, no hay

diferencia entre la primera y la segunda toma.
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Resultados individuales entre periodos, utilizando solamente mebendazol

en la hacienda Gualilagua de Chiriboga.

Tabla 8. Resultados de la prueba Paired-T-Test en relacién a cada especie de

parasito encontrados en los equinos de la hacienda Gualilagua de Chiriboga.

Parasito P-valor Diferencia significativa
Strongyloides spp. 0.07 No hay
Entamoeba spp. >0.05 No hay
Larvas >0.05 No hay
Coccidia-Eimeria 0.8 No hay
Enterobius vermicularis 0.34 No hay
Toxocara spp. 0.08 No hay
Giardia spp. >0.05 No hay
Parascaris spp. >0.05 No hay

Esta tabla 7, se observa que en el caso de Entamoeba spp., Larvas, Giardia

spp. y Parascaris spp. no se observa diferencia significativa pues no aplica ya

que, no hay diferencia entre la primera y la segunda toma. Por otro lado, en los

demas parasitos, estadisticamente tampoco hay diferencia significativa, p-valor

>0.05.

Prueba de laboratorio TEST Mc Master.

En el laboratorio realizamos el test de Mc Master, para visualizar la cantidad de

huevos de las diferentes especies de parasitos gastrointestinales presentes en

las muestras de heces de los 54 equinos, de las 3 haciendas del sector de

Lasso.
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Resultados de la primera muestra de la hacienda Santa Cecilia, con el

meétodos de Mc Master, conteo de huevos por gramo de heces.

Tabla 9. Resultados de huevos encontrados sin diferenciar las especies, en los

27 equinos de la hacienda Santa Cecilia.

Animal Conteo de huevos por gramo de
heces
1 100 huevos /gr de heces
2 100 huevos /gr de heces
3 200 huevos /gr de heces
4 0 huevos /gr de heces
5 400 huevos /gr de heces
6 100 huevos /gr de heces
7 500 huevos /gr de heces
8 0 huevos /gr de heces
9 100 huevos /gr de heces
10 0 huevos /gr de heces
11 1300 huevos /gr de heces
12 500 huevos /gr de heces
13 200 huevos /gr de heces
14 100 huevos /gr de heces
15 500 huevos /gr de heces
16 0 huevos /gr de heces
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17 300 huevos /gr de heces
18 200 huevos /gr de heces
19 0 huevos /gr de heces
20 400 huevos /gr de heces
21 300 huevos /gr de heces
22 100 huevos /gr de heces
23 0 huevos /gr de heces
24 100 huevos /gr de heces
25 300 huevos /gr de heces
26 200 huevos /gr de heces
27 100 huevos /gr de heces
Total: 27 animales. Total: 6100 huevos /gr de heces en 27
equinos muestreados.

Nota: la diferenciacién de huevos segun especies se encuentra en el anexo 1.

En la tabla 8 se puede constatar que 21 de 27 equinos de la hacienda Santa
Cecilia estan infestados con parasitos. Cada equino tiene un promedio de 225

huevos por gramo de heces.
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Resultados del segundo muestreo de la hacienda Santa Cecilia, utilizando

el método de Mc Master, conteo de huevos por gramo de heces.

Tabla 10. Conteo de huevos sin diferenciar las especies, por gramo de heces

en los 27 equinos de la hacienda Santa Cecilia.

Animal Conteo de huevos por gramo de
heces

1 Ohuevos /gr de heces

2 0 huevos /gr de heces

3 500 huevos /gr de heces

4 300 huevos /gr de heces

5 200 huevos /gr de heces

6 200 huevos /gr de heces

7 0 huevos /gr de heces

8 300 huevos /gr de heces

9 100 huevos /gr de heces

10 100 huevos /gr de heces

11 0 huevos /gr de heces

12 100 huevos /gr de heces

13 0 huevos /gr de heces

14 300 huevos /gr de heces

15 200 huevos /gr de heces

16 1500 huevos /gr de heces
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17 200 huevos /gr de heces
18 100 huevos /gr de heces
19 0 huevos /gr de heces
20 200 huevos /gr de heces
21 0 huevos /gr de heces
22 0 huevos /gr de heces
23 100 huevos /gr de heces
24 100 huevos /gr de heces
25 400 huevos /gr de heces
26 200 huevos /gr de heces
27 300 huevos /gr de heces
Total: 27 animales. Total: 5400 huevos /gr de heces en 27
equinos muestreados.

