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|. INTRODUCCION

La parasitosis es uno de los principales problemas que afectan la salud de
los animales y por consiguiente se refleja en su productividad, donde uno de los
responsables directos son los nematodos gastrointestinales. Estos afectan
considerablemente a la produccion ganadera, principalmente en las zonas
tropicales, subtropicales y templadas del mundo, afectando a rumiantes de
diferentes edades. Los variados mecanismos de resistencia y adaptabilidad de los
nematodos hacen que estos tengan una amplia distribucion geogréafica, ademas
de una alta prevalencia. En los sistemas de produccién animal, el impacto
econdmico causado por los nematodos gastrointestinales se refleja principalmente
en: retraso del crecimiento, desnutricion, baja conversion alimenticia, pérdida del
apetito, llegando incluso a causar la muerte. Su importancia varia de acuerdo con
las condiciones climatolégicas en los diferentes sistemas de produccidon. Es
necesario mantener o incrementar la produccion considerando la prevencion y
control de las parasitosis teniendo en cuenta que el antiparasitario es un recurso
necesario hasta ahora no reemplazable. Estos y otros aspectos hacen complejo el
control, por lo que es necesario desarrollar y validar estrategias que se basen en
el diagndstico y epidemiologia de los parasitos, manejo del rebafio y conocimiento
de la accion de los antiparasitarios disponibles. La eprinomectina es una nueva
lactona macrociclica que tiene demostrada actividad contra ectoparasitos vy
nematodos, siendo el primer endectocida de uso topico utilizado en animales en
lactacién por no tener efecto residual en la leche. Con la finalidad de obtener
informacion sobre la efectividad, residualidad y efectos indeseables de la
eprinomectina vrs la efectividad, residualidad y efectos indeseables de la
ivermectina, se llevo a cabo este estudio; ademas, se pretendia contribuir en el
ambito académico al evaluar dichas alternativas. La poblacion de referencia
correspondio a los ovinos de pelo de diferentes edades, sexo y con infecciones
naturales frente a nematodos gastrointestinales, pertenecientes a la finca San

Julidn, en el municipio de Patulul, departamento de Suchitepéquez, Guatemala.



Il. HIPOTESIS

No hay diferencia en la efectividad, residualidad y presentacion de efectos
indeseables luego de la aplicaciéon de eprinomectina por via topica e ivermectina

por via subcutanea.



[1l. OBJETIVOS
3.1 General
e Contribuir a la evaluacion de dos tratamientos antiparasitarios con

accion antinematoédica en ovejas de pelo, de la finca San Julian, Patulul,

Suchitepéquez.

3.2 Especificos

e Obtener informacién cuantitativa del grado de infestacion parasitaria que
padecen los ovinos de la finca San Julian.

e Comparar la efectividad de la aplicacion de eprinomectina por via tépica
versus la aplicacion de ivermectina por via subcutanea en ovejas de

pelo.

e Evaluar el efecto residual de la eprinomectina aplicada por via topica e

ivermectina por via subcutanea en ovejas de pelo.

e Determinar si existen efectos indeseables en la aplicacibn de

eprinomectina por via topica e ivermectina por via subcutanea.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 Ovejas de pelo (Pelibuey)

El Pelibuey (también conocido como Cubano Rojo por la FAO) es una raza
de oveja doméstica nativa del Caribe y América Central. El pelibuey es una raza
de oveja con pelo, lo que significa que por lo general no cria lana; ésta adaptacion
la hace especialmente util en ambientes tropicales donde las ovejas con lana no
sobreviven. Se trata de una raza criada especialmente para el consumo de su
carne. La raza es originaria de Africa, a partir de la oveja enana africana (West
African Dwarf) (11).

4.2 Origen y caracteristicas de la oveja de pelo:

Es originaria de Africa y fue traida por los traficantes de esclavos a Brasil,
Islas del Caribe y demas paises americanos durante la época de la colonia, en el
siglo XV. Desde esa época se han formado rebafios ovinos por individuos de

diferentes razas.

Esta especie ha entrado a nuestro pais, proveniente del Golfo de México
(Tabasco, Campeche, Quintana Roo, Yucatan, Chiapas, Etc.) desde hace
aproximadamente 23 afios, difundiéndose con mayor auge en los departamentos
de Alta Verapaz, lzabal, Huehuetenango, Quiché, San Marcos, Solol4,
Totonicapan, Quetzaltenango y algunos departamentos de la costa sur. De esa
cuenta ya se observan rebafios en los departamentos de Retalhuleu, Jutiapa,

Jalapa y Escuintla (4).

Segun el censo nacional agropecuario realizado en el afio 2003, habian
61,424 cabezas de ganado ovino (pelibuey), en este censo se encontré que el

ganado ovino (Pelibuey) representaba el 7.7% del porcentaje de numero de



cabezas segun especie de ganado reportado en las actividades de traspatio; se
encontraba en el 4to lugar luego del ganado porcino, bovino y cunicula. En la
encuesta nacional agropecuaria en el afio 2006 se estim6 que habia 197,084
cabezas de ganado ovino (Pelibuey); para la encuesta nacional agropecuaria en el
afio 2007 se estimé que habian 130,587 cabezas de ganado ovino (pelibuey). El
namero varia debido al nUmero de fincas evaluadas; asi tenemos, que para el afio

2006 fueron evaluadas 18,120 fincas y para el afio 2007 s6lo 9,702 fincas (7).

4.3 Clasificacion taxondmica:

Reino: Animal
Tipo: Cordados
Clase: Mamiferos
Subclase IlI: Euterios
Cohorte II: Ungulados
Orden: Artiodactilos
Suborden B: Rumiantes
Seccion E: Pecora
Familia: Bovidos
Subfamilia: Caprideos
Género: Ovis
Especie: Aries

N.C.: Ouvis aries (Ovino Doméstico)
Var.: De pelo



4.4 Caracteristicas morfolégicas del ovino de la raza pelibuey:

Cabeza: Mescenceéfala, frente ancha y redondeada, sin cuernos, la cara de
longitud mediana, dos depresiones atras de los arcos orbitales, pelo corto y fino;
piel adherente, orejas cortas lanceoladas cubiertas de pelo corto, fino y suave en
forma horizontal. Ojos grandes poco prominentes; boca pequeia y labios fuertes,
siendo el superior hendido en su parte media. Las mucosas pueden ser rosadas o

pigmentadas.

Cuello: Corto, fuerte y redondeado; el macho, en la mayoria de los casos, pelo
largo desde la protuberancia occipital y hasta la cruz, en la parte inferior de cuello
desde la region faringea hasta la entrada del pecho. Este pelo no se encuentra en

la hembra ya que en ella el pelo es més fino y largo.

Cuerpo: Cilindrico con cruz prominente, linea dorsal horizontal o ensillada, anca o
grupa recta o ligeramente caida, cola delgada de insercién baja, de una longitud
aproximada de 20 centimetros, generalmente con la porcién terminal de color
blanco, costillas arqueadas, anchas, abdomen voluminoso, caderas fuertes y
redondeadas. La piel ligeramente adherida y cubierta de pelo y una capa de lana

interior corta que algunas veces se hace aparente.

Extremidades: De tamafio medio, delgadas, finas, aplomadas, cubiertas de piel
adherida con pelo corto. Posee una glandula sebacea interdigital.

Pezufas: De color claro o pigmentadas.

Color: Se pueden presentar diferentes colores sélidos: café, café tabaco, rojo,
blanco y en raras ocasiones negro. Entre las combinaciones de color pueden ser
pintos, mosqueados y golondrinos, con las marcas en los diferentes colores, café

y/o negro.



Peso: Los machos adultos tienen un peso promedio de 48 Kg., mientras que en

las hembras es de 38 Kg. promedio (4).

4.5 Importancia del pelibuey:

La rusticidad del pelibuey le confiere un gran potencial para ser explotado
en paises tropicales. Las ventajas de este pequefio rumiante incluyen entre otras:
bajos costos de inversién, tanto en animales como en infraestructura; menor
riesgo de capital, ya que el mismo esté distribuido en varios animales; capacidad
de producir en corto tiempo carne de buena calidad y a bajo costo. Ademas, a
nivel rural, donde no se cuenta con equipo para la conservacion de carne, este
pequefio rumiante presenta la ventaja de que puede ser sacrificado y consumido
en uno o dos dias (1). La raza pelibuey es utilizada en sistemas de control de
malezas en plantaciones establecidas de café, bosque y pasto en potreros,
aprovechando la capacidad conocida por los pueblos asiaticos de los siglos XVII y
XV (9). ElI desconocimiento de informacién respecto al comportamiento
productivo y reproductivo de esta especie ha sido uno de los factores por los
cuales no se ha difundido por las zonas tropicales de Guatemala, ya que esta

especie representa una excelente fuente potencial de suministro de proteinas (5).

4.6 Parasitismo por helmintos:

Los helmintos o gusanos son animales invertebrados de cuerpo alargado
con simetria bilateral y 6rganos definidos, sin extremidades, con reproduccion
sexuada durante el estadio adulto y con un tamafo variable que oscila entre
décimas de milimetro a varios metros. Evolutivamente se sitian en los niveles
inferiores del reino animal. Los helmintos pueden ser de vida libre o parasitaria,
algunos se hallan extraordinariamente bien adaptados a este tipo de vida en uno o

mas huéspedes. Presentan grandes diferencias morfologicas y fisiologicas los



distintos grupos de parasitos entre si y con sus semejantes de vida libre, como

consecuencia de la adaptacion a sus huéspedes (6).

4.7

0N

Los helmintos se dividen en 4 grupos:

Trematodos
Cestodos
Nematodos
Acantocephalos
(14)

En este estudio nos basaremos en el grupo de nematodos que afectan a los

ovinos.

4.8

Nematodos:

4.8.1 Caracteristicas generales:

Cuerpo cilindrico o redondeado sin segmentos.

Cubierta externa (cuticula o sinlofe) con o sin estriaciones cuticulares.
Dimorfismo sexual. Macho con bolsa copulatriz.

Hembra mas grande que macho.

Se alimentan directamente del hospedero.

Aparato digestivo completo: boca, faringe, es6fago, intestino, ano (hembra)
y cloaca (macho).

Ano posterior.

Vulva: posicion anterior, media o posterior.

Localizacion en el hospedero: Laringe, esofago, pulmones, estomago,
intestino delgado, intestino grueso, higado (larvas), rifiones, vejiga urinaria,
corazon.

Presencia de aletas:



+ Anterior: Aleta cervical.

» Posterior: Aleta caudal.
* Presencia de labios: Ventrales y dorsales con papilas.
« Esofago Filariforme o Rhabditiforme.

« Sistema nervioso: Por ganglios que forman anillo alrededor del eséfago.

(14)
4.9 Geéneros de los nematodos que afectan a los ovinos:
e Haemonchus
e Cooperia
e Trichostrongylus
e Nematodirus
e Bunostomum
e Oesophagostomum
e Chabertia
e Trichuris
e Ostertagia
e Strongyloides
(13) (15)
4.9.1 Género Haemonchus:
e Haemonchus contortus
e Haemonchus disimilis
(15)

4.9.1.1 Definicion:

La especie de Haemonchus son las mas grandes de los nematodos del
abomaso de los rumiantes. Se presenta en ovejas, cabras, vacas y otros
numerosos rumiantes, en casi todas las zonas del mundo. Se conoce vulgarmente
como gusano del cuajar de los rumiantes y es una de las especies mas patdégenas

(13). También se le conoce como “palo de barbero” (15). Los machos miden de 10



a 20 mm de longitud, y las hembras de 18 a 30 mm. El macho tiene un color rojizo
uniforme, cuando estan recién alimentados, ya que se alimentan de sangre. Las
hembras tienen una apariencia impresionante, debido a que se alimentan de
sangre, parecen una banderola de barbero, ya que sus ovarios blancos se
envuelven en espiral alrededor de los intestinos rojos y llenos de sangre, dandole
un aspecto rayado. Los huevos miden 70-85 por 41-48 micras, y salen con las

heces del hospedador conteniendo un embrion de 16 a 32 células (13).

