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I. INTRODUCCION

Los equinos son susceptibles a contraer distintas enfermedades parasitarias a
lo largo de toda su vida. Las condiciones de vida y la edad de los caballos van a
determinar los géneros parasitarios que van a afectar a los mismos. Las
parasitosis gastrointestinales son una causa principal de cdlicos, anemia y mala
condicion corporal, provocando pérdidas en el desempenio e incluso la muerte de
los equinos quienes son utilizados para trabajo de carga. Las enfermedades de
tipo parasitaria generan pérdidas en la economia de los propietarios por los gastos
gue conlleva el tratamiento para contrarrestar la enfermedad, y en algunos casos

por la muerte del equino que es un bien para los duefios.

En el mercado existen diversos productos quimicos para el control de las
parasitosis gastrointestinales. Entre las familias quimicas estan: benzimidazoles y
lactonas macrociclicas, las cuales son las mas comunmente utilizadas. Las
personas que pueden acceder a estos productos, tienen la ventaja de
administrarselos a sus caballos, pero esto no es igual en los propietarios de
equinos que viven lejos de cascos urbanos, donde el acceso es limitado y el costo
de adquirirlos aumenta. Ademas, el uso indiscriminado de desparasitantes, crea
resistencia de los parasitos hacia el medicamento. Una de las causas de la
resistencia es provocada por la subdosificacion, ya que, al momento de
administrar el desparasitante, se calcula el volumen a aplicar con un peso

aproximado del animal y no realmente con el peso exacto.

El uso de plantas medicinales para el control de parasitosis siempre ha
existido, el conocimiento ha sido transmitido en forma oral, de generacién a
generacion y el peligro al cual se ha expuesto es que no esta escrito y si la cadena
se rompe esta informacion se pierde. En los ultimos afios, profesionales se han
interesado en estudiar los conocimientos de las poblaciones locales para generar
informacion cientifica. Con la informacion que han adquirido han ayudado a las

personas a que utilicen plantas que poseen en sus comunidades. Entre las



plantas con efecto desparasitante se encuentran: apazote (Chenopodium
ambrosioides), semillas de ayote (Cucurbita angyrosperma) y flor de muerto
(Tagetes erecta). Estas plantas se encuentran disponibles en la region y son de
bajo costo.

Tunay 2018 evalué el efecto antiparasitario de la tintura a base de apazote (C.
ambrosioides), semillas de ayote (C. angyrosperma) y flor de muerto (T. erecta)
vs. Ivermectina al 1% administrada por via oral en equinos. Dicho estudio tuvo una
duracién de 21 dias, donde al concluir la investigacion, ain se mantenia el efecto

residual de la tintura natural desparasitante.

Con esta investigacion, se determind el efecto desparasitante que posee la
tintura natural desparasitante a base de apazote (C. ambrosioides), semillas de
ayote (C. angyrosperma) y flor de muerto (T. erecta), a los 35 dias post aplicacion,

comparando al mismo tiempo su efectividad con albendazol y fenbendazol.



Il. HIPOTESIS

No existe diferencia entre el efecto helminticida de la tintura natural desparasitante
a base de apazote (Chenopodium ambrosioides), semillas de ayote (Cucurbita
angyrosperma) y flor de muerto (Tagetes erecta) al ser comparado con dos

desparasitantes comerciales.



III.OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Evaluar el efecto helminticida de una tintura natural desparasitante a base
de apazote (Chenopodium ambrosioides), semillas de ayote (Cucurbita
angyrosperma) y flor de muerto (Tagetes erecta), vs dos desparasitantes

comerciales en equinos.

3.2 Objetivos especificos

Determinar la eficacia de la tintura natural desparasitante y dos
desparasitantes comerciales.

Determinar la residualidad de la tintura natural desparasitante.

Comparar la eficacia de la tintura natural desparasitante frente a los dos

desparasitantes comerciales a 35 dias post aplicacion.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 Nematodos

4.1.1 Caracteristicas generales

También llamados gusanos redondos, son helmintos de forma cilindrica,
con los extremos mas finos y afilados, cuya longitud al estadio adulto puede
alcanzar de menos de un milimetro a mas de 25 cm. La infeccion con nematodos

suele recibir el nombre médico de nematodosis (Junquera, 2017b).

El cuerpo esta cubierto de una cuticula elastica pero bastante dura, que
puede llevar espiculas, garfios u otras estructuras externas. No muestran ninguna
segmentacion, poseen un sistema digestivo completo, asi como oOrganos
reproductores y sistemas nerviosos, pero carecen de un sistema circulatorio y de

organos excretores (Junquera, 2017b).

4.1.2 Estrongiloidosis (Grandes y pequefios estrongilos)

Son causadas en los équidos por las especies de nematodos que se
incluyen en el orden Strongylida y que se designan corrientemente como “grandes
y pequefos estrongilos”. Ambos grupos de parasitos son morfolégicamente muy
similares, pero biolégicamente se distinguen porque algunos de ellos, los del
género Strongylus, realizan en el organismo del hospedador migraciones a
organos distantes y diferentes del intestino grueso, en donde habitan como
adultos, y por su mayor tamafno se designan como “grandes estrongilos”. En la
misma familia, pero en varios géneros diferentes, se recogen los llamados
‘pequenos estrongilos”, caracterizados biolégicamente porque sus ciclos no

incluyen grandes migraciones a otros Organos distintos al intestino grueso, sino



qgue las formas larvarias van tan sélo hasta la pared de dicho 6rgano y después

regresan a su luz para completar su desarrollo (Cordero et al., 1999).

4.1.2.1 Clasificacién taxonémica

Phylum: Nematoda

e Clase: Sesernentea

e Orden: Strongylida

e Superfamilia: Strongyloidea

e Familia: Strongylidae

e Subfamilia: Strongylinae

e Geénero: Strongylus

e Especies: S. vulgaris, S. edentatus, S. equinus

e Subfamilia: Cyanthostominae

Géneros: Cyathostomum, Cylicocyclus, Cylicodontophorus,
Cyclostephanus, Poteriostomum y Gyalocephalus (Cordero et al., 1999;
Quiroz, 1988).

4.1.2.2 Caracteristicas morfologicas

El género Strongylus se caracteriza por incluir nematodos de tamafio
medio, con capsula bucal globosa, con o sin dientes en su fondo y gotera
esofagica dorsal bien desarrollada; los machos tienen espiculas muy largas y
delgadas y las hembras son anfidelfas y con la vulva algo detras de la mitad del
cuerpo (Cordero et al., 1999; Quiroz, 1988).

S. equinus son nematodos de una longitud de 26-35 mm, los machos, y de

38 a 47 mm las hembras, de unos 2 mm de grosor, bastantes rigidos y de



coloracion grisdcea oscura algo rojiza. Su cdpsula bucal es oval alargada, de algo
mas de 1 mm de longitud y de casi 1 mm de anchura y en su fondo presenta un
gran diente dorsal bifido, que aparece como unido a la gotera esofagica y dos
subventrales mas cortos (Cordero et al., 1999; Quiroz, 1,988). Los huevos son
ovales de cubierta delgada y en segmentacion al ser puestos, midiendo 75-92x40-
54 um (Quiroz, 1988).

S. edentatus es ligeramente mas corto (23-28 mm los machos y 33-44 mm
las hembras), siendo una anchura entre 1.5-2.2 mm y, generalmente, hay un claro
estrechamiento a manera de cuello detras de la cabeza, que es mas ancha que el
resto. La capsula bucal tiene forma de copa, de alrededor de 1 mm de longitud y
carece de dientes, aunque si se observa la gotera esofagica dorsal (Cordero et al.,
1999; Quiroz, 1,988). Los huevos miden 8-88x48-52 pum y su morfologia es similar
a S. equinus (Quiroz, 1988).

S. vulgaris es la especie mas pequefa de los tres estrongilos grandes (14-
16 mm los machos y 20-24 mm las hembras por 1.5 mm de grosor). La capsula
bucal es ovoide, de alrededor de medio mm de longitud y otro mm de anchura y en
su fondo tiene dos dientes redondeados en forma de raqueta y en posicion dorsal,
gue parecen unida a la gotera esofagica (Cordero et al., 1999; Quiroz, 1988). Sus

huevos son ovales y de cubierta delgada, miden 83-93x48-52 um (Quiroz, 1988).

Subfamilia Cyathostominae, son de tamafio pequefio o mediano, cavidad
bucal mas pequefa que los estréongilos. Carecen de dientes o placas en el interior
de la capsula, poseen coronas radiadas externa e interna y la gotera esofagica es
corta cuando es apreciable (Bowman, Lynn y Eberhard, 2004; Cordero et al.,
1999).