Nota: la diferenciacién de huevos segun especies se encuentra en el anexo 2.

Se puede comprobar en la tabla 9, que 19 de 27 equinos de la hacienda Santa
Cecilia estan parasitados. Se observa que hubo un descenso en el total de
huevos por gramo de heces, y comparando a la primera tabla que indica el
primer muestreo se observa un descenso en la carga parasitaria, con un

promedio de 200 huevos por gramo de heces en cada equino.
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Método de Mc Master, conteo de huevos por gramo de heces en el primer
muestreo de la hacienda Gualilagua de Uribe.

Tabla 11. Conteo de huevos sin diferenciacidbn de especies, por gramo de

heces en la hacienda Gualilagua de Uribe.

Animal Conteo de huevos por gramo de
heces

28 800 huevos /gr de heces

29 200 huevos /gr de heces

30 500 huevos /gr de heces

31 300 huevos /gr de heces

32 100 huevos /gr de heces

33 200 huevos /gr de heces

34 0 huevos /gr de heces

35 300 huevos /gr de heces

36 300 huevos /gr de heces

37 200 huevos /gr de heces

Total: 10 animales. Total: 2900 huevos /gr de heces en
10 equinos muestreados.

Nota: la diferenciacién de huevos segln especies se encuentra en el anexo 3.

Segun la tabla 10, se observa que 9 de 10 equinos de la hacienda Gualilagua
de Uribe tienen parasitismo. Se observa un total de 2900 huevos por gramo de

heces con un promedio de 290 huevos por gramo de heces por cada caballo.
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Método de Mc Master, conteo de huevos por gramo de heces en la
segunda muestra de la hacienda de Gualilagua de Uribe.

Tabla 12. Conteo de huevos sin diferenciar especies en Gualilagua de Uribe.

Animal Conteo de huevos por gramo de
heces

28 100 huevos /gr de heces

29 100 huevos /gr de heces

30 0 huevos /gr de heces

31 0 huevos /gr de heces

32 400 huevos /gr de heces

33 200 huevos /gr de heces

34 500 huevos /gr de heces

35 300 huevos /gr de heces

36 200 huevos /gr de heces

37 100 huevos /gr de heces

Total: 10 animales. Total: 1900 huevos /gr de heces en 10
equinos muestreados.

Nota: la diferenciacién de huevos segun especies se encuentra en el anexo 4.

Se constata en la tabla 11, que 8 de 10 equinos de la hacienda Gualilagua de
Uribe tienen parésitos. Se puede ver que hubo un descenso en el total de
huevos por gramo de heces, de 2900 huevos por gramo de heces, a 1900
huevos por gramo de heces, con un promedio de 190 huevos por gramo de

heces en cada caballo.
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Conteo de huevos por gramo de heces con el método de Mc Master, en la

primera muestra de la hacienda Gualilagua de Chiriboga.

Tabla 13. Conteo de huevos sin diferenciar especies en Gualilagua de

Chiriboga.
Animal Conteo de huevos por gramo de heces
38 400 huevos /gr de heces
39 0 huevos /gr de heces
40 0 huevos /gr de heces
41 1000 huevos /gr de heces
42 1500 huevos /gr de heces
43 900 huevos /gr de heces
44 0 huevos /gr de heces
45 300 huevos /gr de heces
46 5400 huevos /gr de heces
47 200 huevos /gr de heces
48 400 huevos /gr de heces
49 0 huevos /gr de heces
50 200 huevos /gr de heces
51 300 huevos /gr de heces
52 0 huevos /gr de heces
53 0 huevos /gr de heces
54 100 huevos /gr de heces

Total: 17 animales

Total: 10400 huevos /gr de heces en 17

equinos muestreados.

Nota: la diferenciacién de huevos segun especies se encuentra en el anexo 5.

Se observa en la tabla 12, que 11 de 17 equinos de la hacienda Gualilagua de

Chiriboga estan infestados con parasitos. Se evidencia un total de 10400
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huevos por gramo de heces en los 17 equinos, con un promedio por cada uno
de 611 huevos por gramo de heces.

Conteo de huevos por gramo de heces con el método de Mc Master, en la

segunda muestra de la hacienda Gualilagua de Chiriboga.