4.9.1.2 Ciclo Vital:

En condiciones ambientales adecuadas se alcanza el estado infestante (L3)
en 4 a 6 dias. Las bajas temperaturas retardan el desarrollo y por debajo de 9°C
hay poco o ningun desarrollo. Los huevos que alcanzan el estado de pre-eclosion
son mas resistentes a las condiciones adversas y pueden resistir la congelacion y
la desecacion con mas facilidad que otras fases. Sin embargo, los huevos y larvas
infestantes de H. contortus no resisten la desecacion ni las bajas temperaturas. El
lugar predilecto es el abomaso de las ovejas y cabras. Las hembras son prolificas
ponedoras de huevos de "tipo estrongilo”, que pasan al ambiente externo en los
excrementos del hospedador (13).

4.9.1.3 Fase preparasitaria:

La fase preparasitica consiste en huevos de vida libre y larvas, y es muy
similar a la de otras especies en la familia Trichostrongylidae. El desarrollo de los
huevos a L1, la salida del cascarén y el desarrollo subsiguiente a través de L2 a la
larva envainada e infectiva (L3), toma lugar en el pasto en 5 dias a una
temperatura 6ptima de 22°C con humedad alta. A temperaturas de 16 a 20°C, casi
todos los huevos de Haemonchus alcanzaran la etapa envainada e infectiva en 10
a 14 dias.
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4.9.1.4 Fase parasitaria:

Tras ser ingeridas por las ovejas, las L3 se desenvainan en el rumen,
después pasan al abomaso y se sitlan cerca de las glandulas, en donde mudan
dos veces a adultos hembras y machos. El periodo prepatente es de 2 a 3

semanas en el ganado ovino (13).

4.9.1.5 Patogenia:

La principal caracteristica de la infestacion por Haemonchus spp es la
anemia. Tanto los adultos como las larvas de cuarto estado de H. contortus en
ovejas son hematdfagos, y ademdas producen lesiones hemorragicas en el
abomaso. La pérdida media de sangre se ha calculado en 0.05 ml por parasito y

dia, presentdndose sangre en las heces a los 6 a 12 dias de la infestacion (13).

4.9.1.6 Signos Clinicos y Lesiones:
Los signos clinicos de la hemoncosis pueden dividirse en tres sindromes:

hiperagudo, agudo y crénico (13).

4.9.1.7 Hemoncosis hiperaguda:

Es poco comun, pero puede darse en animales susceptibles expuestos a
una infestacion masiva repentina. EI enorme numero de parasitos provoca el
rapido desarrollo de una anemia, heces de color oscuro y muerte subita, debido a

la aguda pérdida de sangre (13).

4.9.1.8 Hemoncosis aguda:

Se observa principalmente en animales jovenes susceptibles con
infestaciones intensas. La anemia puede desarrollarse muy rapidamente, pero se
produce una respuesta eritropoyética de la médula Osea. La anemia va
acompafnada de hipoproteinemia y edema (por ejemplo, en la papada), y se
produce la muerte. La cantidad de huevos en heces suele ser alta (mas de
100,000 por gr de heces) (13).
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4.9.1.9 Hemoncosis crénica:

Es muy comun y de considerable importancia econdémica. La enfermedad
se produce por la infestacion cronica con un numero notablemente bajo de
parasitos (100-1000). Los animales afectados estan débiles, con sintomas de
agotamiento y emaciacién. La anemia y la hipoproteinemia pueden ser graves,
dependiendo de la capacidad eritropoyética del animal, sus reservas de hierro y
las reservas metabdlicas nutricionales del hospedador. La cantidad de huevos
puede ser en ocasiones menor de 2,000 huevos por gramo de heces. En general,
las membranas mucosas y la piel estan palidas, y la sangre tiene un aspecto

acuoso (13).

4.9.2 Geénero Cooperia:
e Cooperia punctata
e Cooperia pectinata

e Cooperia oncophora

4.9.2.1 Definicion:

Se encuentran en Intestino delgado y ocasionalmente en abomaso de
bovinos, ovinos, caprinos y rumiantes silvestres. EI macho mide 5-9mm vy la
hembra 6-9mm (15).

4.9.2.2 Ciclo Vital:

Los gusanos del género Cooperia poseen un ciclo vital directo comun para
los nematodos. Los huevos en los excrementos eclosionan dentro de las 24 horas
de su expulsiéon y en el exterior se desarrollan a larvas L3 infecciosas en unos 4
dias. Las larvas infecciosas pueden sobrevivir entre 5 y 12 meses en el medio

ambiente y pueden hibernar. El hospedador final se infecta pastando (8).
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4.9.2.3 Patogenia:

Accion traumatica de larvas cuando penetran la mucosa intestinal o del
abomaso. Otras larvas detienen su desarrollo cuando se encuentran en la
mucosa, causando un efecto mecanico por presion y traumatico al romper

diferentes tejidos. Accidn expoliatriz a nivel intestinal (15).

4.9.2.4 Sighos y lesiones:
Los primeros sintomas clinicos que presentan son diarrea acuosa, verde
oscura 0 negra que evoluciona a deshidratacion y pérdida de peso como

consecuencia del escaso aprovechamiento de la comida (8).

4.9.3 Geénero Trichostrongylus:
e Trichostrongylus axei
e Trichostrongylus longispicularis
e Trichostrongylus capricola
e Trichostrongylus colubriformis

e Trichostrongylus vitrinus

(15)
4.9.3.1 Definicion:

Las especies de este género son pequefas, delgadas, de color pardo-rojizo
palido, sin extremo cefalico manifiesto. No poseen capsula bucal. El poro excretor
esta situado normalmente en una visible hendidura préxima al extremo anterior. La
bolsa copuladora del macho tiene largos I6bulos laterales, mientras que el I6bulo
dorsal no esta bien definido. Los radios ventrales estan ampliamente separados, y
el radio ventroventral es mucho mas fino que el lateroventral, el cual es paralelo a
los radios laterales. El posterolateral diverge de los demas radios laterales y
descansa préximo al externodorsal. El radio dorsal es delgado y estd hendido en

su extremo en dos ramas que terminan en pequefias digitaciones. Las espiculas
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son fuertes, acanaladas, de color pardo; hay gubernaculum. Los huevos son
ovales, de cascara fina y segmentada en el momento de la puesta (13).

4.9.3.2 Trichostrongylus colubriformis:
Se presenta en la porcion anterior del intestino delgado y, a veces, en el
cuajar del ganado ovino, caprino y bovino. Los machos miden de 4 a 5.5 mm de

longitud, y las hembras de 5 a 7 mm. Los huevos miden 79-101 por 39-47 micras.

4.9.3.3 Trichostrongylus vitrinus:

Es del intestino delgado de ovejas, cabras y ciervos y, en ocasiones, del
conejo, cerdo, camello y hombre, y es de distribucion mundial. Los huevos miden
93-118 por 41-52 micras. Los machos miden 4 a 7 mm de longitud y las hembras,

de5a8 mm.

4.9.3.4 Trichostrongylus capricola:
Es del intestino delgado de ovejas y cabras. Los machos miden de 3.5a 5.5

mm, y las hembras, de 5 a 6.4 mm (13).

4.9.3.5 Ciclo Vital de Trichostrongylus spp:

Los huevos que salen con las heces del hospedador son de tipo
estrongiloide, de céscara fina y con 8-32 blastobmeros en su interior. Su desarrollo
larvario es comparable al de los estrogilidos del caballo. Asi el estado infestante
se produce en cuatro a seis dias, en condiciones Optimas (27°C, O2., H20). Las
temperaturas bajas retrasan en gran medida el desarrollo, y por debajo de 9°C,
éste se detiene. La infestacién se realiza por ingestion de las larvas infestadas

junto con la hierba.
Después de la ingestion de las larvas infestantes, se completa la segunda

muda o desenvainamiento, lo cual puede ocurrir antes del comienzo del ciclo

parasitico. Consiste en el abandono de la vaina de la larva de segundo estado. En
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esencia el proceso consta de dos fases. En la primera hay un estimulo procedente
del hospedador, que hace que la larva segregue un "fluido de muda". En la
segunda, este fluido actia sobre la vaina provocando su ruptura, con lo que la

larva, ayudada con sus propios movimientos, puede salir de ella.

Desarrollo parasitario: La larva parasita de tercer estado se encuentra en el
cuajar o en el intestino delgado de 2 a 5 dias después de la infestacion. La larva
de cuarto estado se forma a los 7 dias, y la de quinto estado a los 15 dias

postinfestacién. El periodo prepatente dura unos 20 dias (13).

4.9.3.6 Epidemiologia de las larvas de Trichostrongylus spp:

La epidemiologia de los tricostrongilidos gastrointestinales del ganado ovino
y bovino tienen en comun con los demas tricostrongilidos parasitos que el
desarrollo y la supervivencia de las fases de vida libre de Trichostrongylus spp.
Depende de las condiciones atmosféricas y de los pastos. En general, las fases
infestantes se producen en 4-6 dias en condiciones Optimas, a 27°C. la
temperatura minima para el desarrollo oscila entre 10 y 15 °C. la larva infestante
puede desarrollarse en dos semanas, aunque usualmente tarda mas,
dependiendo de las condiciones atmosféricas y del grado de contaminacion de los

pastos (13).

4.9.3.7 Patogénesis:

Hay migracién histotropica de las larvas, y se encuentran todas las fases
del desarrollo entre el epitelio y la membrana basal del estbmago o cuajar de los
terneros. La infestacibn produce hiperemia de la mucosa, que deriva en
inflamacion catarral, con necrosis y erosion o ulceracion del epitelio. En los
terneros, pueden encontrarse numerosos parasitos asociados o parcialmente
embebidos en la mucosa, lo que produce la aparicion de lesiones consistentes en
areas uniformemente grishceas con bordes intensamente marcados

("crateriformes"). Parasitos tales como T. colubriformis y T vitrinis producen una
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patologia similar en la porcién anterior del intestino delgado. La lamina propia
aparece engrosada, edematosa e infiltrada por células inflamatorias, se
incrementa la permeabilidad de capilares y venas, se abren las uniones entre las
células epiteliales y hay pérdida de proteinas plasmaticas en el intestino, lo que
puede producir hipoalbuminemia. En las areas afectadas, puede producirse atrofia
de las vellosidades de grado variable (13).

4.9.3.8 Signos Clinicos:

En ovejas y cabras, los animales jévenes son especialmente susceptibles.
Cuando se adquiere una infestacion intensa, la enfermedad puede hacerse aguda
en poco tiempo y conducir rapidamente a la muerte. Tales animales no muestran
normalmente emaciacién ni anemia, pero presentan una debilidad en las patas
que les impide permanecer de pie poco antes de morir. En los casos cronicos, el
apetito es variable, hay emaciacion, la piel se deseca y puede haber constipacién

y diarrea. Si hay anemia, ésta es leve (13).

4.9.4 Género Ostertagia:

4.9.4.1 Definicion:

Las especies de este género, que se presentan en el abomaso y, mas
raramente en el intestino delgado de ovejas, cabras, vacas y otros rumiantes, se
conocen como el gusano pardo del estbmago, debido a que posee este color en
estado fresco. Son gusanos delgados (13).