4.1.2.3 Ciclo de Vida

Las especies de Strongylidae tienen un ciclo biolégico con caracteristica
comunes, aunque difieren en la migracion que realizan las larvas en el organismo
del hospedador (Cordero et al., 1999). Los adultos se localizan en el intestino
grueso (colon y ciego) y los huevos, son puestos es estado de mérula, salen con
las heces y en el suelo en condiciones moderadas de temperatura, humedad y
oxigeno, se desarrolla la primera larva, eclosiona al segundo dia, se alimenta
activamente de materia organica; es saprozoica. Luego muda para dar lugar a la
segunda larva, la cual se alimenta, nuevamente crece y muda para dar lugar a la
tercera larva o infestante que conserva la muda anterior; ya no se alimenta y su
supervivencia depende por una parte de la reserva alimenticia y otra por las
condiciones del medio en cuanto a humedad y temperatura (Cordero et al., 1999;
Quiroz, 1988). Este tercer estadio larvario el inico que puede proseguir el ciclo en
los équidos, por lo que estas larvas se han denominado larvas infectivas. La

infestacion tiene lugar por via oral. El desarrollo posterior varia (Quiroz, 1988).

Strongylus vulgaris: sus larvas mudan en intestino y penetran la mucosa,
algunas pasan a vasos sanguineos y otras emigran entre la capa muscular y
serosa llegando a nddulos linfaticos. Las larvas que llegan a la linfa y al higado
mueren y soOlo las que llegan a vasos sanguineos contindan su desarrollo.
Penetran activamente las arteriolas del intestino llegan a arterias y en el lumen de
la arteria forman un trombo, crecen y alcanzan una longitud de 2 cm. En este sitio
hay otra muda; luego es arrastrada por la sangre a las ramas de la arteria
intestinal, mas frecuente al colon. Los aneurismas se encuentran frecuentemente
en la arteria ileocecal. De la arteria penetran en la pared intestinal donde
permanecen 3-4 semanas. Un proceso degenerativo ocurre en la pared intestinal
gue permite que las larvas salgan gradualmente de la submucosa a la luz

intestinal donde llegan a su madurez sexual (Quiroz, 1988).



S. equinus, las larvas liberadas, llegan al intestino grueso y atravesando las
paredes del ciego y del colon penetran y se localizan en la subserosa, en la que
forman pequefios nddulos a partir del 4° dia post infeccion (pi). Sufre una muda y
pasan al cuarto estadio larvario hacia el 5°-7° dia pi, migran desde los nodulos por
las capas subserosa y muscular de la pared intestinal hasta la cavidad peritoneal,
en donde se hallan al 11° dia y de ella hasta el higado, hacia el 19° dia pi, donde
permanecen errantes durante unas 6-8 semanas. Después abandonan el higado y
dirigiéndose hacia atras por el peritoneo, invaden los tejidos peripancreético y
pancreatico, donde realizan una ultima muda, encontrdndose un gran namero de
larvas en estos lugares hacia la semana 22 pi como L-V 6 adultos inmaduros.
Abandonan el pancreas y regresan a la luz intestinal del ciego y colon donde
alcanzan la madurez sexual. El periodo prepatente es de 8-9 meses (Cordero et
al., 1999).

Strongylus edentatus, las larvas infectivas, una vez liberadas de su vaina,
atraviesan la mucosa intestinal y por el sistema portal alcanzan el parénquima
hepatico unas 40 hora pi. Unas 2-3 semanas después tiene lugar la muda al
cuarto estadio larvario y la L-IV permanecen en el higado durante 6-8 semanas.
Abandonan el higado por el ligamento hepatico, y emigran durante meses por los
tejidos parietales retroperitoneales, donde dan lugar a quistes su peritoneales v,
en cuyo interior mudan a L-V (Bowman et al., 2004; Cordero et al., 1999). Desde
los tejidos parietales retroperitoneales y entre las capas del mesocolon, las LV
llegan a las paredes del ciego y del colon y forman en ellas nuevos nodulos
hemorragicos, que pueden observarse entre los 3-5 meses pi. Estos nddulos se
hacen purulentos y se abren, permitiendo que las larvas lleguen a la luz del
intestino grueso en donde se hacen adultos, El periodo prepatente se estima en
10-12 meses (Cordero et al., 1999).

En general, las larvas de la subfamilia Cyathostominae, después de que
mudan, penetran en la pared del colon y ciego, en donde se enrollan, crecen y

mudan. Una vez que alcanzan tamafios de 5 a 10 mm rompen la pared del quiste,



emergen al lumen del intestino grueso en donde llegan a su madurez sexual.

Periodo prepatente es de 3 meses (Quiroz, 1988).

4.1.2.4 Patogénesis

El dafio que genera varia de acuerdo con la migracién que realizan las
diferentes especies durante su fase larvaria, asi como si los adultos se alimentan

de sangre y mucosa o Unicamente de contenido intestinal (Quiroz, 1988).

La larva de S. vulgaris posee un alto grado de patogenicidad. Ejercen
accion traumatica cuando penetran en la pared intestinal, apareciendo pequefos
puntos hemorragicos en su trayecto. Al principio las larvas penetran en la intima
de los vasos y mediante su accion mecanica, traumatica y expoliatriz se deslizan
contra el flujo en las ramas de la arteria mesentérica anterior y la aorta posterior.
Durante esta migracion las larvas secretan toxinas que dafian el sistema nervioso
central, como consecuencia el animal estd febril y generalmente deprimido
(Quiroz, 1988).

Un mes después de la infestacion se forman aneurismas en las arterias que
irrigan el intestino. Estos aneurismas se encuentran en la mayoria de los animales
adultos y en muchos potros de dos a tres meses de edad; la mayoria de los
aneurismas se localizan en la arteria mesentérica anterior. Los aneurismas
algunas veces llegan a romperse, dando lugar a hemorragias internas que pueden
ser fatales o a la formacion de abscesos dando lugar a la inflamacién séptica,

arteritis purulenta, periartritis y focos de necrosis en el rifién (Quiroz, 1988).

En casos severos debidos a infartos que afectan la circulacion intestinal,
pueden ocurrir necrosis de fibras intestinales; este proceso es acompafado de
manifestaciones de colico, debido a que en una parte del intestino el peristaltismo

disminuye o se detiene, acumulandose gran cantidad de contenido durante una o
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dos horas, lo que provoca distension intestinal. Las bacterias pueden penetrar a
través de la mucosa y llegar a la cavidad abdominal en donde producen un liquido
seroso capaz de causar peritonitis, con subsecuente intoxicacién y muerte (Quiroz,
1988).

La accion patégena de las larvas de S. edentatus causan irritacién por los
pliegues intestinales por donde emigran ejerciendo a la vez una accion traumatica,
expoliatriz, histo6faga y hematéfaga, ademas de la accion bacterifera en el arrastre
e introduccién de microflora al interior de los tejidos a los que emigran (Quiroz,
1988).

Las larvas de S. equinus ejercen accidon traumatica, mecanica, irritativa,
toxica y bacterifera, dando lugar a procesos inflamatorios y desordenes
funcionales del pancreas. Este 6rgano algunas veces esta aumentado de tamafio,
las larvas que parasitan la superficie peritoneal son responsables de la formacién

de hematomas y focos de inflamacion (Quiroz, 1988).

Las larvas de Cyastominae en su estado adulto son hematofagas por lo que
ejercen accion traumatica al penetrar en la pared intestinal; accion mecéanica por
presion y obstruccion al crecer, la accion expoliatriz hematéfaga e histéfaga,
dando como consecuencia la formacion de nédulos en la pared intestinal (Quiroz,
1988).

Las especies de Strongylinae y algunas de Cyathostominae en su estado
adulto son hematofagas por lo que ejercen accion traumatica al morder la mucosa,
seguida de una accion histéfaga y hematéfaga, dependiendo de la cantidad sera la
pérdida de sangre. Al cambiar de sitio de alimentacion deja pequefias ulceras que

continlan sangrando y coadyuvan a la pérdida de sangre (Quiroz, 1988).
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4.1.2.5 Diagnéstico

Historia clinica: animales que hayan pastado en los meses anteriores,

especialmente si es su primer afio de pastos (Cordero et al., 1999).

Signos clinicos: Las manifestaciones clinicas producida por los parasitos
adultos varian segun la cantidad y el estado nutricional del huésped. El
diagnéstico de la diferentes estrongilidosis larvarias se pueden sospechar por las
manifestaciones clinicas (Cordero et al., 1999).

Analisis coproparasitologico: mejor si es un método cuantitativo, como
McMaster o alguna de sus modificaciones, que dé indicacion aproximada del
grado de parasitismo. Debe tenerse en cuenta que los analisis pueden ser bajos o
negativos si se realizan antes de que todos los vermes adultos se hagan fértiles,
por lo que en estos casos es necesario repetir el andlisis 2-3 semanas mas tarde y
tener en cuenta la longitud de los ciclos biolégicos de las distintas especies
(Cordero et al., 1999). La cantidad de huevos por gramo de heces no indica la
gravedad de la infestacion, es necesario asociarla a especies dominantes,

condicion del animal, hematocrito y manifestaciones clinicas (Quiroz, 1988).