Tabla 14. Conteo de huevos sin diferenciar especies, por gramo de heces en

Gualilagua de Chiriboga.

Animal Conteo de huevos por gramo de heces
38 100 huevos /gr de heces
39 0 huevos /gr de heces

40 0 huevos /gr de heces

41 100 huevos /gr de heces
42 0 huevos /gr de heces

43 0 huevos /gr de heces

44 0 huevos /gr de heces

45 800 huevos /gr de heces
46 500 huevos /gr de heces
47 100 huevos /gr de heces
48 600 huevos /gr de heces
49 1500 huevos /gr de heces
50 0 huevos /gr de heces

51 0 huevos /gr de heces

52 0 huevos /gr de heces

53 2300 huevos /gr de heces
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54 200 huevos /gr de heces

Total: 17 animales Total: 6200 huevos /gr de heces en 17

equinos muestreados.

Nota: la diferenciacion de huevos segun especies se encuentra en el anexo 6.

Segun la tabla 13, 9 de 17 equinos de la hacienda Gualilagua de Chiriboga
estan parasitados, con un total de 6200 huevos por gramo de heces en los 17

equinos. Cada caballo tiene un promedio de 364 huevos por gramo de heces.

Aplicacion de la prueba estadistica Paired-T-Test para realizar el analisis
de los resultados del test Mc master de manera general (parésitos y
animales), en las haciendas Santa Cecilia, Gualilagua de Uribe vy

Gualilagua de Chiriboga.

Se analiz6 la cantidad de parasitos por gramo heces de los 54 equinos, de las
3 haciendas de Lasso, Santa Cecilia, Gualilagua de Uribe y Gualilagua de
Chiriboga, y se observd que estadisticamente no hubo diferencia significativa
entre el primer y segundo muestreo de heces, antes y después de la

administracion de los antihelminticos pamoato de pirantel y el mebendazol.

Aplicacion de la prueba estadistica Paired-T-Test para realizar el andlisis
de los resultados del test Mc Master de manera general (parasitos y
animales), de las haciendas Gualilagua de Uribe y Gualilagua de
Chiriboga

Se analizaron la cantidad de parasitos por gramo de heces, en los 27 equinos
de las haciendas Gualilagua de Uribe y Gualilagua de Chiriboga, y se constat6
estadisticamente que no hubo diferencia significativa entre el primer y segundo

muestreo de heces, pre y post desparasitacion administrando mebendazol.

Segun los resultados obtenidos de manera general, se identificaron 8 distintas
especies de parasitos gastrointestinales en los 54 equinos estudiados del

sector de Lasso, pertenecientes a las haciendas Santa Cecilia, Gualilagua de
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Uribe y Gualilagua de Chiriboga. La prueba de laboratorio muestra que hubo un
descenso en la carga parasitaria entre la primera toma de muestra en relacién
a la segunda con respecto al antes y después de las administracién de
pamoato de pirantel y mebendazol. No obstante, con las pruebas estadisticas
planteadas se confirmdé que a pesar que hay un descenso en la carga
parasitaria, estadisticamente no hubo diferencia significativa.

4.2 Contraste de hipotesis

Las hipétesis planteadas en la seccion 1.3 del presente estudio, fueron
orientadas para comprobar la eficacia del mebendazol y pamoato de pirantel
frente a céstodos y nematodos gastrointestinales, en equinos del sector de
Lasso- Ecuador. Se desed evidenciar cual de los dos antihelminticos tiene
mejor espectro y efectividad antiparasitaria contra los parasitos antes

mencionados.

De acuerdo a los resultados obtenidos, la hipotesis nula (HY) es la escogida,
con lo cual se descartan las hipotesis alternativas (H1 y H2). Si bien es cierto,
utilizando la camara de Mc Master para el conteo de parasitos, se constatd que
la carga parasitaria de los equinos estudiados en el sector de Lasso disminuyo,
estadisticamente no se obtuvo diferencia significativa que demuestre que el
tratamiento de eleccion con pamoato de pirantel o mebendazol sea el

adecuado para combatir nematodos y céstodos gastrointestinales.