4.9.4.2 Ciclo Vital:

Las larvas son infectivas a los seis o siete dias de nacer. Los bovinos las
ingieren con el pasto. Las larvas pueden sobrevivir en el pasto hasta 4 meses. El
ciclo vital de Ostertagia es directo y muy similar en esencia al de otros
tricostrongilidos. La larva de tercer estado es ingerida, desenvaina en el rumen y

penetra en las glandulas gastricas de la mucosa del abomaso. Las mudas tercera
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y cuarta se producen en las glandulas géstricas, y los parasitos adultos emergen a
los 18-21 dias de la infestacion. El periodo prepatente (desde su ingestion hasta
que las adultas ponen huevos) es de 17 dias (Ostertagiasis tipo 1). Pero muchas
larvas entran en las paredes del abomaso y permanecen por periodos inactivas
(hipobiosis) (Ostertagiasis tipo 1), con periodos de inactividad de hasta tres
meses. Todas, como adultas, se instalan definitivamente en el abomaso (13).

4.9.4.3 Patogenia:
El principal efecto patogénico de la infestacion por O. ostertagi es la
reduccion de la funcionalidad de las glandulas géstricas, asi como la amplia

superficie de mucosa que puede verse afectada (13).

4.9.4.4 Signos Clinicos y Lesiones:

Hay edema y necrosis en el abomaso, decrecen los niveles de albumina, se
reduce el apetito y hay una profusa diarrea acuosa que suele tener un color verde
brillante debido a la falta de desnaturalizacién de la clorofila por el abomaso. La
morbilidad es alta aunque la mortalidad es normalmente baja siempre que se

aplique el tratamiento adecuado (13).

4.9.4.5 Epidemiologia:

El desarrollo y la supervivencia de las fases de vida libre son similares, en
esencia, a los de otros tricostrongilidos gastrointestinales. Asi la velocidad de
desarrollo de los huevos hasta el tercer estado larvario depende de que la
temperatura media ambiental sea superior a los 10 ° C. Las larvas de Ostertagia
spp. son muy resistentes al frio, y las larvas infestantes provenientes de huevos
depositados en la hierba en la estacion anterior pueden invernar y sobrevivir en el
pasto. Datos recientes han demostrado que las larvas pueden sobrevivir,
presumiblemente en el suelo, durante un largo periodo y, salir a la hierba. Las

larvas infestantes no son tan resistentes a la desecacion (13).
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4.9.5 Género Nematodirus:
e Nematodirus spathiger

¢ Nematodirus helvetianus

4.9.5.1 Definicion:
Las especies de este género son gusanos relativamente grandes con una

porcion anterior filiforme (13).

4.9.5.2 Nematodirus spathiger:

Se confunde frecuentemente con N. filicollis, es la especie mas comun y se
presenta en el intestino delgado de ovinos, ganado vacuno y otros rumiantes. Los
machos miden de 10 a 15 mm de longitud, y las hembras de 15 a 23 mm. Los
huevos miden175-206 por 106-110 micras y contienen un embrion de unas 8

células cuando salen con las heces del hospedador (13).

4.9.5.3 Patogénesis y Patogenia:

Los parasitos penetran en la mucosa intestinal, horadandola y causando
una extensa destruccion, pero la parte posterior del parasito puede quedar
asomando en el lumen intestinal. Esta atrofia, similar a la que se observa durante
la infestacion de Trichostrongylus spp., continda hasta el vigésimo dia. En esta
fecha, el parasito queda englobado por un material mucoso, lo que se asocia con
el rechazo que ocurre en esta época en infestaciones intensas. La estructura de la
mucosa vuelve a la normalidad hacia el dia 32. Los cadaveres de los corderos
afectados estan deshidratados y emaciados, y puede haber una inflamacién aguda

de la mucosa de todo el intestino delgado (13).

4.9.6 Geénero Bunostomum:
e Bunostomum phlebotomum

e Bunostomum trigonocephalum
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4.9.6.1 Definicion:

Aparecen ocasionalmente en el intestino delgado durante la realizacion de
necropsia, pero generalmente se encuentran en un numero no suficiente para ser
patogenos. Las infestaciones intensas pueden ocasionar enteritis, erosiones de la

mucosa y hemorragias locales.

4.9.6.2 Bunostomum trigonocephalum:

Es un ancilostomido que se presenta en el intestino delgado (ileon y
yeyuno) de ovejas y cabras en muchas partes del mundo, y el venado de Escocia.
También se ha registrado en ganado vacuno, si bien la veracidad de este dato es
algo dudosa. Los machos miden de 12 a 12 mm de longitud, y las hembras, 19-26
mm. Los huevos miden 79-97 por 47-50 micras; los extremos son absolutamente

redondeados, y las células embrionarias presentan una granulacion oscura (13).

4.9.6.3 Ciclo Vital:

El desarrollo es directo. La infestacion del hospedador se produce por via
oral 0 a través de la piel. A continuacion de la penetracion, la larva llega al pulmon,
donde se produce la tercera ecdisis. El cuarto estado larvario, que posee capsula
bucal, vuelve al intestino pasados once dias, y los primeros huevos aparecen en
las heces a los 30-56 dias post-infestacion. El parasito es mas frecuente en clima
calido que en frio. Normalmente, la infestacion se produce junto a la de otros
estrongilidos intestinales, contribuyendo los ancilostémidos a los efectos generales
del parasitismo. Como en el caso de la ancilostomosis, los adultos se fijan a la

mucosa intestinal y succionan sangre (13).

4.9.6.4 Signos Clinicos:

Cuando la tasa de estos gusanos es alta, los principales signos clinicos son
la anemia progresiva, con cambios asociados en la situacion hematica, hidremia y
edema, el cual se produce principalmente en la region intermandibular (papada).

La diarrea no es infrecuente, y las heces pueden ser de color oscuro, debido a la
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presencia de pigmentos hematicos alterados. La muerte va precedida
frecuentemente de postracion. Ademas es frecuente el hidrotérax, y la efusion de

liquido en el pericardio (13).

4.9.7 Género Oesophagostomum
e Oesophagostomum radiatum
e Oesophagostomum columbianum

e Oesophagostomum venulosum

4.9.7.1 Definicion:

Es altamente patdgeno, sus larvas migran mas profundamente en la
mucosa Y origina nédulos fibroblasticos localizados. Los miembros de este género
presentan una capsula bucal cilindrica, normalmente estrecha. Existen coronas
radiadas. Hay un surco cervical ventral cerca del extremo anterior, por delante del
cual la cuticula se dilata formando una vesicula cefalica. Las especies de este
género son parasitas del intestino grueso del ganado vacuno, ovino, porcino y
primates. Estos nematodos se denominan con frecuencia gusanos nodulares,
debido a que diversas especies producen la formacién de ndédulos en la pared
intestinal (13).

4.9.7.2 Oesophagostomum columbianum:

Se presenta en el colon de ovejas, cabras, camellos y antilopes salvajes. Es
de distribucion mundial, es mas frecuente en areas tropicales y subtropicales. Se
registr6 en una ocasion un caso en ganado vacuno, pero, probablemente, la
identificacion del gusano no fue correcta. El macho mide 12-16.5 mm de longitud,
y la hembra, 15-21.5 mm por 0.45 mm de anchura. Los huevos poseen una
cascara fina, y en la puesta contienen 8-16 células. Miden 73-89 por 34-45 micras
(13).
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4.9.7.3 Ciclo vital:

Los huevos salen del hospedador con sus heces, y tanto el desarrollo como
la bionomia de las fases libres son similares a las de Strongylus spp. en
condiciones Optimas, se alcanza el estado infestante en seis o siete dias. Ninguno
de los estados preinfestantes resiste la desecacion. Tras la ingestion, las larvas
infestantes abandonan su vaina en el intestino delgado, y, durante el primer dia
post-infestacion, penetran en la pared del intestino en cualquier localizacion,
desde el piloro al recto, formando ovillos sobre la mucosa muscular y produciendo
estructuras quisticas. Aqui tiene lugar la tercera ecdisis, al cuarto dia después de
la infestacién, creciendo la larva en longitud hasta alcanzar 1.5-2.5 mm. En este
momento presentan una capsula bucal globular con un diente dorsal en su base y
un surco cervical muy visible. Normalmente, vuelven al lumen intestinal después
de cinco o siete dias, y pasan al colon, en donde sufren la cuarta muda y crecen
hasta alcanzar el estado adulto. Los primeros huevos aparecen en las heces del
hospedador 41 dias después de la infestacion. Algunas larvas pueden permanecer
en la mucosa durante largo tiempo, bien en corderos o en animales adultos

previamente expuestos a una infestacion (13).

4.9.7.4 Patogenia:

En los corderos, o en ovinos de mas edad que no han experimentado una
exposicién previa al parasito, la larva no estimula practicamente ninguna reaccion
al realizar su migracién por la mucosa, de forma que, generalmente, se encuentra
un gran namero de adultos en el colon, mientras que apenas hay nédulos en la
pared intestinal. En otros casos, a causa de una sensibilizacién previa, las larvas
pasan la submucosa, y se produce una marcada reaccion en forma de inflamacion
localizada alrededor de cada larva. La formacion de extensas zonas nodulares,
tanto en el intestino delgado como en el grueso, interfiere de modo importante con
la absorcién, el movimiento intestinal y la digestion. Los nddulos, con frecuencia,
son supurativos, y pueden romper la pared peritoneal, provocando peritonitis y

multiples adherencias. Aunque los gusanos adultos no son hematofagos,
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producen un marcado engrosamiento de la pared intestinal, congestién y gran
produccién de mucus. La infestacion tiene un efecto profundo sobre el apetito y el
crecimiento, asi como en la produccion de lana. La anorexia, acompafada de un
descenso en la utilizacion de alimentos, y la ingestion de agua estan relacionados

con ello (13).

4.9.7.5 Signos Clinicos:

En los corderos, el primer sintoma es una marcada y persistente diarrea, la
cual les produce agotamiento y muerte, a menos que los animales sean aislados
de los pastos contaminados. Las heces suelen ser de un color verde oscuro, y son
MAs mucosas Y, a veces, sanguinolentas. Esta diarrea comienza hacia el sexto dia
tras de una infestacion intensa, y coincide con la época en que las larvas
abandonan los nédulos. En los casos crénicos, puede haber una diarrea inicial,
seguida de estrefliimiento y periodos ocasionales de diarrea el animal muestra una
emaciacion progresiva y decaimiento general. La piel se reseca y la lana se
empobrece. La imagen caracteristica de la esofagostomosis en ovinos es la de
una extrema emaciacién y caquexia con atrofia muscular, terminada en una

completa postracion 1-3 dias antes de la muerte (13).

4.9.7.6 Epidemiologia:

Todos los animales domésticos son infectados al pastorearse en pastos que
estan contaminados con L3. Oesophagostomum radiatum en el ganado es comun
por todo el mundo especialmente en lugares tropicales y subtropicales. En los
lugares tropicales con aguaceros estacionales, las infecciones severas cursan con
muchas muertes. En ovejas y cabras, Oesophagostomum columbianum se puede
encontrar por todo Norte y Centro Ameérica. Las demandas climaticas por
supervivencia de las larvas preparasitarias son similares a Haemonchus contortus
por esta razén O. columbianum es visto con mayor frecuencia en los lugares
tropicales y subtropicales. Pero, las demandas por supervivencia de larvas

preparasitarias de O. venulosum son similares a las de Ostertagia y
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Trichostrongylus y por esa razén es mas comun en los lugares templados. Se
especula que O. columbianum puede sufrir hipobiosis, pero esto no se ha podido

confirmar definitivamente (13).

4.9.8 Género Chabertia:

4.9.8.1 Definicion:
Nematodos que se encuentran presentes en pequefio nimero y ocasionan

pOCO perjuicio.