El diagndstico preciso solamente se logra en cadaveres con antecedentes
clinicos de la enfermedad y con la interpretacion de una cuidadosa necropsia
(Quiroz, 1,988).

La determinacion de las especies de grandes y pequefios estrongilos (al
menos de los géneros) que ocasionan los problemas es solo posible mediante el
cultivo de las heces y el estudio de las L-lll desarrolladas, segun los caracteres

morfologicos (Cordero et al., 1999).

El diagnostico de las larvas en migracibn se puede realizar por

inmunoflorescencia (Cordero et al.,1999; Quiroz, 1988).
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4.1.3 Parascariosis

Parascaris equorum es un gusano redondo (nematodo) de la familia de los
Ascaridos que infecta caballos y otros equinos (asnos, mulas, cebras, etc.) Se da
en todo el mundo y es muy importante para caballos jévenes (hasta 2 afios), sobre

todo en ranchos y criaderos equinos (Junquera, 2018b).

La enfermedad causada por Parascaris equorum se
denomina parascaridosis, parascariasis o parascariosis (Junquera, 2018Db).

4.1.3.1 Clasificacion taxonodmica

e Phylum: Nematoda

e Clase: Sesernentea

e Orden: Ascarida

e Superfamilia: Ascaridoidea
e Familia: Ascaridae

e Género: Parascaris

e Especies: P. equorum (Quiroz, 1988)

4.1.3.2 Morfologia

Los adultos de Parascaris equorum son de gran talla. Los machos alcanzan
unos 28 cm de largo, y las hembras hasta 50 cm. Son de color blanquecino con
aspecto translucido. Como en otros nematodos, el cuerpo esta cubierto de
una cuticula flexible pero bastante resistente. Forma dos proyecciones aladas
caracteristicas (alas cervicales) en el extremo anterior. Los gusanos tienen un tubo

digestivo con dos aberturas, la boca y el ano. La boca tiene tres labios
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tipicos bastante grandes. También tienen un sistema nervioso, pero carecen
de 6rganos excretores y de sistema circulatorio, es decir, no tienen ni corazon ni
vasos sanguineos. Los ovarios de las hembras son grandes y se abren al exterior
por una abertura llamadavulva. Los machos tienen una bolsa
copulatriz con una sola espicula para fijarse a la hembra durante la copula
(Junquera, 2018b).

Los huevos son casi esféricos, de unas 90x100 micras, de color parduzco.
Tienen una membrana gruesa y rugosa y contienen de ordinario una sola célula
(cigoto). Son muy resistentes a la sequia, altas temperaturas y a la luz solar, y
también a muchos desinfectantes quimicos. Tienen la propiedad de ser muy
pegajosos y se adhieren a cualquier superficie u objeto con el que entran en
contacto, incluida la piel y el pelaje de las yeguas madres, asi como la vegetacion,
lo que facilita notablemente la transmision a otros animales, especialmente a los

potros (Junquera, 2018b).

4.1.3.3 Ciclo vital

Parascaris equorum tiene un ciclo vital directo, es decir, no intervienen
hospedadores intermediarios. Las hembras adultas ponen huevos en el intestino
delgado del hospedador que se eliminan con las heces. Una sola hembra puede
producir hasta 150,000 huevos al dia, y hasta 60 millones en un afio. Una vez
fuera del hospedador, dentro de los huevos se desarrollan larvas del estadio L2
gue se hacen infectivas unos 20 a 40 dias tras su expulsion con las heces, en
funcibn sobre todo de la temperatura ambiente. Estos huevos pueden
sobrevivir hasta 10 afios en el entorno, en regiones de clima moderado o frio son

capaces de sobrevivir el invierno al exterior (Junquera, 2018b).

Los caballos se infectan al ingerir huevos embrionados con larvas L2. Las

larvas emergen de los huevos en el intestino, atraviesan la pared intestinal y
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comienzan una migracion que los lleva por el flujo sanguineo o linfatico hasta los
pulmones, pasando por el higado. Alli atraviesan la pared alveolar, llegan a la
trAquea, donde mudan a larvas L3. Después contindian la migracion hasta la boca
o la apertura esofagica, donde son tragadas. Esta migracion extraintestinal dura
de 2 a 3 semanas. Una vez tragadas, las larvas L3 llegan al intestino delgado y
mudan dos veces hasta completar el desarrollo a adultos. Después copulan y las
hembras empiezan a desovar. La vida adulta en el intestino dura unos 12 meses
(Junquera, 2018b).

El periodo de prepatencia (tempo entre la infeccién y la expulsién de los
primeros huevos) es de 6 a 12 semanas (Junquera, 2018b).

4.1.3.4 Patogénesis

Las larvas durante su migracion hepato-cardio-pulmonar ejercen accion
traumatica principalmente a nivel hepatico y pulmonar. A nivel capilar y alveolar,
ejercen accion mecanica. Ejercen accion expoliatriz y de acuerdo a su localizaciéon

es hematofaga e histéfaga (Quiroz, 1988).

La forma juvenil y el adulto ejercen accion patégena en el intestino delgado.
Ejercen accién mecanica que, dado el tamafio y el nUmero de gusanos presentes,
pueden ocluir la luz intestinal o formar volvulos causando la muerte. Ejercen
accion expoliatriz quimofaga donde se alimenta de contenido intestinal en forma
selectiva de células epiteliales. Existe accién expoliatriz debido a los productos de

secrecion y excrecion (Quiroz, 1988).
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4.1.3.5 Diagnostico

En potros de 2 a 4 meses que haya o presenten manifestaciones catarrales
de caracter benigno, con sintomas de detencion del crecimiento y depauperacion
indicados. Se sospecha cuando existe eosinofilia intensa (Cordero et al., 1999).

En fase patente, técnicas coproparasitolégicas confirman la sospecha
(Cordero et al., 1999). Los huevos son caracteristicos y permiten un diagndstico
especifico (Quiroz, 1988).

4.2 Tratamiento

4.2.1 Fenotiacinas

En dosis de 3 g /45 kg (administrada en el pienso por 5 dias) es efectivo
contra los pequefios estrongilos y a dosis de 5g /45kg es efectivo frente a los

grandes estrongilos (Cordero et al., 1999).

4.2.2 Benzimidazoles

Thiabendazol en dosis de 50-80 mg/kg es efectivo contra las formas adultas
(Quiroz, 1,988).

Mebendazole en dosis 20 mg/kg (Quiroz, 1988).
Fenbendazole en dosis de 5 mg/kg (Cordero et al.,1999; Quiroz, 1988).

Albendazol en dosis de 2.5-5 mg/kg son efectivos contra los adultos
(Quiroz, 1,988).

Oxbendazol en dosis de 10 mg/kg (Cordero et al., 1999; Quiroz, 1988).
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4.2.3 Tetrahidropirimidinas

Tartrato de pirantel en dosis de 12.5 mg/kg es efectivo contra formas
adultas y de 20-40 mg/kg contra las larvas (Quiroz, 1988).

4.2.4 Imidiatizol

Febantel a dosis de 5-7 mg/kg (Cordero et al., 1999; Quiroz, 1988).

4.2.5 Lactona macrociclica

Ivermectina a dosis de 0.02 mg/kg por via oral (Cordero et al., 1999).

4.3 Profilaxis

Se pueden utlizar antihelminticos distintos o mas antihelminticos
simultAneamente, en tratamientos diferentes a lo largo del afio en una profilaxis
racional contra las parasitosis que sean corrientes en la explotacion (Cordero et
al., 1999).

La estacion seca se puede aprovechar para realizar tratamiento o
tratamientos estratégicos, para aprovechar la esterilizacion parasitaria que ocurre

en las praderas como consecuencia de la sequia (Quiroz, 1988).

El pastoreo alternativo de las praderas por ovinos y bovinos, que no son
sensibles a estos parasitos equinos, contribuye a disminuir la tasa de

contaminacion de la hierba (Cordero et al., 1999).
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4.4 Desparasitante benzimidazoles

Los benzimidazoles son compuestos sintetizados a partir de la construccion
de un anillo benceno con el sustitutivo deseado y de 1 o 2 grupos diaminos, en el
anillo de cierre y el derivado del 1,2 diaminobenceno. De acuerdo con el radical
incluido en posicion 2, se generara el benzimidazol normal o el benzimidazol
carbamato, siendo este ultimo del cual se obtienen los benzimidazoles mas

modernos (Sumano y Ocampo, 2006).