Por lo tanto, que no haya un cambio significativo estadisticamente no significa
que el uso del pamoato de pirantel o0 mebendazol no pueda ser utilizado, sino
que algunos factores presentes en el estudio pudieron llevar a sesgar los
resultados. Por otra parte, hay la posibilidad que exista resistencia en estos
caballos debido a desparasitaciones frecuentes realizadas en estas 3
haciendas/criaderos, dificultando la determinacion de la eficacia de ambos

farmacos antihelminticos para nematodos y céstodos gastrointestinales.
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4.3 Discusion

El estudio realizado por Cano, Pifiero, Sanchez y Navarro, (2014), reporta
que la infestacion de nematodos es una de las parasitosis mas significativas y
relevantes en el mundo. Tienen predominancia en climas tropicales y
subtropicales, esta asociado a problemas de higiene y saneamiento
correspondiendo con los hallazgos en el presente estudio. Ademas encaja con
la utilizacion del método a eleccion para el correcto diagnostico de estos

parasitos usando el examen coproparasitario.

Castillo, Jiménez, Pérez y Hernandez, (2015), explican la importancia de
preservar la salud de los equinos para que puedan desempafar un buen
trabajo, por lo cual el estado parasitario es de gran interés. Como se concuerda
con el presente estudio, sobre la importancia de preservar la salud de los

equinos para que puedan desarrollar correctamente sus actividades.

Por otro lado, Castillo et al., (2015), determinaron la presencia de parasitos
gastrointestinales en caballos, basandose en examenes coproparasitarios, y el
analisis de laboratorio fue realizado con la técnica de Mc master. Concluyeron
gue estos equinos estaban parasitados con estrongilidos en baja frecuencia. El
resultado y método coinciden con la presente investigacion, con lo cual se
marca la relevancia de las parasitosis en los equinos, con respecto a su salud

y bienestar.

Lepoutre y Galecio (2015), realizaron un estudio en donde aportaron
informacion sobre la resistencia antihelmintica de los ciatostomas frente al
febendazol y la ivermectina. Su estudio fue hecho en Machachi, en equinos de
pastoreo entre 2 y 16 afios de edad, fueron tratados con pamoato de pirantel a
dosis de 6.6 mg/kg para estandarizar la muestra. Se realizaron conteos fecales
60 dias post tratamiento para poder seleccionar animales con mas de 200
huevos por gramo, seguido de esto, administraron febendazol e ivermectina de

forma aleatoria.
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Reportaron la existencia de resistencia al haber menos de 95% de eficacia de
los farmacos. Concluyeron que el febendazol tuvo una eficacia reducida con
respecto a la de ivermectina que mantuvo 100% de efectividad, con lo cual se
confirma que existe resistencia de los ciatostomas al febendazol en estos
caballos de Machachi. El resultado final encaja con la presente investigacion,
pues se pudo ver no hay un cambio notorio en los equinos estudiados
administrando las 2 dosis de mebendazol y pamoato de pirantel, con lo cual
demuestran la poca eficacia para los parasitos gastrointestinales estudiados en

los equinos de Lasso.

Otro estudio realizado por el area de investigacion, desarrollo, y salud animal
de Agrovet Market Animal Health (2011), apunt6 que los nematodos
gastrointestinales son causantes de las parasitosis mas comunes en especies
domeésticas, de las cuales se destacan los equinos. Como resultado se observo
que los equinos del estudio presentaban huevos de pequefios y grandes
estrongilos, concordando con el presente estudio, el cual muestra que los
equinos tiene en gran numero (23/54) Strongyloides spp. En el presente
estudio se determind el espectro y la efectividad antiparasitaria del pamoato de
pirantel versus al mebendazol, concluye que no hay diferencia significativa para
céstodos y nematodos gastrointestinales en los equinos estudiados en el sector
de Lasso. Dicho resultado indica que la carga parasitaria de estos caballos es
baja ya que mantienen un control de desparasitaciones peridédico. Mediante
estudios realizados por Lepoutre y Galecio (2015) en zonas cercanas, se sabe

gue hay resistencia al febendazol por lo cual puede haber similitudes.