4.9.8.2 Chabertia Ovina:

Se presenta en el colon de ovejas, cabras, vacas y otros rumiantes de todo
el mundo. Es uno de los nematodos de rumiantes mas faciles a identificar por su
tamafio. Los machos miden 13-14 mm de longitud, y las hembras, 17-20mm. Los
huevos miden 90-105 por 50-55 micras (13).

4.9.8.3 Ciclo Vital:

Es directo. La vaina de la larva infestante tiene una cola relativamente larga.
La infestacién se produce por via oral. Las larvas de tercer estado pasan por una
larga fase histotropica en la pared del intestino delgado antes de experimentar la
tercera ecdisis, siete u ocho dias después de la infestacién. Puede transcurrir mas
de 26 dias antes de que las fases de desarrollo lleguen al colon. La larva de cuarto
estado se desarrolla, fundamentalmente, en el lumen del ciego. La cuarta ecdisis
se produce aproximadamente, a los 24 dias post-infestacion. Los adultos
inmaduros pasan entonces al colon, comenzando la patencia a los 49 dias de la

infestacion (13).
4.9.8.4 Patogeniay sighos clinicos:

Los gusanos adultos se fijan firmemente a la mucosa del colon mediante su

capsula bucal, retraen un fragmento de la misma, principalmente del estrato
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granular, y lo digiere mediante las secreciones de sus glandulas esofégicas.
Probablemente, la ingestiébn de sangre por el gusano es accidental y se produce
s6lo si hay rotura de un vaso. Los signos clinicos de los animales intensamente
infestados comprenden diarrea sanguinolenta y mucosa. En la necropsia, se
encuentran gusanos fijados a la mucosa del colon, la cual se presenta
congestionada, inflamada y cubierta de mucus en los casos graves. Pueden
observarse hemorragias petequiales. En infestaciones intensas, las ovejas se
debilitan, contraen anemia y mueren. Diarrea es el signo clinico usual en
infecciones con Chabertia donde es visto como un patégeno primario. De otra
manera, las ovejas infectadas pueden perder peso y condicion corporal y pueden
ponerse anémicas. En infestaciones severas, l0os signos clinicos pueden ocurrir
durante el periodo prepatente donde los adultos inmaduros son comedores

agresivos. En estas condiciones, los huevos son ausentes de las heces (13).

4.9.8.5 Epidemiologia:

Larvas de tercera fase que son infectivas sobreviven los inviernos suaves
sobre el pasto. La Hipobiosis también es un mecanismo importante en el ciclo
biolégico de este nematodo para sobrevivir el invierno, con las L4 sirviendo como
la fase hipobiédtica en la mucosa del intestino delgado o el ciego. En la mayoria de
las partes del mundo, Chabertia no es un parasito primario en términos de
enfermedad. Sus efectos son usualmente aumentativos a patdégenos mas
importantes como Ostertagia y Haemonchus. Pero, en Australia y Sud Africa ha

sido registrada como un patégeno primario en ovejas (13).

499 Género Trichuris:
e Trichuris ovis
e Trichuris discolor

e Trichuris globulosa
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4.9.9.1 Definicion:
Se encuentran en pequefio nimero en el intestino grueso y ocasionan poco

perjuicio.

4.9.9.2 Trichuris ovis:

Se ha citado del ciego de cabras, ovejas, vacas y otros muchos rumiantes.
El macho de T. ovis mide de 50 a 80 mm; el extremo anterior constituye las tres
cuartas partes de la longitud. La hembra mide de 35 a 70 mm, de los cuales dos
tercios a cuatro quintos constituyen el extremo anterior. Los huevos son marrones,
en forma de barril, con un tapon transparente en cada polo, y miden 70-80 por 30-
42 micras, incluyendo los tapones. Contienen un embrion sin segmentar en el

momento de la puesta (13).

4.9.9.3 Ciclo Vital:

Los huevos alcanzan el estado infestante en unas tres semanas, en
condiciones favorables; sin embargo, el desarrollo puede prolongarse mucho mas
a bajas temperaturas (p. €j., de 6 a 20 ° C), pues el desarrollo esta relacionado
con la composicién del suelo y la temperatura. Los huevos infestantes pueden
permanecer viables durante varios afios. El hospedador adquiere la infestacion
ingiriendo los huevos; las larvas penetran la pared del intestino delgado anterior y
permanecen en él de dos a diez dias, antes de desplazarse al ciego, donde se
desarrollan hasta el estado adulto. El periodo prepatente de T. ovis es de 7 a 9

semanas (13).

4.9.9.4 Patogenia:

En ovejas y vacas, las infestaciones adquiridas naturalmente no son lo
bastante intensas como para causar enfermedad clinica, y las ovejas, a partir de
los 8 meses de edad presentan resistencia a la infestacion y resistencia a la

reinfestacion dos o tres semanas después de la infestacion primaria. Sin embargo,
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en ganado ovino y vacuno, no se ha encontrado enfermedad clinica debido a
Trichuris spp (13).

4.9.10 Geénero strongyloides:

e Strongyloides papillosus

4.9.10.1 Definicion:
Para ser patégenos debe presentarse una infestacion intensa, esta puede

producir hemorragias, erosiones de mucosa entérica y diarreas.

Este género contiene varias especies parasitas de animales domésticos. S.
papillosus, se encuentra en el intestino delgado de ovejas, cabras, vacas, conejos
y rumiantes salvajes. Mide de 3.5 a 6 mm de longitud, y de 0.05 a 0.06 mm de
grosor el eséfago mide 0.6 a 0.8 mm. Los huevos presentan extremos romos y
cascaras delgadas. Miden 40 a 60 por 20 a 25 micras, y contienen un embrién ya

desarrollado cuando salen con las heces del hospedador (13).

4.9.10.2 Ciclo Vital:

Las formas parasitas son partenogenéticas, y sus huevos pueden dar lugar,
fuera del hospedador, directamente a larvas infestantes de otra generacion
parasita, o a una generacion libre de machos y hembras. Las larvas infestantes de
la generacidn parasita son capaces de atravesar la piel de su hospedador y llegar,
mediante la circulacién sanguinea, a los pulmones; ascienden entonces por la
trAquea hacia la faringe, y caen después al intestino. El ciclo vital de los miembros
de éste genero difiere del resto de los nematodos de ciclos completamente libres o

completamente parasitos, y en que pueden presentarse combinaciones de ambos.
La infestacion del hospedador vertebrado se lleva a cabo, principalmente,

por penetracion a traves de la piel, aunque también existe la infestacion oral. La

penetracién en la mucosa bucal o del eséfago, subsiguiente a la infestacién oral,
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puede derivar en una migracion sistémica. Las larvas llegan a un capilar, y son
transportadas por la sangre a los pulmones. Alli desgarran los alvéolos, migran
hacia los bronquiolos, los bronquios y la traquea y, de alli, descienden por el
esofago hasta el intestino, donde maduran. El periodo prepatente dura de 5 a 7
dias. La infestacion de larvas mediante la leche ha sido descrita para S. papillosus
en ganado ovino y bovino. Tras de la infestacion prenatal y calostral no hay
migracion sistémica. En el hombre pueden producirse hiperinfestaciones y
autoinfestaciones. En las primeras, el primer estado larvario, que esta en el
intestino, muda a larva infestante, atraviesa la pared intestinal e inicia la migracion
que la conducira al pulmén. En la autoinfestacion, las larvas salen con las heces,
penetran a través de la piel de la zona perianal y perineal, siguen una migracion
pulmonar como la anterior. No se conocen datos acerca de este modo de

infestacion con Strongyloides spp. en animales (13).

4.9.10.3 Patogenicidad y Signos Clinicos:

Los estudios experimentales sobre la patogenicidad de S. papillosus
muestran que la exposicion de corderos a 100,000 o mas larvas producen su
muerte en 13-14 dias. Las alteraciones patolégicas consisten en erosion de la
mucosa intestinal y contenidos liquidos. Los signos clinicos son: anorexia, pérdida
de peso, diarrea y anemia moderada. Los brotes espontaneos de la enfermedad
estdn asociados con una enteritis catarral de la regidn superior del intestino
delgado, pero no suelen producirse muertes. Las larvas de S. papillosus estan
asociadas con la introduccion del agente etiolégico de la cojera ovina
(Fusobacterium) en la piel que rodea las pezufas de las ovejas. La cojera puede
actuar como causa predisponente a que se produzca la penetracion por la piel de
larvas de diversas especies de Strongyloides. El intestino parasitado pierde su
revestimiento. Se suceden las diarreas sanguinolentas, con sus secuelas
previsibles. También dafian los tejidos pulmonares. Los animales jévenes son mas

atacados por Strongyloides (13).
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4.10 Diagnéstico general para los géneros de nematodos que afectan a los
ovinos:
Diagnostico a través de:
+ Método de flotacion
+ Meétodo de Kato
» Signos clinicos.
* Necropsia
(15)

4.11 Helmintosis gastrointestinales:

Los helmintos gastrointestinales son una causa importante de reduccion de
la productividad y pueden disminuir la produccion de carne, leche y lana. En los
sistemas de ganaderia intensiva, su control se logra mediante el tratamiento
regular con medicamentos antihelminticos en combinacién con estrategias de
pastoreo, cuando las condiciones lo permitan. La infestacion parasitaria varia
desde la produccién de una enfermedad aguda, con frecuencia asociada a altas
tasas de mortalidad, de una enfermedad crénica, que ocasiona diversos grados de
morbilidad, hasta la infestacion subclinica, en la que las ovejas presentan un
aspecto relativamente normal, pero que habitualmente tiene unos rendimientos por

debajo de sus posibilidades potenciales (22).

412 Farmacos helminticidas:

4.12.1 Antinematédicos:

Medicamentos utilizados contra gusanos redondos, ubicados por lo general

en las vias gastrointestinales, respiratorias y a veces en circulatorias.

Caracteristicas ideales de un antinematodico:
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e Amplio margen terapéutico
e Potente y efecto rapido
e Con efecto residual definido
e Sin efectos colaterales indeseables
e Que no sea muy costoso
e Amplio espectro antiparasitario
e Facil administracion
e Que no genere resistencia
e Baja tasa de residuos en productos de origen animal.
(16)

4.13 Lactonas Macrociclicas:

Las Lactonas son moléculas obtenidas de la fermentacion de Streptomyces
sp. Se sabe que tienen efectos antiparasitarios y que sOlo actlan contra
nematodos y ectopardsitos pero ademas se menciona que tienen otras
propiedades farmacoldgicas (antimutdgenos y analgésicos). Se han obtenido mas
de 500 lactonas. Se les llama Macrociclicas por las caracteristicas de su
estructura quimica (un azucar y una aglicona) que permite relacionarlas con los
“‘macrolidos”, obtenidos también de Streptomyces sp. El grupo de las Lactonas

Macrociclicas se divide a su vez en dos familias, las cuales son:

1. Avermectinas:
a) Naturales: lvermectina, abamectina.

b) Biosintéticas: Doramectina, eprinomectina, Selamectina.

2. Milbemicinas:
a) Nemadectina
b) Moxidectina
¢) Milbemicina D
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d) Milbemicina 5-Oxima
(20)

4.13.1 Mecanismo de Accion:
Incrementan la permeabilidad de la membrana celular para los iones cloro,
con la resultante hiperpolarizacion y pardlisis de la musculatura faringea y

somatica de los parasitos (16).

4.13.2 Espectro de Accion:

¢ Nematodos gastro-intestinales y pulmonares.

e Artropodos: piojos chupadores, &caros de la sarna, garrapatas, pulgas y larvas
de moscas productoras de miasis cutaneas y sub-cutaneas.

La falta de actividad de las Lactonas Macrociclicas sobre trematodos y cestodos

se debe a la ausencia, o al menos de una menor trascendencia, de la transmisién

mediada por los canales de cloro en la coordinacion neuromuscular de estos

parasitos (16).