Representan una gran familia de productos antiparasitarios de amplio
espectro que han gozado de una extensa aplicacion en un amplio abanico de
especies animales durante muchos afios. Se caracterizan por su efecto especifico
contra nematodos, sobre todo los gastrointestinales, pero algunos de ellos pueden
abarcar en su espectro efectos cestocidas, trematocidas, larvicidas y ovicidas. Son
poco solubles, por lo cual se administran via oral. En general, son mas eficaces en
caballos y en rumiantes debido a su lento transito por el ciego y el rumen
(Bowman et al., 2004).

4.4.1 Albendazol

Es un antihelmintico de amplio espectro eficaz contra nematodos y, segun
la dosis, también contra cestodos (p.ej. Moniezia spp) y algunos trematodos (p.ej.
adultos de Fasciola hepatica). Se administra exclusivamente por via oral

(suspension) (Junquera, 2018a).
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4.4.1.1 Caracteristicas fisico quimicas

Es insoluble en agua y soluble en alcohol. Su nombre quimico es [5-
(propiltio)-1H-benzimidazol-2-il] &cido carbamico metil-éster. Tiene peso molecular
de 265.3 Da y su férmula condensada es C12H15N302S (Sumano y Ocampo,
2006).

4.4.1.2 Farmacodinamica

Inhibe la polimerizacion de la tubulina y la enzima reductasa de fumarato, lo
gue produce deficiencia en la generacion de energia (ATP) y por tanto ocasiona la
muerte del parasito (Sumano y Ocampo, 2006; Bowman et al., 2004).

4.4.1.3 Farmacocinética

Se absorbe mejor que otros benzimidazoles. Sigue cuatro rutas metabolicas
gue son sulfoxidacion, hidroxilacion (con las cuales se forman metabolitos
embriotéxicos y teratogénicos), acetilacion y reduccion. Alcanza su Cpmax a las 20
horas de su administracion (Sumano y Ocampo, 2006). Se excretan rapidamente,

sobre todo a través de las heces y también a través de la orina (Junquera, 2017a).

4.4.1.4 Dosis

2.5 a 5 mg/kg, son efectivos en un 96 a 100% contra adultos de los grandes y
pequefios estrongilos y en dosis de 46 a 78 mg/kg contra en cuarto estado larvario
(Quiroz, 1988).
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4.4.1.5 Toxicidad

Se ha mencionado que tiene efecto carcindgeno, pero hasta el momento no
se tienen las evidencias necesarias. Se ha asociado con efectos teratogénicos y
embriotdxicos en ratas, conejos y ovinos. Con dosis de 200-300 mg/kg (30 veces
la recomendada) ha causado muerte en bovinos y ovinos (Sumano y Ocampo,
2006).

4.4.2 Fenbendazol

Es un antihelmintico de amplio espectro eficaz contra nematodos
gastrointestinales, incluidos los estadios inmaduros de algunas especies y, segun

la dosis, también contra tenias (Sumano y Ocampo, 2006).

4.4.2.1 Caracteristicas fisicoquimicas

Es un polvo cristalino y su hombre quimico es [5-(feniltio)-1H-benzimidazol-
2il] acido carbamico metiléster. Tiene peso molecular de 299 Da y su férmula
condensada es de CisHi13N302S, no tiene olor, y es insoluble en agua, pero

soluble en sulfoxido dimetilo y en dimetilformina (Sumano y Ocampo, 2006).

4.4.2.2 Farmacodinamica

Ademas del efecto contra los parasitos al actuar sobre su tubulina, interfiere

con la asimilacién de la glucosa, evitando su integracién en forma de glucégeno, e
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inhibe también la degradacién del glucogeno en el parésito, de tal forma que se
altera la produccion de energia. Se han detectado altas concentraciones de
fenbendazol en el intestino, conductos excretores y sistema nervioso de los
parasitos. Altera la morfologia de los huevos, bloqueando la eclosién de la larva

(Sumano y Ocampo, 2006).

4.4.2.3 Farmacocinética

La absorcion es mas rapida en monogastricos que en rumiantes. Los
maximos valores plasmaticos se alcanzan después de 6-30 horas, segun la
especie. El fenbendazol que se absorbe se metaboliza y se convierte en
oxfendazol (compuesto activo), fenbendazol sulfona, fenbendazol 2-aminosulfona
y otros metabolitos menores. El farmaco que no se absorbe se elimina por las

heces y el resto por orina y leche (Sumano y Ocampo, 2006).

4.4.2.4 Dosis

Util en potros y es eficaz contra S. edentatus, S. equinus y S. vulgaris, en
dosis de 10 mg/kg/dia/5 dias. Contra Oxyuris equi, la dosis Unica que se

recomienda es de 10 mg/kg por via oral (Sumano y Ocampo, 2006).
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4.4.25 Toxicidad

El fenbendazol es poco toxico en todas las especies. DL50 en ratas
>5,000mg/kg. No se han detectado efectos de teratogenicidad ni embriotoxicidad

(Sumano y Ocampo, 2006).

4.5 Tintura desparasitante

4.5.1 Apazote (Chenopodium ambrosioides)

4.5.1.1 Descripcion botanica

Es una planta aroméatica, perenne, mas o menos pubescente, con el tallo
usualmente postrado, olor fuerte, de aproximadamente 40 cm de altura; las hojas
son oblongo-lanceoladas y serradas, de entre 4 cm de longitud y 1 cm de ancho,
con pequefias flores verdes en paniculos terminales densos, cada uno con cinco
sépalos; el caliz persistente circunda al fruto, y las semillas son negras y no

mayores a 0,8 mm de longitud (Gomez, 2008).

45.1.2 Uso médico

Uso interno: indicado para casos de disenteria, vermes gastrointestinales,
mala digestion, vomito, dolor de vientre, diarrea, gastralgia, afecciones hepaticas,
dolor menstrual (Caceres, 1996). Depresora cardiaca, hipotensora, relajante
muscular y estimulante respiratoria; disminuye la motilidad gastrica y tiene

actividades pasmoliticas (Moreno, Parada, Mejia y Espinoza, 2013).
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En el Caribe y Centro América se emplea como tonico estomacal,
carminativo y antihelmintico por su accion paralizante y narcética sobre ascarides,

oxiuros y anquilostomas (Jaramillo, Duarte y Delgado, 2012).

Uso externo: para heridas, Ulceras de piel y gusanos purulentos (Céceres,
1996).

La efectividad como droga antihelmintica esta plenamente demostrado y su
uso fue muy importante en el pasado, sin embargo, el aparecimiento de drogas
sintéticas mas efectivas, baratas y seguras ha hecho decaer la importancia de
este aceite como medicamento contra dichos parasitos que habiten en el intestino
del hospedador (Caceres, 1996).

4.5.1.3 Composicion quimica

El apazote estd quimicamente compuesto por aceite esencial, ascaridol,
cimeno, limoneno, terpeno, saponinas, flavonoides, acidos organicos y heterésidos
(Céceres, 1996).

45.1.4 Toxicidad

El uso inadecuado provoca efectos toxicos que se manifiestan
especialmente por alteraciones del sistema nervioso central. En dosis altas es
abortivo (Vega, 2001).
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4.5.2 Ayote (Cucurbita angyrosperma)

4.5.2.1 Descripcion botanica

Es una hierba caulescente, reptante o trepadora; su tallo muestra tricomas
cortos, duros y angulosos. Varia desde ligeramente velloso hasta hirsuto. Las
raices son fibrosas y superficiales, y zarcillos apicales la fijan a la vegetacion y al
suelo. Las hojas son de color verde y en la superficie estdn moteadas de blanco,
son anchas de hasta 30 por 40 cm de superficie, provista de profundos Iébulos y
sus margenes serrados o dentados (Gonzales, 2009).

Las flores son solitarias de forma conica, axilares y pentameras, de pétalos
carnosos y suculentos. Los frutos son globosos de cascara dura, con forma
variada (alargada, esférica o cilindrica); con semillas blancas y aplanadas, lisas de
diferentes colores; los frutos promedian de 7 a 10 kg; la pulpa es de color naranja,

dulce y de sabor muy especial (Gonzéles, 2009).

45.2.2 Usos medicinales

Las semillas de calabaza, aceite de semilla y pulpa de calabaza han sido
evaluadas en ensayos clinicos limitados para acciones medicinales, incluyendo
actividad antihelmintica, hipotensora e hipoglucemiante. Los extractos también
pueden ser Utiles para tratar los sintomas de la hiperplasia prostatica benigna y los
trastornos relacionados con la ansiedad, aunque se dispone de informacion

limitada sobre ensayos clinicos (“Pumpkin,” s.f.).