En la presente investigacion se constato la presencia de nematodos y céstodos
gastrointestinales. Los nematodos estuvieron presentes en los equinos en
mayor cantidad en relacién a los céstodos. Segun el estudio realizado por
Forero (2014), se demostré que en determinadas areas geograficas el 50% de

los caballos se encuentran infestados por céstodos.
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Guerrero, (2006), caracteriza a los 5 principales parasitos gastrointestinales en
la Sierra Central del Ecuador, y constato que los céstodos y nematodos fueron
Strongylus sp., Triodontophorus sp., Trichostrongylus sp., Trichonema sp. y
Triodontophorus sp.y Oxyurus sp.. Junto con este hallazgo quiso ver el efecto
del tratamiento antihelmintico administrando ivermectina mas praziquantel, en
equinos con distinta condicion fisica. Concluy6 que a los 81 dias se alcanzé la
eficacia para eliminar al 100% la carga parasitaria. La cantidad de huevos de
todas las especies de parasitos disminuyé a 0. Con este estudio se puede
mostrar la residualidad con respecto a algunos parasitos gastrointestinales

encontrados en la presente investigacion.

En los resultados del presente estudio no se distinguieron cambios
significativos utilizando el mebendazol o el pamoato de pirantel. Tal resultado
coincide con el estudio realizado por Vignaroli y Ardusso (2014), en donde
estudiaron de la accién antiparasitaria de los benzimidazoles en caballos
criados y mantenidos en distintos ambientes. Los animales de los diferentes
grupos y sus respuestas inadecuadas a la accion de los benzimidazoles,
concluyeron que estadisticamente no se observan diferencias significativas.
Con lo cual se indica que la hipotesis nula del presente estudio es la escogida.
Sefala que, el espectro y la efectividad del pamoato de pirantel y el
mebendazol, no producen cambios en céstodos y nematodos gastrointestinales

en los equinos de las 3 haciendas del sector de Lasso-Ecuador.

En la presente investigacion se utilizé pamoato de pirantel y mebendazol para
demostrar cual obtuvo un mejor resultado contra nematodos y céstodos
gastrointestinales presentes en los equinos de las 3 haciendas del sector de
Lasso-Ecuador. Segun Forero (2014), para tener un control eficaz y rapido
administraron pamoato de pirantel al doble de la dosis farmacoldgica
recomendada y praziquantel. Al mismo, tiempo en otro estudio realizado en el
2012, explican que en los caballos la forma precisa de controlar parasitos y de
observar si un farmaco es el correcto para ellos, es mediante la prueba de
reduccion al momento de contar los huevos en la materia fecal. Ciertos

médicos veterinarios recomiendan que estas pruebas sean realizadas varias
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veces al afio. En caso de estar en una propiedad en la cual hay un movimiento

constante de caballos, es decir, introducir nuevos integrantes, los caballos

deben tener un tratamiento frecuente con desparasitante. Es por tal motivo, que

estas evaluaciones deberan llevarse a cabo una vez por afo.

4.4 Limitaciones del estudio

El presente estudio es el primero en realizarse con respecto a nematodos y

céstodos gastrointestinales, en el sector de Lasso Ecuador. Se determind si el

pamoato de pirantel tiene mayor espectro y efecto desparasitante versus el

mebendazol, o viceversa. Segun los resultados obtenidos, se puede distinguir

gue las limitaciones del estudio fueron:

Se realizé el estudio en una poblacién pequefia de animales, lo cual
lleva a tener resultados sesgados. Asi como, el tiempo destinado para la
elaboracién del estudio fue corto, con lo cual se imposibilitd obtener una

muestra mayor y ampliar el estudio en los equinos de Lasso.

Por otra parte, el método a eleccion para el conteo de parasitos en el
laboratorio debié haber sido sustentado con otro mas, para de este
modo tener resultados méas certeros. Como segunda opcién, para
obtener una mejor visién de los resultados, se debié realizar 2 conteos
de parasitos, es decir realizar el método de flotacién pero extrayendo 2
gramos de distintas partes de la misma muestra de heces fecales, para
después procesar cada gramo de heces separado y comparar los
resultados.

No hay informacién sobre estudios elaborados en la provincia de
Cotopaxi, ni en el sector de Lasso sobre parasitos gastrointestinales,
tampoco de hallazgos encontrados por parte de los médicos

veterinarios.
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Los reportes existentes sobre el estado parasitario de los animales son
escasos, y de dificil acceso ya que son emitidos directamente por

Agrocalidad y seguidos en el Ministerio de Salud.

No existen censos poblacionales de los equinos establecidos en el
sector de Lasso. Se sabe que 10.712,00 caballos pertenecen a la
provincia de Cotopaxi. No obstante, los censos obtenidos tienen 3 afios,

lo cual impide un correcto estudio y analisis.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Se identificaron 8 especies de parasitos en las muestras fecales de 54
equinos provenientes de 3 haciendas de Lasso. Las especies
identificadas fueron: Strongyloides spp, Entamoeba spp., Coccidia-
Eimeria, Toxocara spp., Enterobius vermicularis., Giardia spp.,

Parascaris spp. y larvas.