4.13.3 Especies de Destino:

e Bovinos
e Ovinos

e Caprinos
e Porcinos
e Equinos
e Caninos
e Aves

(16)

4.13.4 Actividad:
Posee actividad adulticida contra la mayoria de nematodos, también como
larvicida de nematodos y algunos artropodos (16).

30



4.13.5 Dosis:
Caprinos y ovinos: 200ug/kg (16).

4.13.6 Contraindicaciones:

¢ No aplicar a animales con condicion corporal baja.

e Periodo de retiro en leche 35 dias, en carne 35 dias.

¢ No poseen efectos embriotoxicos.

e Eprinomectina no periodo de retiro.

e Tratamiento para intoxicaciones por ivermectinas, se ha intentado el uso de

carbon activado por via oral, fisostigmina 1mg/animal IV (16).

414 Resistencia alos antihelminticos:

La resistencia a los antihelminticos (RA) es un problema que tiene una gran
repercusion econdémica, trayendo como consecuencia bajas utilidades al productor
y favoreciendo el desaliento y abandono de la actividad pecuaria. La RA se define
como el aumento significativo de los individuos de una poblacién parasita, capaz
de tolerar niveles de droga que ha probado ser letal para la mayoria de los

individuos de la misma especie (10).

Ningin compuesto es 100% eficaz contra el 100% de las especies
parasitarias durante el 100% de los tratamientos (16).

4.14.1 Causa de resistencia:

+ Empleo frecuente de antihelminticos: Cuanto mas intensamente se controlan
los parasitos con farmacos antiparasitarios, mucho mas rapidamente aparece
la resistencia, dado que se elimina eficazmente la poblacion susceptible

guedando pura la poblacion resistente, que no se ve afectada.
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« Infra dosificacién: Permite la supervivencia tanto de parasitos susceptibles
como los resistentes. Dando como resultado un aumento de la resistencia mas
rapido.

+ Pautas antiparasitarias: Una pauta mas recomendable es dosificar y trasladar a
pastos limpios o seguros. Dado que la dosificacion antihelmintica elimina la
poblacion susceptible, al enviar los animales recientemente desparasitados a
un pasto limpio, éste es sembrado casi exclusivamente con cepa resistente, de
esta forma se incrementa la misma.

» Porcentaje de eficacia de los antiparasitarios: Si los farmacos antiparasitarios
en condiciones de campo eliminaran en un 100% las poblaciones de parasitos,
no existirian parasitos resistentes. Empleando niveles de eficacia menores del
90%, se reduciria la presion de seleccion y, por ende, la rapidez en el
desarrollo de la resistencia.

» Proporcion de parasitos en refugio: Se define como refugio la proporcion de la
poblacién parasitaria que no se expone a los tratamientos (estado de vida libre
en pastos) + parasitos sobrevivientes.

+ Genética: Genes resistentes presentes en una poblacion susceptible o pueden

desarrollarse en ella (16).
4.15 Farmacos:
4.16 Eprinomectina:
4.16.1 Descripcion:
Es un antiparasitario en solucion topica externa sobre la base de
Eprinomectina, que por su formulacion y su nulo efecto residual al ser aplicado en
el dorso, desde la cruz hasta la base de la cola, forma una pelicula que se

distribuye sobre toda la superficie corporal, siendo asi altamente efectivo para el

tratamiento y control de:
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Parasitos internos: (formas adultas y larvarias), Strongyloides, Ostertagia spp., O.
iyrata, Cooperia oncohpora, C Pectinata, C. oncophora, C. Surnabada,
Haemonchus placei, Trichostrongylus spp., T. axei, T. colubriformis, Bunostomum
phlebotomun, Dictyocaulus viviparus, Oesophagostomun radiatum, Nematodirus

helvetianus.

Parasitos externos: Mosca: Haematobia irritans. Piojos: Damalinia boris,
Linognathus vituli, Haematopinus eurysternus y Solenopotes capillatus. Acaros de
la sarna: Sarcoptes escabiei var bovis, Chorioptes bovis. Larvas de moscas:
Hypoderma bovis, Hypoderma lineatum.

Actualmente, por su facil aplicacion, estan muy difundidos los medicamentos
aplicados por derrame (spot on, pour on y spray on), que demostraron excelente

efectividad.

La eprinomectina es un miembro del grupo de las avermectinas con una
elevada actividad endectocida en rumiantes. Esta caracteristica, junto con su
eliminacién por la leche por debajo del nivel maximo aceptable de 30 ng/MI, hace
que su utilizacion sea una adecuada forma de control de numerosas

enfermedades parasitarias durante el periodo de lactacion en estas especies (12).

4.16.2 Propiedades:

La eprinomectina es una molécula que tiene forma de lactona macrociclica
y que se obtiene a partir de la fermentacion del Streptomyces avermitilis derivadas
de productos naturales obtenidos por fermentacion de organismos del suelo del
género Streptomyces. No se fabrican por sintesis quimica clasica, sino que
primero se producen los Streptomyces por fermentacion en grandes cantidades,
de ellos se extrae el precursor de las sustancias activas, y este precursor se

elabora quimicamente hasta convertirlo en la sustancia activa.
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La sustitucion de un grupo epi-acetilamino en la posicion 4, es la diferencia
con las otras avermectinas B1 (12).

4.16.3 Mecanismo de accion:

Aungue es probable que las avermectinas tengan mas de un modo de
accion, su principal mecanismo es modular la actividad en los canales del ion cloro
en las células nerviosas de los nematodos. Normalmente el glutamato se une a un
receptor postsinaptico, provocando la apertura de los canales de cloro (Cl -)
exclusivamente; Eprinomectina se une al complejo glutamato canales de cloro
asociados, manteniendo los canales permanentemente abiertos por accion del
glutamato; como consecuencia, los iones de cloro siguen fluyendo al interior de la
célula nerviosa cambiando la carga de la membrana celular, este flujo continuo de
iones de cloro bloquea la neurotransmision y se previene el estimulo muscular. Al
bloquearse la sefial, el paréasito se paraliza y eventualmente muere o es eliminado
del animal. En mamiferos ha mostrado tener actividad con el complejo receptor
GABA/canal cloro, estimulando la liberacidén presinaptica de GABA y potenciando
Su unién a su receptor, lo que produce una prolongada hiperpolarizacion de las
neuronas. También ha mostrado actividad sobre el complejo receptor glicina/canal
cloro. Estos complejos estan restringidos al SNC en los mamiferos por lo que,
dadas las bajas concentraciones que se alcanzan en el SNC, hacen que esta
molécula sea extremadamente segura en mamiferos. La barrera hematoenceféalica
es permeable pero parece que son transportadas de vuelta, por medio de una p-
glicoproteina.

Merck & Co. Menciona que las diferentes subunidades de canales de cloro
pueden presentar una sensibilidad variable a las lactonas macrociclicas y tener
lugares de expresion diferentes, lo que podria explicar los efectos de paralisis que
producen las lactonas macrociclicas en los diferentes sistemas neuromusculares a
distintas concentraciones. Las lactonas macrociclicas paralizan la faringe, la pared

abdominal y los musculos uterinos de los nematodos. La paralisis flacida de la
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pared corporal puede ser critica para producir una expulsion rapida, aunque la
paralisis del musculo faringeo es mas sensible y la inhibicion de la alimentacion
resultante puede perdurar mas alla de la pardlisis corporal y contribuir a la muerte

de los parasitos (12).

4.16.4 Espectro:

En general los paréasitos afectados son nematodos y artrépodos, careciendo
de actividad frente a cestodos, trematodos y protozoos, debido a la falta de
receptores GIluCl. Existen determinadas especies y estadios del ciclo vital de los
parasitos que son menos sensibles al tratamiento o cuya localizacion dificulta el
acceso de estos compuestos; se denominan especies y estadios limitantes a la
dosis (12).

4.16.5 Farmacocinética:

La eprinomectina es una avermectina que ha sido desarrollada para su
administracion en forma de Pour on, conservando su actividad contra endo y
ectoparasitos. La sustitucion de un grupo epi-acetilamino en la posicién 4, es la

diferencia con las otras avermectinas B1.

Debido a que son compuestos muy liposolubles su distribucion es muy
buena presentando un elevado porcentaje de unién a proteinas plasmaticas,
concentrandose principalmente en grasa e higado. Su absorcion, una vez
colocada sobre el animal, comienza inmediatamente y se mantiene en un buen
nivel hasta 10 dias luego de la administracion. Es muy poco metabolizada y como
las otras avermectinas se eliminan en forma activa por heces. Lo mas interesante
de este nuevo compuesto es, mas alla de su forma de administracion y eficacia
endo-ectoparasiticida, que se haya aprobado, su utilizacidén sin tiempo de retiro en
leche. Esto se debe a una combinacion de factores, por un lado la eprinomectina

presenta un perfil residual bajo, por otro lado su limite maximo de residuos es mas
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elevado que los de las otras avermectinas. Su metabolizacién se lleva a cabo en el

higado y se elimina principalmente en heces, menos del 1% se elimina en la orina.

Las lactonas macrociclicas son lipofilicas, caracteristica importante de este
grupo de antihelminticos. Aunque la magnitud de lipofilicidad difiere, la
vascularizacién limitada y la renovacion celular lenta de la grasa corporal, ademas
de la tasa lenta de intercambio o liberacion de los farmacos desde este tejido,

prolonga la permanencia del farmaco en el plasma periférico (12).

4.16.6 Dosis y vias de administracioén:

Por su exclusiva formulacion se administra epicutaneamente, a lo largo de
la linea dorsal en la banda estrecha que se extiende desde la cruz hasta la base
de la cola; a la dosis de 0.5 mg de eprinomectina por Kg. de peso vivo, lo que en
la practica es equivalente a 1 ml. por cada 10 kg. de peso vivo (12).

4.16.7 Tiempo de retiro:

La estructura quimica de la lactona macrociclica se puede manipular para
cambiar los coeficientes de particion en la leche del rumiante. Esto condujo al
desarrollo de la eprinomectina, de la cual solo un 0.1% de la dosis total se elimina
en la leche, lo que permite la inexistencia de un periodo de supresién a nivel
mundial.

Cero dias de retiro en leche.
21 dias de retiro en carne.
(12)

En vacas lactantes los residuos de la droga en la leche son bajos, por lo
gue se puede usar para el consumo humano. Sin embargo, en Nueva Zelanda se
recomiendan hasta 14 dias de retiro con las mismas indicaciones de aplicacion
(20).
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4.16.8 Toxicidad, residuos tisulares e impacto ambiental:

La elevada potencia de accion antiparasitaria de este tipo de farmacos,
determina que se puede dosificar en microgramos por kilo de peso, requiriéndose
dosis del orden de mg/kg de peso vivo para generar alguna manifestacion toxica
en la mayoria de las especies animales. Las avermectinas, tienen una semi vida
variable en mezclas de material fecal y suelo, que va desde los 14 dias en los
meses de verano hasta los 240 dias a 22 grados centigrados en condiciones de
laboratorio (12).

4.16.9 Seguridad:
Estudios realizados en bovinos, ovinos y cerdos, incluyendo hembras en
diversos estados de gestacion y machos reproductores, han demostrado un

amplio margen de seguridad cuando es administrado a la dosis recomendada (12).

4.16.10 Recomendaciones:
La lluvia caida en cualquier momento antes o después del tratamiento no

afecta la eficacia del producto.

No aplicar en &reas de la linea dorsal cubiertas con lodo o de estiércol (12).