Afecta a las tenias (“Plantas Medicinales y Drogas Vegetales,” 2001).
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4.5.2.3 Composicion quimica

La almendra de la semilla est4 constituida por un 30% de prétidos y un 40-
50% de lipidos, principalmente glicéridos de acidos grasos no saturados como
linoleico y oleico. En las semillas de todas las especies de cucurbita aparecen
aminoacidos poco frecuentes, entre los que destaca la cucurbitina, que es la 3-
amino-3- carboxipirrolidina. El principio activo al que se atribuye la actividad
antihelmintica es la cucurbitina. Esta actividad se produce por un efecto
paralizante sobre la musculatura lisa de la tenia (“Plantas Medicinales y Drogas
Vegetales,” 2001).

4.5.3 Flor de muerto (Tagetes erecta)

4.5.3.1 Descripcion botanica

Es una hierba anual erecta que crece hasta una altura de 180 cm. La
inflorescencia es una cabeza terminal solitaria, de hasta 12 cm de diametro, de
color amarillo brillante en los tipos silvestres, de color amarillo limén a rojo pardo
oscuro en los tipos cultivados. Existen numerosos cultivares (principalmente
ornamentales), que difieren en el color de la flor, el tamafio de la cabeza de la flor

y la altura de la planta (Heuzé, Hassoun y Lebas, 2017).

4.5.3.2 Usos medicinales

La hierba entera es antihelmintica, aromatica, digestiva, diurética,

emenagoga, sedante y estomacal. Se utiliza internamente en el tratamiento de la
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indigestion, cdlicos, estrefiimiento severo, tos y disenteria. Externamente, se usa
para tratar llagas, Ulceras, eccemas. dolor de ojos y reumatismo. Las hojas se
cosechan segln sea necesario para su uso inmediato durante la temporada de
crecimiento, mientras que la planta con flores se puede secar y almacenar para su

uso posterior (“Tagetes erecta-L,” s.f.).

Las flores son carminitivas, diuréticas y vermifugas. Una decoccién se usa
para tratar resfriados y paperas. Se aplica externamente para tratar enfermedades

de la piel, conjuntivitis y dolor de ojos (“Tagetes erecta-L,” s.f.).
La raiz es laxante (“Tagetes erecta-L,” s.f.).

Las propiedades biolégicas de estas plantas afectan a diversos organismos,
desde bacterias, virus, hongos, nematodos, acaros e insectos (Barajas, 2009).

4.5.3.3 Composicién quimica

La planta presenta piretrinas y tiofenos, que son las sustancias vegetales
responsables de los efectos contra insectos y gusanos, respectivamente (Serrato,
2014).

Algunos de los compuestos encontrados en las especies de Tagetes
pertenecen a los grupos de alcoholes, éteres, aldehidos, acetonas, ésteres,

carotenoides, flavonoides, tiofenos, terpenos y cumarinas (Barajas, 2009).
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Materiales

5.1.1 Recurso humano

e Estudiante a cargo de la investigacion

e Propietarios de equinos

e Asesores del trabajo de investigacion

e Veterinario del Laboratorio de Parasitologia de World Horse Welfare

e Caballerango

5.1.2 Recurso biolégico

e Heces (45 equinos)
e Apazote (C. ambrosioides)
e Flor de Muerto (T. erecta)

e Semillas de ayote (C. angyrosperma)

5.1.3 Recurso de campo

e Hielera

e Hielo

e Bolsas plasticas
e Aceite mineral

e Lazos
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e Marcador permanente
e Cinta para pesaje de caballos
e Pistola aplicadora de via oral

e Libreta de apuntes y lapicero

5.1.4 Recurso de laboratorio

e 1 Microscopio de luz

e 1 Céamara de Mc Master

e 2 Tubo plastico con doble linea en el extremo superior o medio
e 1Pinza

e 1 Pipetade 1 ml

e 2 Tamices

e 4 recipientes pequeios de fondo plano
e Solucidn sobresaturada de azucar

e Portaobjetos

e Cinta adhesiva de 1 cm de ancho

e Cuchillo

e Tabla de picar

e Embudo

e Beaker de un litro

e Botella de vidrio de un litro

e Papel aluminio

e Mortero

e Pistilo
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5.1.5 Recurso farmacolégico

e Albendazol
e Fenbendazol
e Aguardiente 40% (bebida alcohdlica preparada artesanalmente

en Guatemala)

5.1.6 Centros de Referencia

e Laboratorio World Horse Welfare, Guatemala

e Biblioteca de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia

e Departamento de Parasitologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia

e Internet

5.2 Metodologia

5.2.1 Area de estudio

El estudio se realizd en las Aldeas “Las Colmenas” y “Las Lomas” del
municipio de Zaragoza, departamento de Chimaltenango. El municipio de
Zaragoza se encuentra situado en el departamento de Chimaltenango. Se localiza
a 64 kilébmetros de la capital sobre la carretera Panamericana y a 10 kilometros de
su cabecera Chimaltenango. A latitud Norte de 142 39’ 00” y una longitud oeste de
90353’ 26”, a una altura de 1,849.44 metros sobre el nivel del mar, tomando como

referencia el parque central de Zaragoza.
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6.2.2 Diseio del estudio

Disefio experimental completamente al azar con 3 tratamientos y 15
repeticiones. Se distribuyeron los 45 equinos en 3 grupos, quedando 15 animales
por grupo. Debido a que se trabaj6é en dos aldeas se dividié las 15 repeticiones de

cada tratamiento en dos, quedando de la siguiente manera.

e Grupo A: 15 Equinos tratados con Tintura desparasitante (7 en Las
Colmenas y 8 en Las Lomas)

e Grupo B: 15 Equinos tratados con Albendazol (8 en Las Colmenas y 7 en
Las Lomas)

e Grupo C: 15 Equinos tratados con Fenbendazol (7 en Las Colmenas y 8 en
Las Lomas)

Se seleccionaron equinos de trabajo, hembras (no gestantes) o machos, y

condicion corporal similares.

5.2.3 Elaboracién de Tintura desparasitante

5.2.3.1 Ingredientes

e Ramitas de apazote (C. ambrosioides) 100 gramos
e Semillas de ayote (C. angyrosperma) 50 gramos
e Hojasy flores de flor de muerto (T. erecta) 50 gramos

e Aguardiente 1 litro (Tunay, 2017)
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5.2.3.2 Procedimiento

1. Se picaron y molieron las plantas (apazote, flor de muerto y semillas de
ayote).

2. Se mezclaron las plantas molidas con el aguardiente, luego se colocaron en
un frasco herméticamente cerrado.
La mezcla se homogenizé con movimientos circulares.
Se etiquetdé el frasco con el nombre del producto y la fecha de
procesamiento.

5. El preparado se dej6 reposar por un mes. Cada dia se homogenizé con
movimientos circulares. El frasco se cubrié con papel aluminio.

6. Pasado el mes, el preparado se paso por un colador y el liquido obtenido se
envaso en un nuevo frasco.

7. Se coloco una etiqueta con el nombre del producto, fecha de elaboracion,
fecha de vencimiento, periodo de conservacion, indicaciones, dosis y
recomendaciones.

8. Se guardo en un lugar fresco, seco y oscuro (Tunay, 2017).

5.2.4 Procedimiento de campo

5.2.4.1 Recoleccidén de muestras coprolégicas

Se visito la casa de los propietarios de los equinos.

En todos los muestreos, las heces fueron recolectadas directamente del recto para

ser analizadas por el método de Mc master.

Las muestras de heces se depositaron en bolsas plasticas que se identificaron con

el nombre del equino y del propietario.
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Heces se almacenaron y transportaron al laboratorio en una hielera.

5.2.4.2 Muestreo de heces

Muestreo pre- aplicacion de tratamientos

Se muestrearon las heces de 45 equinos previo a la aplicacion de los
desparasitantes. Las muestras fueron procesadas en el laboratorio de World
Horse Welfare donde se determiné la carga parasitaria por medio del método de

Mac Master.
Muestreo pos-tratamiento:

También se evaluo la carga parasitaria en los dias 7, 14, 21, 28 y 35 después de
la aplicacion de los desparasitantes. Las muestras de heces fueron procesadas

con el método de Mc master.

5.2.4.3 Administracion de los tratamientos

Previo a la administracion de los diferentes desparasitantes se tomo el peso de los
caballos con una cinta para pesar equinos. Y seguidamente se administré el

medicamento de la siguiente manera.

Grupo A: A este grupo se le administrd la tintura natural desparasitante por via
oral. Se administr6 25 ml de la tintura durante 3 dia en el caso de caballos que
pesaron mas de las 300 |Ib y en el caso de los que pesaron menos se les

administré 15 ml de la tintura durante 3 dias consecutivos.

Grupo B: A este grupo se le administré albendazol por via oral en dosis Unica. El

volumen a administrar dependi6 de la dosis (7.5 mg/kg de peso) y del peso del
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animal. Se administré el desparasitante albendazol en el Ultimo dia de la

administracion de la tintura del grupo A.