Cuantitativamente se evidencié un descenso en la carga parasitaria
entre los periodos de antes y después de la administracion de pamoato
de pirantel o mebendazol. Sin embargo, este cambio no fue
estadisticamente significativo, a excepcién de Coccidia-Eimeria, parasito
con el cual si se observé un descenso estadisticamente significativo (p-

valor inferior a 0.05).

La efectividad del mebendazol para reducir el numero de huevos de
parasitos en las heces, cuantitativamente dio mejor resultado versus al
pamoato de pirantel contra huevos de céstodos y nematodos
gastrointestinales. No obstante, estadisticamente no hay diferencia
significativa entre los farmacos. Con respecto al espectro de los
farmacos, tampoco se observé una diferencia significativa en el numero

de especies afectadas por los farmacos.

5.2 Recomendaciones

- Una de las medidas recomendadas para tener un buen desempefio en cuanto

al control y tratamiento con antihelminticos en céstodos y neméatodos

gastrointestinales, es la realizacion de examenes coproparasitarios previo a

cualquier administracion de farmacos, para de este modo asegurar una eficacia

al 100%, usando analisis coprolégicos de flotacion y sedimentacion, como es el



86

caso del presente estudio, en el cual se utilizé la técnica de flotacion por medio
del método de solucion de Glucosa y la prueba de Mc Master.

- Se evidencié que los caballos eliminaron parasitos después de la segunda
dosis del antiparasitante, por lo cual se recomienda que se realicen 2
desparasitaciones para poder eliminar los parasitos en su totalidad, ya que se
comprobd que los parasitos presentes eliminan huevos y larvas aiun después

de 21 dias después de la primera desparasitacion.

- De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion, se
recomienda realizar 2 tipos de pruebas de 1 misma muestra de heces para

obtener un diagndstico preciso, y confirmar resultados.

- Las muestras pueden verse afectadas por cambios de temperatura, sol, frio,
y el tiempo transcurrido desde el momento de la obtencion hasta llegar al
laboratorio por lo que se recomienda realizar el procesamiento en campo

evitando asi problemas con la identificacion.

- ElI nimero de animales muestreados y la baja carga parasitaria limitd el
estudio por lo que seria importante realizar estudio similar en animales con alta
infestacion parasitaria, asi como ampliar la muestra de estudio, para obtener

mejores resultados.

- El control de los pequefios estrongilos se debe basar en un programa de
desparasitacion. El cual sera disefiado especificamente para los caballos de
cada predio. No deben realizarse desparasitaciones de no ser necesario, de lo
contrario pueden causar efectos negativos en los caballos, y ocasionar

resistencia antiparasitaria.

- Al existir la posibilidad de resistencia hacia los farmacos antihelminticos,
como lo explica el estudio de Robinson y Sprayberry (2012, pp.494-499), se
recomienda desparasitar netamente a los que necesiten tratamiento, es decir,
aguellos que presentan una carga parasitaria mayor al umbral especifico, que

es 100 a 200 huevos por gramo de heces.
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- Para ampliar los resultados es necesario investigar la presencia de todos los
parasitos gastrointestinales en los equinos de Lasso, incluyendo protozoos y

artrépodos que funjan como huéspedes intermediarios.

- Se puede relacionar la presencia de parasitos, como la Anoplocephala
perfoliata, entre otros, como posibles causantes de colico en equinos de la

zona, por lo que se sugiere un estudio orientado hacia este tema.

- Determinar la presencia de resistencia antiparasitaria, contra los distintos
farmacos antihelminticos, y realizar estudios que revelen el grado de

parasitosis presente en los equinos de Lasso.