4.16.11 Precauciones:

Si ocurriese un contacto accidental del producto con la piel de la persona
que lo suministra, lavar inmediatamente el area afectada con agua y jabon. Si la
exposicion accidental es en los ojos, lavarlos inmediatamente con agua, si es

necesario, buscar atencion médica.
Los envases vacios del producto y cualquier contenido residual deberan

desecharse de forma que se mantenga el medio ambiente libre de eprinomectina
(12).
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417 Ivermectina:

Se encuentra entre las Avermectinas naturales, la ivermectina es un
antiparasitario de amplio espectro, eficaz contra una gran variedad de nematodos
y ectoparasitos, pero sin accion contra cestodos ni trematodos. La resistencia
hacia la ivermectina es relativamente baja, y se reporta méas frecuente su
desarrollo en los parasitos de ovinos y caprinos; existe resistencia cruzada entre
ivermectina y otras Avermectinas. Es un polvo de color blanco, muy soluble en
metiletilcetona, propilenglicol y polietilenglicol, poco soluble en agua e insoluble en
carbohidratos saturados como el ciclohexano; es muy liposoluble y estable (20).

4.17.1 Farmacocinética:

Los laboratorios que comercializan ivermectina han desarrollado varias
formulaciones que permiten la aplicacion por diferentes vias (SC, oral y topica). La
férmula para VO muestra menor biodisponibilidad; por via intrarruminal se estima
que el farmaco alcanza 40% de biodisponibilidad, pero sus valores en plasma
pueden durar de siete a 14 dias, lo cual permite suponer que en dosis bajas de 10-
40 pg/kg/dia puede ser muy eficaz para el control de las infestaciones por
parasitos sensibles al medicamento. No se recomienda la via IM. Los procesos de
absorcion manifiestan diferentes segun las vias de aplicacion y las especies
tratadas; en bovinos, las ivermectinas se detectan en plasma después de 1 hora
de haberlas aplicado y hasta 30 dias después de la administracién de una dosis
de 200 pg/kg por via SC. Algunos preparados oleosos aplicados por via SC llegan
a brindar concentraciones terapéuticas por 80-90 dias. Presenta vida media de 36
horas. Si se administra por via 1V, la vida media se reduce a 30 dias. Por via IV, la
T %2 B en ovinos es de 40 horas y en bovinos de 43 horas; sin embargo, es notable
que en el ovino, cuando se administra por via intrarruminal, la vida media del
farmaco es hasta de 178 horas. Los bolos de liberacion prolongada proveen dosis
eficaces inmediatamente después de administrados; a partir de ahi la dosis

terapéutica (12 mg/dia) se libera durante alrededor de 135 dias. El Vd es muy alto:
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>5.3 L/kg, con ligeras variantes en las diferentes especies. Se distribuyen
ampliamente en los tejidos y por lo general se encuentran residuos en bilis, grasa,
higado y menos en el cerebro. El amplio Vd indica que una gran cantidad se
localiza en los diferentes tejidos, incluyendo la piel, dato que es importante en

medicina veterinaria por dos razones:

1. Sila carne o subproductos de animales tratados con ivermectina llegan a
ser consumidos por el ser humano, suele constituir un problema de salud
publica.

2. El efecto residual del farmaco puede llegar a ser de 10-12 semanas, y €sto
es considerado ideal para el control de ectoparasitos como pulgas,

garrapatas o moscas.

Se ha detectado que el contenido gastrico tiene la menor concentracion del
farmaco. Por otro lado, se concentra en grandes cantidades en el moco y el
contenido intestinal; por ello es factible recuperar gran cantidad en las heces, sin
importar su via de administracion. Parece ser que el metabolismo de la
ivermectina se realiza por procesos de hidroxilacion en rumen, estdbmago o
intestino, independientemente de la via de administracion. Se elimina por la bilis,
por lo que se detectaran grandes cantidades en heces, aunque también se excreta
por la orina y en la leche. En bovinos, la excrecion fecal representa 98% o mas del

total de la dosis administrada (20).

4.17.2 Indicaciones y dosis:

El uso de ivermectina en los mamiferos estd asociado con un margen
amplio de seguridad, ya que en ellos no existen canales de union a cloro, ademas
de que en la mayoria de las especies, la ivermectina tampoco atraviesa la barrera
hematoencefalica; en todos los casos se recomienda dosis Unica y repetir los
tratamientos con base a la prevalencia de parasitos en el lugar y la posibilidad de

reinfestacion (20).
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4.17.3 Ovinos y caprinos:
Para el tratamiento contra nematodos localizados en el tubo digestivo y el
pulmén la dosis por via SC es de 0.2mg/kg; por VO se debe aplicar cuando

menos el doble de esta dosis (20).

4.17.4 Tiempo de retiro:

Se recomienda que cuando se usen los bolos de liberacion prolongada en
bovinos de carne se observe un tiempo de retiro de 180-184 dias. Para las
formas inyectables los tiempos de retiro son, en bovinos: 35-49 dias; en cerdos
18-28 dias, en ovinos 35 dias y en caprinos: 56 dias por VO el tiempo de retiro en
ovinos es de 11-14 dias. Se ha recomendado que la presentacion inyectable no se
utilice en vacas que estén criando o cercanas al parto, dada la sensibilidad de los

neonatos a la ivermectina (20).

4.17.5 Efectos adversos:
Algunas veces puede presentarse dolor y/o reaccion inflamatoria en el
punto de inoculacion, prurito, mareo, diarrea, vomitos, temblores, edema facial y

de los miembros y de forma rara inflamacion ocular (2).
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Materiales

5.1.1 Area de estudio

El estudio se realiz6 en la Finca San Julian propiedad de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, administrada por la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia, la cual esta ubicada en el municipio de Patulul, en el departamento de
Suchitepéquez, a una distancia de 6.6 kildmetros de la cabecera departamental y
a 124.6 kilébmetros de la ciudad de Guatemala. Tiene como colindancias otras
fincas al Norte con la finca "Santa Cecilia", al sur con la finca "Las Vegas", al este
con la finca "La Trinidad" y al este con las fincas, "El Recuerdo” y "San Juan
Luisiana". Se encuentra a una altura de 425 msnm. Humedad relativa del 87%,
temperatura media anual de 26°C, precipitacion pluvial anual de 3,447 mm y se
encuentra en una zona de vida Bosque Humedo Subtropical Calido. La extension

territorial de la finca es de 337.5 hectareas.

5.1.2 Recursos Humanos
e Estudiante encargado de la elaboracién de la investigacion
e Profesionales que conforman el grupo de asesores

e Personal encargado de la Finca San Julian

5.1.3 Recursos de Campo
e Vehiculo para transporte
¢ Instalaciones de la Finca San Julian (De 3 a 6 corrales)
e Bolsas plasticas
e Hielera
e Hielo

e Jeringas de 5 ml.
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e Agujas No. 18

e Guantes de latex

e Crayon marcador o spray marcador.
e Camara fotografica digital

e Botas de hule

e Overol

e Tabla de apuntes y lapicero

e Masking Tape 1”

e Hoja de registro de muestras

5.1.4 Recursos bioldgicos

e Muestras fecales de 80 ovejas de pelo (pelibuey) de diferentes edades.

5.1.5 Recurso de laboratorio
e Microscopio
e Porta objetos
e Cubre objetos
e Mortero
e Beaker
e Tubo de fondo claro
e Colador pequeiio
e Solucion sobresaturada de azlcar
e Cémara de McMaster
e Recipientes de vidrio
e Hoja de control para muestras
e Tubo plastico con doble linea en el extremo superior o medio.
e Gotero
e Mortero con pistilo

e Tamiz
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5.1.6 Recursos farmacolégicos
e Eprinomectina 0.5%

e |vermectina 1%

5.1.7 Centros de referencia
e Biblioteca de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad de San Carlos de Guatemala.
e Bibliotecas particulares y de docentes.

e Internet.

5.1.8 Materiales de oficina
e Libreta de apuntes
¢ Hojas de papel tamafio carta
e Tinta negray a color

e Lapizy lapiceros

5.2 Metodologia

Se establecieron dos grupos de 40 ovejas cada uno, al grupo A se le aplicé
el tratamiento con eprinomectina por via tépica, para esto se sujetaron las ovejas y
se les aplico el farmaco en una forma lenta haciendo una separacion del pelo en el
area utilizada en este caso de la cruz hasta la base de la cola, en el grupo A los
ovinos fueron asignados al azar con base a edad y sexo. Y al grupo B se le aplico
el tratamiento con ivermectina por via subcutanea, en el grupo B los ovinos fueron
asignados al azar con base a edad y sexo. Los animales utilizados no fueron
tratados con ningun producto antihelmintico durante dos meses previo al estudio,
se realizé una Unica aplicacion para los dos casos y se inicio el analisis de las
muestras fecales a partir de la fecha de esta Unica aplicacion; para el analisis de

las muestras fecales se utilizaron las instalaciones y el equipo del departamento
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de Parasitologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad de San Carlos de Guatemala. Antes de iniciar el estudio se realizo un
muestreo general para determinar el grado de infestacion parasitaria de los ovinos,
luego se inicio el estudio tomando muestras los dias 0, 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56
y 60 postaplicacion. La duracién del estudio fue de dos meses, los tratamientos se
aplicaron en dosis en base al peso sugerido en ovinos. Para evaluar la efectividad,
el efecto residual y el grado de infestacion parasitaria que padecen los ovinos de

la finca San Julian se utilizaron dos métodos:

5.2.1 Método de Flotacion:
Se utiliz6 para los datos cualitativos, en cuanto al tipo de parasito. El

método se describe a continuacion:

Para realizar el método de flotacién se utilizé una solucién sobresaturada de

azucar, la cual es la mas utilizada en nuestro medio.

Solucién sobresaturada de azlcar:
e 1,280 gramos de azUcar.
e 1,000 cc de agua.

e 10 cc de formol al 10%
Preparacion:
En un recipiente de peltre se depositd el aztcar en el agua y se calent6 a
una temperatura moderada, agitando la solucion con una paleta de madera, hasta

que se disolvio completamente. Se retird de la fuente de calor cuando comenzo a

desprender vapores. Se dejo enfriar al medio ambiente.
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Técnica:

Colocamos en un mortero aproximadamente 2 gramos de heces. A las heces
como coprolitos, se le agregd cierta cantidad de agua con el propésito de
humedecerla y facilitar su macerado.

Agregamos 15 cc de la solucion sobresaturada de azucar, homogenizamos con
el mango del mortero hasta lograr una suspension adecuada.

Tamizamos a través de un colador corriente y lo filtramos en un beaker
pequefio (50 ml de capacidad).

Colocamos el filtrado en un tubo de fondo plano de aproximadamente 10 cc de
capacidad.

Depositamos un cubreobjetos (24X24) y dejamos reposar durante 15 minutos.
Transferimos el cubreobjetos a una lamina portaobjetos y enfocamos el campo
del microscopio con 100X. En algunos casos utilizamos mayor aumento
(450X).

Para la lectura de la muestra enfocamos uno de los extremos superiores del

preparado y fuimos observando en forma de zigzag.

Interpretacion:

El método de flotacion puede ser cualitativo y cuantitativo, ya que podemos
identificar las especies parasitarias y determinar el grado de infestacion.

La lectura se hizo de la siguiente manera:

01-05 huevos por campo + (una cruz) Infestacién Leve
06-10 huevos por campo  ++ (dos cruces) Infestacion Moderada
11-15 huevos por campo +++ (tres cruces) Infestacion Grave

16 o mas huevos por campo  ++++ (cuatro cruces) Infestacion

potencialmente letal
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e Para determinar el grado de infestacion, se tomé el campo en donde habia un
mayor numero de huevos.
17)
5.2.2 Método de McMaster:
Se utilizé para los datos cuantitativos y cualitativos en cuanto al tipo de

parasito. EI método se describe a continuacion:

Los recuentos de huevos en heces pueden ser de cierta ayuda en el
diagnostico de las helmintiasis de los animales domésticos, 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. Asimismo, 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, adn
cuando estas fases, en algunas especies, son altamente patdégenas y no da una
idea exacta de la carga parasitaria.