Grupo C: A este grupo se le administré fenbendazol por via oral en dosis Unica. El
volumen a administrar dependi6é de la dosis (7.5 mg/kg de peso) y del peso del
animal. Se administr6 el desparasitante Fenbendazol en el Ultimo dia de la

administracion de la tintura del grupo A.

5.2.5 Técnicas diagndsticas

5.2.5.1 Método de McMaster

Se utilizo para los datos cuantitativos. EI método determina el nimero de
huevos por gramo de heces, puede ser de ayuda en el diagndstico de las
helmintiasis de los animales domeésticos, a pesar de que no todos los helmintos
eliminan la misma cantidad de huevos por dia y éstos no se encuentran
distribuidos uniformemente en las heces. Asi mismo, puede influir la oviposicion de
los vermes, la resistencia del hospedero y en algunos casos estos recuentos no
son muy exactos por la presencia de helmintos inmaduros, aun cuando estas
fases, en algunas especies, son altamente patdogenas y no dan una idea exacta de

la carga parasitaria (Figueroa y Rodriguez, 2007).
Técnica:

1. Se llend el tubo plastico hasta la linea inferior con la solucion de azucar
sobresaturada.
Se agreg6 heces hasta que la solucion marco la segunda linea.

3. Se agit6 vigorosamente el contenido.
Se mantuvo la mezcla en movimiento, y se llené con el gotero las camaras

de McMaster (se evitd la presencia de aire y/o burbujas en las mismas).
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5. Se dej6é en reposo por 3-5 minutos para permitir que los huevos subieran a
la superficie, se colocé la camara en la platina del microscopio, se enfocé
100X y se contaron los huevos en el area marcada de cada celda.

6. Se multiplico el conteo por 100 para obtener el nimero de huevos por
gramo de heces porgue solamente se leyd una celda. Al realizar el conteo
primero se enfocé la linea que marca el borde del area a contarse y luego
se hizo un recorrido sistematico hacia abajo, leyendo toda la celda.
(Figueroa y Rodriguez, 2007)

5.2.6 Analisis de datos

La efectividad de cada tratamiento se determind mediante la media aritmética de
la diferencia entre la carga parasitaria (No. de huevos/gr de heces) pre aplicacion
de tratamiento y los muestreos post tratamiento (7,14,21,28 y 35 dias) de cada

uno de los grupos.

La residualidad de la tintura desparasitante se determin6 en el dia del muestreo

coprologico donde incremente la cantidad de huevos.

Se usO estadistica descriptiva para resumir la informacion respecto a las especies
de parésitos encontradas. La presentacion de los datos se realiz6 por medio de
cuadros y graficas. Para comparar la eficacia entre la tintura natural
desparasitante en relacion a los productos comerciales utilizados, se realizaron

pruebas de hipétesis para diferencia de proporciones.
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VI.RESULTADOS Y DISCUSION

El estudio se llevo a cabo en las aldeas Las Lomas y Las Colmenas del municipio
de Zaragoza, Chimaltenango. Se recolectaron muestras de heces de los equinos y
se analizaron a través del método de laboratorio de Mc Master. Se utilizaron 45
caballos, los cuales fueron divididos en tres grupos: Grupo A se le administré
tintura natural desparasitante, grupo B se le administré albendazol y al grupo C se

le administré fenbendazol.

Durante los muestreos, las fases preparasitarias encontradas correspondieron a
grandes y pequefos estrongilos en el 100% de las muestras analizadas. Se hace
resaltar que por medio de la identificacion de huevos es dificil distinguir las
especies. Segun Cordero et al., 1999, la determinacion de las especies de
grandes y pequefios estrongilos (al menos de los géneros) que ocasionan los
problemas es solo posible mediante el cultivo de las heces y el estudio de las L-llI

desarrolladas, segun los caracteres morfoldgicos.

En promedio, las cargas parasitarias previo a administracion de los tratamientos
fueron las siguientes: el grupo A (tintura natural desparasitante) fue de 3766.67
huevos por gramo (h/g) de heces (ver Cuadro No.1), el grupo B (albendazol) fue
de 3,146.67 h/g de heces (ver Cuadro No.3) y para el grupo C (fenbendazol) fue
de 3726.67 h/g de heces (ver Cuadro No. 5).

A los 7 dias post tratamiento, la eficacia en el grupo que se administro la tintura
natural desparasitante fue de 51.45% (mayor eficacia observada) en el 100% de la
poblacién (ver Cuadro No. 2); en comparacion, con el grupo que se le administré
el albendazol que fue de 43.67% en el 86.67% de la poblacién (ver Cuadro No. 4)
y al grupo que se le administrd6 fenbendazol fue de 55.31% (mayor eficacia

observada) en el 100% de la poblacion (ver Cuadro No.6).

A los 14 dias post tratamiento, la eficacia en el grupo que se le administré la

tintura natural desparasitante fue de 36.02% en el 93.33% de la poblacion (ver

35



Cuadro No. 2); en comparacion, con el grupo que se le administré el albendazol
que fue de 38.86% en el 80% de la poblacién (ver Cuadro No. 4) y en el grupo que
se le administr6 Fenbendazol fue de 43.75% en el 93.33% de la poblacion (ver
Cuadro No.6).

A los 21 dias post tratamiento, la eficacia en el grupo que se le administré la
tintura natural desparasitante fue de 41.83% en el 93.33% de la poblacion (ver
Cuadro No.2); en comparacién, con el grupo que se administro el albendazol que
fue de 44.73% en el 86.67% de la poblacion (ver Cuadro No. 4) y con el grupo que
se administro fenbendazol que fue de 43.24% en el 87.67% de la poblacién (ver
Cuadro No. 6).

A los 28 dias post tratamiento, la eficacia en el grupo que se le administré la
tintura natural desparasitante fue de 52.55% en el 66.67% de la poblacion (ver
Cuadro No. 2); para el grupo que se administro el albendazol fue de 39.34% en el
80% de la poblacion (ver Cuadro No. 4) y en el grupo que se le administro

fenbendazol fue de 47.04% en el 80% de la poblacion (ver Cuadro No. 6).

A los 35 dias post tratamiento, la eficacia en el grupo que se le administré la
tintura natural desparasitante fue de 32.36% en el 73.33% de la poblacion (ver
Cuadro No. 2); en comparacion, con el grupo que se le administré albendazol fue
de 45.9% en el 46.67% de la poblacion (ver Cuadro No. 4) y en el grupo que se
administré fenbendazol fue de 44.31% en el 60% de la poblacion (ver Cuadro No.
6).

La residualidad de los diferentes tratamientos se determind en el momento en que
se observé aumento de carga parasitaria en los individuos analizados. A

continuacion, se detallan:

En el dia 7 post tratamiento, los grupos a quienes se administré la tintura natural
desparasitante y el fenbendazol no se observé aumento de carga parasitaria en el

100% de la poblacion (ver cuadros No. 2 y 6). En cambio, en el grupo al que se le
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administré albendazol se observé un incremento de 32.5% en el 13% de la

poblacion (ver Cuadro No. 4).

En el dia 14 post tratamiento, al grupo que se administré la tintura natural
desparasitante se determin6 un incremento de carga parasitaria de 42.86% en el
6.67% de la poblacion (ver Cuadro No. 2); en el grupo de albendazol fue de
48.79% en el 20% de la poblacion (ver Cuadro No. 4) y en el grupo de
fenbendazol fue del 37.50% en el 6.67% de la poblacion (ver Cuadro No. 6).

En el dia 21 post tratamiento, en el grupo de la tintura natural desparasitante se
determiné un incremento de 66.67% en el 6.67% de la poblacion (ver Cuadro No.
2), en el grupo de albendazol fue de 25% en el 13.33% de la poblacion (ver
Cuadro No. 4) y en el grupo de fenbendazol de 144.29% en el 13.33% de la

poblacién (ver Cuadro No. 6).

En el dia 28 post tratamiento, en el grupo de la tintura natural desparasitante se
observo un incremento de 43.98% en el 33.33% de la poblacion (ver Cuadro No.
2), en el grupo de albendazol fue 37.22% en el 20% de la poblacion (ver Cuadro
No. 4) y; en el grupo fenbendazol fue de 89.43% en el 20% de la poblacion (ver
Cuadro No. 6).

En el dia 35 post tratamiento, en el grupo de la tintura natural desparasitante se
observo un incremento de 45.59 % en el 26.67% de la poblacion (ver Cuadro No.
2), en el grupo de albendazol fue de 36.10% en el 53.33% de la poblacion (ver
Cuadro No. 4) y en el grupo de fenbendazol fue del 77.15% en el 40% de la

poblacién (ver Cuadro No. 6).