- Para evitar la acumulacion de larvas infecciosas en las pasturas o forrajes es
pertinente recoger las heces en los predios donde se encuentran los caballos
dos veces por semana, en el clima frio, pues del desarrollo larvario es lento,
pero en climas calidos debe ser constante la extracciobn de heces. Si esta
medida es llevada a cabo, la cantidad de tratamientos desparasitantes puede
reducir considerablemente (Robinson y Sprayberry, 2012, pp.494-499).
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s Strongyloides spp BT Lana Entgrobm; chc@m Gania (R Toxocara | Negativo | Método de Mc Master, conteo
muestra spp vermicularis  Eimenia | spp | spp
(g huevos por gramo de heces
Animal# 1 1 100
Animal# 2¢ 1 100
Animal# 3 | 200
Animal# 4 X 0
Animal# 5 1 / 2 400
Animal# 6 1 100
Animal# 7 2 3 500
Animal# 8 X 0
Animal#9 1 100
Animal# 10 X 0
Animal# 11 1 1l 1 1300
Animal# 12 H 500
Animal# 13 / 200
Animal # 14 1 100
Animal # 150 1 4 500
Animal # 160 X 0
Animal # 17 1 2 300
Animal# 18 1 1 200
Animal # 190 X 0
Animal #20 1 1 2 400
Animal # 210 3 300
Animal #22 1 100
Animal #23 X 0
Animal # 24 1 100
Animal # 25 3 300
Animal # 26 2 200
Animal #27 | 100
6100

Anexo 1. Tabla explicativa de parasitos encontrados en los equinos de Santa

Cecilia, previos a la primera desparasitacion.
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s Strongyloides spp BN Lana Entgrob|u§ Cgcqu Gt (R Toxocara | Negativo | Método de Mc Master, conteo
Muestia spp vermicularis | Eimeria | Spp | spp

(e huevos por gramo de heces

Animal# 1 X 0
Animal#2¢ X 0
Animal#3 2 3 500
Animal #4 1 2 300
Animal #5 2 200
Animal# 6 2 200
Animal# 7 X 0
Animal #8 3 300
Animal #9 1 100
Animal# 10 1 100
Animal# 11 X 0
Animal# 12 1 100
Animal# 13 X 0
Animal# 14 1 2 300
Animal # 150 1 1 200
Animal# 16 14 | 1500
Animal# 17 2 200
Animal # 18 1 100
Animal # 190 X 0
Animal #20 2 200
Animal 4 210 X 0
Animal #22 X 0
Animal #23 1 100
Animal# 24 1 100
Animal# 25 ) 2 400
Animal# 26 2 200
Animal# 27 2 | 30
5400

Anexo 2. Tabla explicativa de parasitos encontrados en los equinos de Santa

Cecilia, posterior a la segunda desparasitacion.
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Anexo 3. Parasitos encontrados en los equinos de Gualilagua de Uribe, previo

a la primera desparasitacion.
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Anexo 4. Parasitos encontrados en los equinos de Gualilagua de Uribe,

posterior a la segunda desparasitacion.
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L Stongydes spp e g Enlelrob|uls Cgcudw Girdaspp s Towocara| Negatvo | Metodo de Mc Mastr coren ce
IMIgsta 0 \ermicuars | Emera 0

P08 DOT a0 02 eces

Animal# 38 ! | 1 ! )
Animal# 39 X 0
Animal#40c X 0
Anmgl#41 0 1000
Animg#42¢ ! 1 1500
Animg#43; ! ]
Animgl ¢4 X 0
Animgl 45 3 N
Animal# 49 il ! 5100
Animal# 47 ! ! N
Animal# 48 ! 3 )
Animgl 49 X 0
Animg#50 ! N
Animal 51 ! ! N
Animgl 52 X 0
Animgl 53 X 0
Animgl 54 ! 10
10400

Anexo 5. Parasitos encontrados en los equinos de Gualilagua de Chiriboga,

previo a la primera desparasitacion.
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L Stongyices sp e g Entelrobmls C?“'d.'a Giardasp s Towocara | Negan | Melodo ce M Maste, coneo
IMIgsta i \ermictlars| Emera il

YOS pOr 1m0 i s

Aimal# 38 ! ll
Animal# 30 X 0
Animgl40c X 0
Anmal# 4l ! 10
Animgl 42 X 0
Animgl#43; X 0
Animal# 4 X 0
Animal# 45 ! ! il
Aimal# 46 ! ! il
Anmal# 47 ! 10
Animal# 48 b ill]
Animal#49 5 150
Animal# 50 X 0
Animal# 51 X 0
Animal# 52 X 0
Aimal# 53 i Al
Aimal# 54 ! N
I

<>
—>
—

Anexo 6. Parasitos encontrados en los equinos de Gualilagua de Chiriboga,

post segunda desparasitacion.