El método se explica a continuacion:

Material utilizado:

e Camara de McMaster

e Tubo plastico con doble linea en el extremo superior o medio.
e Gotero

e Mortero con pistilo

e Tamiz

e Beaker

e Solucion sobresaturada de azucar

Procedimiento:
e El método de McMaster lo realizamos utilizando Unicamente un recipiente
plastico, la camara de McMaster, el gotero y la solucion para simplificar la

técnica.
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En el laboratorio, se modifico utilizando el recipiente de plastico para medir la
solucion, las heces y mortero para efectuar una buena homogenizacion de la
muestra, el colador para evitar el exceso de materia organica y el tamizado se
deposita en un beaker pequefio, del cual se llenan las caAmaras de McMaster
con el gotero.

Técnica:

Llenamos el tubo plastico hasta la linea inferior con la solucion de azucar
sobresaturada.
Agregamos heces hasta la segunda marca (2 gramos)
Agitamos vigorosamente el contenido.
La mezcla se mantuvo en movimiento, llenamos con un gotero las camaras de
McMaster.
Dejamos en reposo por 3-5 minutos para permitir que los huevos subieran a la
superficie, colocamos la camara en la platina del microscopio, enfocamos 100X
y contamos los huevos en el area marcada de cada celda.
Multiplicamos el conteo por 100 para poder obtener el nimero de huevos por
gramo de heces. Al realizar el conteo, primero enfocamos la linea que marca el
borde del area a contarse y luego recorrimos sistematicamente de arriba hacia
abajo, leyendo toda la celda.

(18)

Presentacion de efectos indeseables de la aplicacion:

Para evaluar si se presentan efectos indeseables se establecieron 3 grupos

de 40 ovejas de pelo cada uno. El grupo A fue el tratado con la eprinomectina por

via tépica, el grupo B fue el tratado con la ivermectina por via subcutanea y el

grupo C fue un grupo control. Se observaron las ovejas los dias 0, 7, 14, 21, 28,
35, 42, 49, 56 y 60 postaplicacion.

La duracién del estudio fue de dos meses.
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5.3 Disefo experimental

Disefio experimental completamente al azar con tres tratamientos.

5.3.1 Variables:

1) Numero de cruces por campo.

2) Numero de huevos por gramo de heces.

3) Presentacion de efectos indeseables: Dolor en el punto de aplicacion, reaccion
inflamatoria en el punto de aplicacion, prurito, mareo, diarrea, vomito,

temblores, edema facial, edema de los miembros, inflamacién ocular.

5.3.2 Andlisis estadistico:

e Para la variable 1 se utilizd estadistica descriptiva, estadistica no paramétrica
con una prueba de Wilcoxon para 2 muestras independientes.

e Para la variable 2 se utiliz6 estadistica con prueba de hipétesis con una prueba
de T de Student para dos muestras independientes.

e Para las variables 3, cuando se presentaron casos, se utilizé estadistica no

paramétrica con una prueba de Kruskal-Wallis.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION:

6.1 Carga parasitaria por el método de Flotacion

Identificacion de los huevos de nematodos observados: Los huevos
encontrados corresponden a los parasitos: Chabertia ovina, Oesophagostomum

sp., Bunostomum sp., Strongyloides sp. y coccidias.

6.2 Carga parasitaria

Los datos obtenidos y presentados en el anexo No.2 muestran que al
momento de aplicar los dos tratamientos el grado de infestacidén parasitaria era de
tipo moderada, asi tenemos que para el tratamiento A (Grupo de la Eprinomectina)
la media de cruces por campo fue de 2.58 y el tratamiento B (Grupo de la
Ivermectina) la media de cruces por campo fue de 2.68. Al analizar estos datos
estadisticamente se determind que no existe diferencia estadistica significativa
(P=0.4702) entre los dos tratamientos, ésto segun el método de flotacion,
podemos observar que la media de huevos por gramo de heces es muy parecida,
para el tratamiento A es de 430 y para el tratamiento B es de 362.33, ésto segun
el método de Mc Master no existe diferencia estadistica significativa (P=0.3076)
entre los dos tratamientos, para el dia 7 podemos observar que no existio
diferencia estadistica significativa entre los dos tratamientos tanto en el método de
flotacion como en el de Mc Master (P=0.8042 y P=0.9997), para el dia 14 la media
de cruces por campo disminuyo al igual que la cantidad de huevos por gramo de
heces para los dos tratamientos, el grupo de eprinomectina con 1.25 cruces por
campo y 50.80 huevos por gramo, el grupo de ivermectina 1.40 cruces por campo
y 78.25 huevos por gramo, no existio diferencia estadistica significativa entre los
dos tratamientos (P=0.5009 y P=0.3826) ; el dia 21 siguieron disminuyendo las
medias, el grupo de la eprinomectina con 1.13 cruces por campo Yy 28.40 huevos

por gramo de heces, el grupo de la ivermectina con 1.10 cruces por campo y 18.43
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huevos por gramo de heces, en este dia se pudo observar que las muestras del
grupo de la ivermectina contaban con menos huevos por gramo de heces, no
existio diferencia estadistica significativa entre los tratamientos (P=0.7017 y
P=0.5607). Para el dia 28 del estudio las medias fueron muy parecidas al dia 21,
para el grupo de la eprinomectina 1.13 cruces por campo y 25.90 huevos por
gramo de heces, para el grupo de la ivermectina 1.08 cruces por campo y 13.45
huevos por gramo de heces, no existi0 diferencia estadistica significativa
(P=0.4111 y P=0.4587). Al llegar al dia 35 la cantidad de cruces por campo y
huevos por gramo de heces para ambos grupos empez6 a aumentar asi tenemos
que para el grupo de la eprinomectina 1.28 cruces por campo y 53.33 huevos por
gramo de heces, para el grupo de la ivermectina 1.15 cruces por campo y 30.90
huevos por gramo de heces, a pesar de existir un aumento en las medias no hubo
diferencia estadistica significativa entre los tratamientos (P=0.3264 y P=0.4048).
En el dia 42 seguian aumentando las medias para el grupo de la eprinomectina
1.33 cruces por campo y 60.78 huevos por gramo de heces, el grupo de la
ivermectina con 1.20 cruces por campo Yy 35.85 huevos por gramo de heces, en
este momento nos pudimos dar cuenta que los sujetos tratados con la ivermectina
presentaban menor cantidad de huevos aunque estadisticamente no existio
ninguna diferencia significativa entre los dos tratamientos (P=0.3724 y P=0.3421),
al dia 49 la cantidad de cruces por campo y huevos por gramo de heces seguia
aumentando para los dos grupos, el grupo de la eprinomectina con 1.58 cruces
por campo y 113.10 huevos por gramo de heces, y, el grupo de la ivermectina con
1.55 cruces por campo y 100.60 huevos por gramo de heces, no hubo diferencia
estadistica significativa entre los dos tratamientos (P=0.9299 y P=0.7398), para el
dia 56 el grupo de la eprinomectina contaba con 1.95 cruces por campo en el caso
del método de flotacion y 192.88 huevos por gramo de heces para Mc Master, el
grupo de ivermectina 2.05 cruces por campo y 195.25 huevos por gramo de
heces, los dos grupos fueron aumentando de forma uniforme, no hubo diferencia
estadistica significativa entre los dos tratamientos (P=0.5536 y P=0.9598). El dia
60 de estudio el grupo de la eprinomectina presentdé 2.38 cruces por campo y
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317.68 huevos por gramo de heces, el grupo de la ivermectina 2.45 cruces por
campo y 322.73 huevos por gramo de heces, donde tampoco existio diferencia
estadistica significativa entre los dos tratamientos (P=0.7180 y P=0.9376). La
efectividad y el efecto residual de la eprinomectina y la ivermectina fueron de 35

dias.

Segun el modo de accion de los farmacos utilizados conforme fueron
muriendo las hembras de los nematodos fue disminuyendo la cantidad de huevos
encontrados, ésto debido a que ellas son las encargadas de ovipositar. La
cantidad de huevos empez6 a disminuir desde el dia 0 hasta el dia 35; luego, en el
dia 42 empezd a incrementarse la misma. Entonces, entre el dia 35 y el dia 42
empezd a disminuir la efectividad de los farmacos y a perderse el efecto residual

de ambos.

Sobre la efectividad y el efecto residual de ambos farmacos, se logro
determinar que no se presentd ninguna diferencia estadistica significativa entre los

dos tratamientos (Gréafica No.1y No.2).

6.3 Probables trastornos postaplicacion:

Para el caso dolor en el punto de aplicacion de la variable 3: Los resultados
por dia de analisis de acuerdo con estadistica no paramétrica con una prueba de
Kruskal-Wallis se presentan en el anexo No.4. En el dia 1 cuando se aplicaron los
tratamientos existié dolor en el punto de aplicacidén para el grupo de la ivermectina,
dando una diferencia estadistica significativa (P=0.00001) entre los tratamiento
para este dia del estudio. Para los siguientes dias de estudio en el caso de la
evaluacion del efecto dolor en el punto de aplicacion todos los resultados fueron
negativos. Para la variable Diarrea: Los resultados por dia de analisis de acuerdo
con estadistica no paramétrica con una prueba de Kruskal-Wallis se presentan en

el Anexo No.5. Al iniciar el estudio en el dia 1 no existia diferencia estadistica
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(P=0.7439) entre los tratamientos y el grupo control a pesar que en los tres grupos
se presentaron casos de diarrea, para el dia 7 tampoco hubo diferencia estadistica
significativa (P=0.3380) entre los tratamientos pero se empezé a marcar la
diferencia con el grupo control, el dia 14 se mantuvo la diferencia del dia 7, no
hubo diferencia estadistica significativa (P=0.0.1807) entre los tratamientos, para
el dia 21 la diferencia entre los tres tratamientos se empezaba a marcar pero no
era estadisticamente significativa (P=0.3185), el dia 28 la diferencia entre los
tratamientos era aun mas marcada pero no era estadisticamente significativa
(P=0.0659), en el caso del grupo de la eprinomectina y el grupo de la ivermectina
los casos de diarrea disminuyeron pero en el grupo control la cantidad de casos
aumentaba (Gréfica No.3), para el dia 35 la diferencia entre los tratamientos si era
estadisticamente significativa (P=0.0318), el grupo control presentaba una mayor
cantidad de casos de diarrea comparado con los grupos de la eprinomectina e
ivermectina. Para el dia 42 los casos de diarrea del grupo control disminuyeron por
lo que no hubo una diferencia estadistica significativa (P=0.1454), los grupos de la
eprinomectina y la ivermectina se mantenian con la misma cantidad de casos, ya
en el dia 49 la diferencia estadistica se volvia significativa (P=0.0318) pues en el
grupo control los casos aumentaban y para los otros dos grupos se mantenian, al
dia 56 la diferencia entre los tratamientos era estadisticamente mas significativa
(P=0.0018) ya que disminuian los casos de grupo de la eprinomectina, se
mantenia el grupo de la ivermectina y aumentaba el grupo control, al dia 60 del
estudio se seguian presentando casos de diarrea, en el grupo control siempre iban
en aumento y empezaban aumentar los casos en los otros dos grupos, existia
diferencia estadistica significativa (P=0.0017) entre los dos tratamientos y el grupo

control.