Para comparar la eficacia entre los tratamientos en los muestreos de los dias 7,
14, 21, 28 y 35 post tratamientos se utilizé una prueba de hipotesis para diferencia
de proporciones (estadistico Z), con 95 % de confianza (ver Cuadros No. 7 y 8)
donde no se observaron diferencias estadisticamente significativas entre el uso de
la tintura natural desparasitante, el albendazol y el fenbendazol; aceptando asi la

hipétesis planteada donde se confirma que la tintura natural desparasitante a base
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de apazote, semillas de ayote y flor de muerto posee efecto helminticida similar
gue el albendazol y fenbendazol en equinos. El uso de esta tintura ha sido
evaluado por su efecto desparasitante en cabras, bovinos, aves de traspatio y

equinos.

El efecto desparasitante lo proporciona los compuestos quimicos principales de
las plantas contenidas en la tintura, el apazote (Chenopodium ambrosioides)
posee como principio activo principal el ascaridol quien es el responsable de la
actividad antihelmintica dando un efecto paralizante y narcético sobre los
helmintos (Gémez, 2008), las semillas de ayote (Cucurbita angyrosperma)
contienen cucurbitina que es el principio activo al que se le atribuye la actividad
antihelmintica produciendo un efecto paralizante sobre la musculatura lisa de la
tenia (“Plantas Medicinales y Drogas Vegetales,” 2001) y la flor de muerto
(Tagetes erecta) contiene entre sus principios activos piretrinas y tiofenos que son
las sustancias responsables de efecto nematicida (Serrato, 2004). Los
componentes de la tintura son de facil acceso en las localidades, haciéndola una

alternativa como desparasitante, econémica y de facil accesibilidad.

El tratamiento A (tintura) presentd mayor eficacia del 51.45% en el 100% de la
poblacién en el dia 7 post tratamiento, y residualidad de 7 dias (ver Cuadro No. 2).
Los datos obtenidos no concuerdan con la investigacion de Tunay 2018 donde la
tintura proporcioné un 88% de efectividad y 21 dias de residualidad. Esto pudo ser
causado porque la carga parasitaria inicial del presente estudio fue superior en un
77.11% a la carga inicial presentada en el estudio de Tunay. A pesar que la
efectividad de la tintura natural desparasitante fue inferior en el presente estudio,
comparado con el estudio de Tunay no se puede concluir que hubo una menor

efectividad por la diferencia en el promedio de cargas iniciales de ambos estudios.

El tratamiento B (Albendazol) presenté mayor eficacia del 44.73% en el 86.67% de
la poblacién en el dia 21 post tratamiento, pero su residualidad fue menor a los 7
dias post tratamiento (ver Cuadro No. 4), debido a que en el dia 7 post

tratamiento, se observé incrementé de carga parasitaria. En un estudio realizado
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por Salas et al., 2017 en Cuba se demuestra que hay estrongilos que han creado
resistencia al albendazol, entre ellos se encuentran los géneros Cylicocyclus,
Cyathostomum y Cylicostephanus. En el estudio que ellos realizaron demuestran
gue estrongilos fueron resistentes luego de la aplicacion de albendazol reduciendo
la carga parasitaria en un 38% a los 14 dias después de administrado el

medicamento.

El tratamiento C (fenbendazol) presenté mayor eficacia del 55.31% en el 100% de
la poblacién en el dia 7 post tratamiento, y residualidad de 7 dias (ver Cuadro No.
6). Los resultados obtenidos no concuerdan con Luna y Rojas, 2015 donde ellos
demuestran una efectividad del 98% y una residualidad de 30 dias al utilizar
fenbendazol en caballos. Esto pudo ser causado porque la carga parasitaria inicial
del presente estudio para el grupo C fue superior en un 241.05% a la carga inicial

presentada en el estudio de Luna y Rojas, 2015.
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VIl. CONCLUSIONES

En el presente estudio, las fases preparasitarias encontradas
correspondieron a grandes y pequefios estrongilos en el 100% de las

muestras analizadas.

La tintura natural desparasitante presenté las siguientes eficacias
helminticidas postratamiento: a los 7 dias fue de 51.45% en el 100% de la
poblacion, a los 14 dias fue de 36.02% en el 93.33% de la poblacién, a los
21 dias fue de 41.83% en el 93.33% de la poblacion, a los 28 dias fue de
52.55% en el 66.67% de la poblacion y a los 35 dias fue de 32.36% en el
73.33% de la poblacion.

El Albendazol presentd las siguientes eficacias helminticidas
postratamiento: a los 7 dias fue de 43.67% en el 86.67% de la poblacion, a
los 14 dias fue de 38.86% en el 80% de la poblacion, a los 21 dias fue
44.73% en el 86.67% de la poblacién, a los 28 dias fue de 39.34% en el
80% de la poblacion y a los 35 dia fue de 45.90% en el 46.67% de la

poblacion.

El fenbendazol presentd las siguientes eficacias helminticidas
postratamiento: a los 7 dias fue 55.31% en el 100% de la poblacion, a los
14 dias fue 43.75% en el 93.33% de la poblacion, a los 21 dias fue 43.24%
en el 86.67% de la poblacién, a los 28 dias fue 47.04% en el 80% de la

poblacién y a los 35 dias fue 44.31% en el 60% de la poblacion.

La Tintura Natural Desparasitante y el Fenbendazol, presentaron

residualidad de 7 dias. El Albendazol presenté residualidad menor a 7 dias.

40



¢ No se observaron diferencias estadisticamente significativas al comparar la
efectividad entre el uso de la Tintura Natural Desparasitante (a base de

apazote, flor de muerto y semillas de ayote), el Albendazol y el
Fenbendazol.
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VIll. RECOMENDACIONES

Utilizar la tintura natural desparasitante a base de apazote, flor de muerto y

semillas de ayote como alternativa para desparasitar caballos.

Llevar a cabo un programa de rotacion de farmacos para evitar problemas
de resistencia, como el observado con el tratamiento B y C (albendazol y
fenbendazol).

Realizar analisis econdmico al utilizar la tintura desparasitante vs otros

desparasitantes comerciales en equinos.

Realizar estudios de resistencia de los estrongilidos frente a los farmacos

benzimidazélicos.
Realizar nuevos estudios en equinos utilizando la técnica diagnostica de

Hakarua Ueno (cultivo de larvas) para determinar los géneros de los

parasitos presentes.
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IX.RESUMEN

Esta investigacion se llevd a cabo en las aldeas Las Lomas y Las Colmenas del
municipio de Zaragoza, Chimaltenango con caballos que son utilizadas como
fuerza de trabajo. Donde se evalué el efecto helminticida de una Tintura Natural
Desparasitante a base de apazote (Chenopodium ambrosioides), semillas de
ayote (Cucurbita angyrosperma) y flor de muerto (Tagetes erecta), vs. albendazol
y fenbendazol en equinos. Para lo cual se formaron 3 grupos de 15 caballos cada
uno, nombrados como grupos A, By C. Al grupo A se le administré tintura natural
desparasitante por via oral a dosis de 25 ml/animal durante 3 dias, al grupo B se le
administré Fenbendazol via oral a dosis Unica de 7.5 mg/ de peso, y el grupo C se
le administré Albendazol via oral a dosis Unica de 7.5 mg/kg de peso.

Se realiz6 un muestreo coproparasitolégico previo a la administracion de los
desparasitantes, y también en los dias 7, 14, 21, 28 y 35 dias post aplicacion de
los desparasitantes, las muestras fueron evaluadas por el método diagndéstico
McMaster. Se determind que las fases preparasitarias correspondieron en un

100% a grandes y pequefios estrongilos.

A los 7 dias post tratamiento el grupo A y C obtuvieron su mayor eficacia, para el
grupo A fue de 54.45% en el 100% de la poblacion y para el grupo C fue de
55.31% en el 100% de la poblacion. En cambio, el grupo B su mayor eficacia fue
de 45.9% a los 35 dias post tratamiento en el 46.67% de la poblacion. La tintura
natural desparasitante y el fenbendazol, presentaron residualidad de 7 dias. Y el
albendazol present6 residualidad menor a 7 dias. Se comparé la eficacia de la
tintura natural desparasitante, el albendazol y el fenbendazol por medio de una
prueba de hipétesis para diferencia de proporciones con 95% de confianza, donde
no se observaron diferencias estadisticamente significativas entre la aplicacion de
los respectivos tratamientos. Se recomienda utilizar la tintura natural

desparasitante como alternativa para desparasitacion de caballos. Ademas, se
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recomienda realizar estudios de resistencia de los estrongilidos frente a los

farmacos benzimidazoélicos.
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SUMMARY

This research was carried out in the villages Las Lomas and Las Colmenas of the
municipality of Zaragoza, Chimaltenango with horses that are used as a work
force. Where the helmintic effect of a natural dewormer tincture based on Apazote
(Chenopodium ambrosioides), Squash seeds (Cucurbita angyrosperma) and
Flower of the dead (Tagetes erecta) was evaluated vs. Albendazole and
Fenbendazole in equines. For which 3 groups of 15 horses each were formed,
named as groups A, B and C. Group A was administered the natural dewormer
tincture orally at a dose of 25 ml / animal for 3 days, group B was administered
Fenbendazole orally at a single dose of 7.5 mg / kg of body weight, and Group C
was administered albendazole orally at a single dose of 7.5 mg / kg of body weight.