De los posibles trastornos postaplicacion, se observdo que todos los
animales sujetos del grupo B (Tratamiento con ivermectina) presentaron dolor en
el punto de inyeccion el dia que se aplicaron los farmacos y, diarrea, en algunos

sujetos de los tres grupos en estudio durante todos los dias que se realizaron las
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observaciones visuales correspondientes. La diarrea puede ser provocada por
varios agentes etiolégicos como bacterias, virus, parasitos y el medio ambiente
como factores climatolégicos adversos y factores generales como mal manejo,
higiene deficiente, malas instalaciones entre otros los cuales provoquen estrés e
inmunosupresion, lo que ocasiona que los individuos puedan estar susceptibles y
no necesariamente por los farmacos aplicados (21). En la grafica No.3 podemos

observar el comportamiento de la diarrea durante el estudio.

Para las variables reaccion inflamatoria en el punto de aplicacién, prurito,
mareo, voémito, temblores, edema facial, edema de los miembros e inflamacion
ocular, ninguno de los sujetos de los 3 grupos presento alguno de estos procesos

anormales.

Se determiné que no existid diferencia en la efectividad entre la aplicacion
de eprinomectina por via tOpica e ivermectina por via subcutanea, no existio
diferencia en el efecto residual entre los mismos productos y en la presentacion de
efectos indeseables si existi6 diferencia entre los dos tratamientos, con la
presentacion de dolor en el punto de aplicacién en el tratamiento con ivermectina
por via subcutdnea no asi en el grupo de eprinomectina. En el caso de la
presentacion de diarrea en los tres grupos evaluados durante los dias que se
realizaron las observaciones visuales no existe diferencia entre el grupo tratado
con ivermectina y el grupo tratado con eprinomectina ya que los casos de diarrea
disminuyeron posteriormente en los dos tratamientos, por lo que los casos que se
presentaron fueron debido a otros factores y no a la administracion de ambos

farmacos; el grupo control mantuvo un elevado namero de casos de diarrea.
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VII. CONCLUSIONES:

1. El grado de infestacion parasitaria que padecian los ovinos de la finca San
Julian fue en promedio una infestacibn moderada, de los nematodos
Chabertia ovina, Oesophagostomum sp., Bunostomum sp. Y Strongyloides

sp., asi como también de algunas coccidias.

2. Para las condiciones del presente estudio no existid diferencia estadistica
significativa en la efectividad y el efecto residual, P=0.57884 segun el
meétodo de Flotacion y P=0.60934 segun el método de Mc Master, entre la
aplicacion de eprinomectina por via tdpica e ivermectina por via

subcutanea.

3. La efectividad y residualidad de ambos productos, bajo las condiciones de

este trabajo se estimé en 35 dias.

4. Si existio diferencia estadistica significativa (P=0.00001) en la presentacién
de efectos indeseables entre la aplicacién de eprinomectina por via topica e
ivermectina por via subcutanea en este estudio. Ya que si se presento dolor
en el punto de aplicacion al momento de administrar ivermectina por via
subcutdnea, mientras que la eprinomectina no causé ningun efecto

adverso.
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VIll. RECOMENDACIONES:

Se recomienda realizar muestreos fecales periddicos para evaluar el grado
de infestacion parasitaria de los ovinos de la finca San Julian, Patulul,

Suchitepéquez.

Se recomienda la utilizacion de eprinomectina por via tépica para el control

de nematodos gastrointestinales en ovejas de pelo.

Se recomienda utilizar ivermectina por via subcutdnea para el control de
nematodos gastrointestinales en ovejas de pelo y realizar una investigacion
acerca de la aplicacion de ivermectina por via topica para evitar el efecto

adverso de dolor en el punto de aplicacion por via subcutanea.

Se recomienda realizar un diagnéstico de las causas principales de diarrea

en los ovinos de pelo de la finca San Julian, Patulul, Suchitepéquez.

Se recomienda alternar los desparasitantes con otros principios activos

diferentes a los utilizados, para evitar la resistencia a los antihelminticos.

55



IX. RESUMEN:

Ortiz Ortiz C.A. 2011. Evaluacion de la aplicacion de eprinomectina vrs. la
aplicacion de ivermectina, para el control de nematodos gastrointestinales de
ovejas de pelo, en finca San Julian, Patulul, Suchitepéquez, Guatemala, durante la

época de invierno.

Palabras claves: Efectividad, Efecto residual, Presentacion de efectos

indeseables, Eprinomectina, Ivermectina.

El proposito de este trabajo fue la evaluacion de dos farmacos
antihelminticos, eprinomectina por via topica e ivermectina por via subcutanea.

Asi mismo se evalud la presencia de efectos indeseables.

Los parésitos encontrados fueron Chabertia ovina, Oesophagostomum sp.,
Bunostomum sp. y Strongyloides sp.; asi como también algunas coccidias, con
una carga inicial, en promedio, moderada. Los resultados determinaron que no
hubo diferencia estadistica significativa (P=0.57884 segun el método de Flotacion
y P=0.60934 segun el método de Mc Master) en la efectividad y el efecto residual
entre los dos tratamientos, Si hubo diferencia en la presentacion de efectos
indeseables debido a que con el tratamiento de ivermectina se presentd dolor en
el punto de aplicacion.
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SUMMARY:

Ortiz Ortiz C.A. 2011. Evaluation of the aplication of eprinomectina vrs the
aplication of ivermectina for the control of nematodos gastrointestinal of sheeps of
hair, in estate San Julian, Patulul, Suchitepéquez, Guatemala, during the epoch of

winter.

Key words: Efficiency, residual effect, presentation of effects undesirable,

eprinomectina, ivermectina.

The intention of this job it was the evaluation of two medicaments
antihelminticos, eprinomectina for hackneyed route and ivermectina for

subcutaneous route. Likewise appraisement the presence of undesirable effects.

The opposing parasites were Chabertia ovina, Oesophagostomum sp.,
Bunostomum sp., Strongyloides sp., this way as also some coccidias, with an initial
load in average moderated. The results determined that there was no statistical
significant difference (P=0.57884 according to the method of flotation P=0.60934
according to the method of Mc Master) In the efficiency and the residual effect
between both treatments, if there was difference in the presentation of undesirable
effects due to the fact that with the treatment with ivermectina | present pain in the
point of application.
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XIl. ANEXOS
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(Anexo No. 1)

Ficha de control de muestras

Especie: Ovina Tipo de muestra: Heces Método usado: Flotacion
Identificacién del animal Resultado
No. | Nombre Raza Sexo
1
Especie: Ovina Tipo de muestra: Heces Método usado: McMaster
Identificacién del animal Resultado
No. | Nombre Raza Sexo

62




Anexo No.?2
Cuadro No.1
Resultados variable 1

Prueba de Wilcoxon

Tratamiento Dia Media (Cruces por campo) Nivel P
Método de Flotacion

Eprinomectina 1 2.58 0.4702
Ivermectina 1 2.68
Eprinomectina 7 2.40 0.8042
Ivermectina 7 2.45
Eprinomectina 14 1.25 0.5009
Ivermectina 14 1.40
Eprinomectina 21 1.13 0.7017
Ivermectina 21 1.10
Eprinomectina 28 1.13 0.4111
Ivermectina 28 1.08
Eprinomectina 35 1.28 0.3264
Ivermectina 35 1.15
Eprinomectina 42 1.33 0.3724
Ivermectina 42 1.20
Eprinomectina 49 1.58 0.9299
Ivermectina 49 1.55
Eprinomectina 56 1.95 0.5536
Ivermectina 56 2.05
Eprinomectina 60 2.38 0.7180
Ivermectina 60 2.45

Esto indica que no hay diferencia significativa entre los tratamientos
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Anexo No.3
Cuadro No.2
Resultados variable 2
Prueba de T de student

Tratamiento Dia Media (Huevos /Gramo de Nivel P
heces) Método de Mc Master

Eprinomectina 1 430.00 0.3076
Ivermectina 1 362.50
Eprinomectina 7 325.30 0.9997
Ivermectina 7 325.33
Eprinomectina 14 50.80 0.3826
Ivermectina 14 78.25
Eprinomectina 21 28.40 0.5607
Ivermectina 21 18.43
Eprinomectina 28 25.90 0.4587
Ivermectina 28 13.45
Eprinomectina 35 53.33 0.4048
Ivermectina 35 30.90
Eprinomectina 42 60.78 0.3421
Ivermectina 42 35.85
Eprinomectina 49 113.10 0.7398
Ivermectina 49 100.60
Eprinomectina 56 192.88 0.9598
Ivermectina 56 195.25
Eprinomectina 60 317.68 0.9376
Ivermectina 60 322.73

Esto indica que no hay diferencia significativa entre los tratamientos
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Anexo No.4
Cuadro No. 3
Resultados variable 3
Prueba de Kruskal-Wallis

Tratamiento Dia Dolor en el punto de Nivel P

aplicacion

Eprinomectina 1 NEGATIVO 0.00001

Ivermectina 1 POSITIVO

Control 1 NEGATIVO

Eprinomectina 7 NEGATIVO NEGATIVO

Ivermectina 7 NEGATIVO

Control 7 NEGATIVO

Eprinomectina 14 NEGATIVO NEGATIVO

Ivermectina 14 NEGATIVO

Control 14 NEGATIVO

Eprinomectina 21 NEGATIVO NEGATIVO

Ivermectina 21 NEGATIVO

Control 21 NEGATIVO

Eprinomectina 28 NEGATIVO NEGATIVO

Ivermectina 28 NEGATIVO

Control 28 NEGATIVO

Eprinomectina 35 NEGATIVO NEGATIVO

Ivermectina 35 NEGATIVO

Control 35 NEGATIVO

Eprinomectina 42 NEGATIVO NEGATIVO

Ivermectina 42 NEGATIVO

Control 42 NEGATIVO

Eprinomectina 49 NEGATIVO NEGATIVO

Ivermectina 49 NEGATIVO

Control 49 NEGATIVO

Eprinomectina 56 NEGATIVO NEGATIVO

Ivermectina 56 NEGATIVO

Control 56 NEGATIVO

Eprinomectina 60 NEGATIVO NEGATIVO

Ivermectina 60 NEGATIVO

Control 60 NEGATIVO

Esto indica que si hay diferencia significativa entre los tratamientos
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Anexo No.5
Cuadro No. 4
Resultados variable 7
Prueba de Kruskal-Wallis

Tratamiento Dia Casos de diarrea Nivel P
Eprinomectina 1 9 0.7439
Ivermectina 1 12
Control 1 11
Eprinomectina 7 7 0.3380
Ivermectina 7 6
Control 7 11
Eprinomectina 14 5 0.1807
Ivermectina 14 6
Control 14 11
Eprinomectina 21 4 0.3185
Ivermectina 21 4
Control 21 8
Eprinomectina 28 3 0.0659
Ivermectina 28 3
Control 28 9
Eprinomectina 35 2 0.0318
Ivermectina 35 3
Control 35 9
Eprinomectina 42 3 0.1454
Ivermectina 42 2
Control 42 8
Eprinomectina 49 2 0.0318
Ivermectina 49 3
Control 49 9
Eprinomectina 56 1 0.0018
Ivermectina 56 3
Control 56 11
Eprinomectina 60 2 0.0017
Ivermectina 60 4
Control 60 13

Esto indica que si hay diferencia significativa entre los tratamientos.
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(Gréfica No.1)

Representacion de la carga parasitaria segun el método de flotacion
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(Gréfica No.2)

Representacion de la carga parasitaria segun el método de Mc Master

Carga parasitaria segiin el método de Mc Master
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(Gréfica No.3)
Representacion de lo casos de diarrea durante el estudio
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(Foto No.1)
Huevo de Chabertia ovina

(Foto No.2)
Oesophagostomum sp.

w g

(Foto No.3)
Bunostomum sp.
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(Foto No.4)
Strongyloides sp.
. i

(Foto No.5)
Coccidias_
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