A coproparasitological sampling was performed prior to the administration of the
dewormers, and also on days 7, 14, 21, 28 and 35 days after the application of the
dewormers, the samples were evaluated by the McMaster diagnostic method. It
was determined that the preparasitic phases corresponded in a 100% to large and

small strongyles.

At 7 days post treatment, group A and C obtained their highest efficacy, for group
A it was 54.45% in 100% of the population and for group C it was 55.31% in 100%
of the population. In contrast, group B, its highest efficacy was 45.9% at 35 days
post treatment in 46.67% of the population.
The natural dewormer tincture and the Fenbendazole, showed residuality of 7
days. And Albendazol showed residuals less than 7 days. The effectiveness of the
natural dewormer tincture, Albendazole and Fenbendazole was compared by
means of a hypothesis test to differentiate proportions with 95% confidence, where
no statistically significant differences were observed between the application of the
respective treatments. It is recommended to use Ihe natural dewormer tincture as
an alternative for deworming horses. In addition, it is recommended to realize

resistance studies of the strongylids against benzimidazole drugs.
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Cuadro 1 Carga parasitaria (huevos/ gramo de heces) en cada uno de los
muestreos coproparasitoldgicos del grupo A (Tintura)

"1* | pia7 | pia14 | Dia21 |Dia 28| Dia3s
Huevos gramo de heces

1 1400 1000 2000 900 300 1200
2 5300 2800 3900 3800 | 2800 | 4100
3 600 400 500 1000 700 1000
4 4600 1600 2800 2000 | 2100 | 3100
5 2300 600 1400 1100 | 2400 | 2800
6 5900 2400 2000 2500 | 2400 | 2900
7 1700 300 1500 1700 | 3000 | 3300
8 2700 2300 1700 900 1200 | 1300
9 2400 1600 1900 1500 [ 2000 [ 2100
10 5100 3300 3600 3100 | 3200 | 2800
11 5500 1100 4400 3600 | 6100 | 4400
12 7000 1200 2600 2900 | 2200 | 4900
13 6500 1900 800 1300 600 2900
14 2900 1800 2200 2000 | 2400 [ 2300
15 2600 1900 2000 2400 | 5500 [ 2700

Media|3766.7| 1613.33 | 2220 [2046.67| 2460 |2786.67

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 2 Resumen del porcentaje de reduccion y aumento en cada uno de
los muestreos coproparasitolégicos post tratamientos y su respectivo
porcentaje en la poblacion estudiada del grupo A (Tintura desparasitante)

Dias |%< huevos |%< poblacion |%>huevos | %>poblacidn
7 dias 51.45 100.00 0.00 0.00
l4dias 36.02 93.33 42.86 6.67
21 dias 41.83 93.33 66.67 6.67
28 dias 52.55 66.67 43.98 33.33
35 dias 32.36 73.33 46.59 26.67

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 3 Resumen del porcentaje de reduccidén y aumento en cada uno de
los muestreos coproparasitolégicos post tratamientos y su respectivo
porcentaje en la poblacion estudiada del grupo A (Tintura desparasitante)

Pre-TX| Dia7 | Dial4 | Dia21 | Dia28 | Dia 35
No. huevos gramo de heces
1 300 200 400 200 500 500
2 900 600 600 700 700 1000
3 6200 2500 1300 3100 4300 4900
4 2000 1200 1600 1300 2400 2200
5 9100 800 1300 2000 4400 4300
6 2300 2000 2600 1700 1900 2400
7 6100 1500 3100 3000 5500 3500
8 1200 1000 2400 1500 1100 1400
9 3100 1900 2700 2100 2600 2900
10 1900 1800 700 600 300 300
11 12600 | 4900 4800 5000 4200 4500
12 400 500 400 100 100 600
13 500 700 500 500 300 900
14 200 0 0 100 100 100
15 400 400 400 500 500 600
Media|3146.67|1333.33| 1520 [1493.33| 1926.67 |2006.67

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 4 Resumen del porcentaje de reduccion y aumento en cada uno de
los muestreos coproparasitolégicos post tratamientos y su respectivo
porcentaje en la poblacion estudiada del grupo B (Fenbendazol)

%< %<

Dias huevos | poblacién |%>huevos |%>poblacion
7 dias 43.67 86.67 32.50 13.33
14 dias 38.86 80.00 48.79 20.00
21 dias 44.73 86.67 25.00 13.33
28 dias 39.34 80.00 37.22 20.00
35 dias 45.90 46.67 36.10 53.33

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 5 Carga parasitaria (huevos/ gramo de heces) en cada uno de los
muestreos coproparasitolégicos del grupo C (Fenbendazol)

Pre-TX | Dia7 | Dial4 | Dia21 | Dia28 | Dia35
No. huevos / gramo de heces
1 800 600 1100 2100 1800 2000
2 10200 1500 2400 2600 5000 2200
3 4500 300 1000 500 900 800
4 2200 1400 1200 1400 1300 4000
5 2700 2700 2400 2400 3400 4900
6 15100 1800 3700 4100 5900 5400
7 4000 2700 3100 2700 2600 3500
8 3300 900 2800 1700 2100 2300
9 3900 2300 1300 3500 3200 5000
10 3600 1900 3600 1900 1700 3900
11 2300 300 700 5200 5000 4900
12 600 300 600 600 0 400
13 400 200 100 200 0 200
14 1800 700 700 900 1500 1300
15 500 200 200 300 400 400
Media 3726.67 | 1186.67 1660 2006.67 2320 2746.67

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 6 Resumen del porcentaje de reduccion y aumento en cada uno de
los muestreos coproparasitolégicos post tratamientos y su respectivo
porcentaje en la poblacion estudiada del grupo B (Fenbendazol)

%< %<
Dias huevos | poblacién |%>huevos |%>poblacién
7 dias 55.31 100.00 0.00 0.00
14 dias 43.75 93.33 37.50 6.67
21 dias 43.24 86.67 144.29 13.33
28 dias 47.04 80.00 89.43 20.00
35 dias 44.31 60.00 77.15 40.00

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 7 Comparacién de la diferencia de proporciones entre el grupo

Tintura Natural Desparasitante y Albendazol en los muestreos de los dias 7,

14, 21, 28 y 35 post tratamiento.

Natural- | Albendazol-

Dias |%<Natural | %<Albendazol p< p< Z
7 dias 51.45 43.67 15.00 13.00 0.41
14 dias 36.02 38.86 14.00 12.00 -0.15
21 dias 41.83 44.73 14.00 13.00 -0.15
28 dias 52.55 39.34 10.00 12.00 0.62
35 dias 32.36 45.90 11.00 7.00 -0.58

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 8 Comparacion de la diferencia de proporciones entre el grupo
Tintura Natural Desparasitante y Albendazol en los muestreos de los dias 7,
14, 21, 28 y 35 post tratamiento.

Natural- | Fenbendazol-

Dias %<Natural | %<Febendazol p< p< Z
7 dias 51.45 55.31 15.00 15.00 -0.21
14 dias 36.02 43.75 14.00 14.00 -0.42
21 dias 41.83 43.24 14.00 13.00 -0.07
28 dias 52.55 47.04 10.00 12.00 0.26
35 dias 32.36 44.31 11.00 12.00 -0.59

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 9 Comparacioén de la eficacia helminticida entre la Tintura Natural
Desparasitante, el Albendazol y el Fenbendazol en equinos durante los
muestreos postratamientos

dias %Natural | %Albendazol | %Febendazol
7 dias 51.45 43.67 55.31
l4dias 36.02 38.86 43.75
21 dias 41.83 44,73 43.24
28 dias 52.55 39.34 47.04
35 dias 32.36 45.90 44.31

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 10 Comparacién del efecto helminticida residual entre la Tintura
Natural Desparasitante, el Albendazol y el Fenbendazol en equinos durante
los muestreos postratamientos

Natural
dias % Albendazol% | Febendazol%
7 dias 0.00 32.50 0.00
l4dias 42.86 48.79 37.50
21 dias 66.67 25.00 144.29
28 dias 43,98 37.22 89.43
35 dias 46.59 36.10 77.15

Fuente: Elaboracion propia

Figura 1 Comparacion del efecto helminticida entre la Tintura Natural
Desparasitante, el Albendazol y el Fenbendazol en equinos durante los
muestreos postratamientos
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2 Comparacion del efecto helminticida residual entre la Tintura
Natural Desparasitante, el Albendazol y el Fenbendazol en equinos durante
los muestreos postratamientos
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Fuente: Elaboracion propia
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