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|. INTRODUCCION

En el area rural de Guatemala es muy comun la utilizacién de equinos como

elemento de trabajo, brindando un ingreso econdémico a diferentes familias (14).

Lamentablemente estos animales se ven afectados por parasitosis
gastrointestinales que hacen disminuir su rendimiento y productividad porque
ocasionan diversos trastornos como anemia, pérdida de peso, cdlicos y otros (14).
Esto se convierte en una problematica para los propietarios de los equinos, debido
a que afecta la economia familiar ya que cada equino de trabajo representa una
cantidad de dinero diario que les sirve a las personas para el sostenimiento
familiar (14).

El control eficiente de las parasitosis en equinos se puede lograr mediante
un buen manejo de las superficies de pastoreo y el uso estratégico y adecuado de
antiparasitarios. Sin embargo, en la practica se ha instaurado la administracion de
antiparasitarios como una rutina que se realiza sin control y sin ningun criterio
técnico, siendo este hecho la principal causa de un aumento de la resistencia

antihelmintica de parasitos.

La ivermectina es mundialmente la droga mas utilizada para el control de
nematodos que parasitan equinos; sin embargo, la eficacia original de ésta para
controlar parasitos gastrointestinales esta disminuyendo (1,2). En la actualidad
no existen estudios que determinen la resistencia en los parasitos de equinos de

Guatemala.



Por los puntos anteriormente expuestos, se determind que es importante la
realizacion de este estudio en Guatemala para demostrar si existe resistencia a la
Ivermectina oral en solucién al 1%, en los parasitos gastrointestinales que afectan
a equinos de trabajo de los municipios de San Andrés ltzapa y Parramos del

departamento de Chimaltenango.



Il. HIPOTESIS

No existe resistencia parasitaria a ivermectina por los parésitos
gastrointestinales que afectan a los equinos de las comunidades de los municipios
de San Andrés lItzapa y Parramos del departamento de Chimaltenango,

Guatemala.



lll. OBJETIVOS

3.1 General

e Contribuir al estudio de enfermedades parasitarias causadas por
nematodos gastrointestinales que afectan a los equinos de trabajo en el
area de las comunidades de los municipios de San Andrés ltzapa y

Parramos del departamento de Chimaltenango, Guatemala.

3.2 Especificos

o Identificar los principales huevos y larvas infectivas de los parasitos
gastrointestinales que afectan a los equinos de trabajo en el area de
las comunidades de los municipios de San Andrés Itzapa y Parramos
del departamento de Chimaltenango, a través de la realizacion de

pruebas de laboratorio.

. Determinar por medio de métodos coproparasitologicos, la existencia
de resistencia a ivermectina de parasitos gastrointestinales que
afectan a equinos de trabajo las comunidades de los municipios de

San Andrés Itzapa y Parramos del departamento de Chimaltenango.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 Nematodos Gastrointestinales en Equinos
4.1.1 Familia Strongylidae

4.1.1.1 Grandes y Pequefos Estrongylos

Este grupo de nematodos que provocan la estrongilidosis en los equinos
son morfolégicamente similares, pero bioldgicamente se distinguen por las
diferentes migraciones que realizan dentro del organismo del hospedador, a partir
de éstas, se clasifican en grandes estrongilos a los nematodos que migran
organos diferentes al intestino grueso y los pequefios estrongilos que en su ciclo
no incluyen lejanas migraciones a otros organos distintos al intestino grueso
(11,23,27).

En general estos nematodos causan manifestaciones clinicas que no nos
permiten diferenciar patologias atendiendo a su etiologia, pero cabe mencionar
que afectan principalmente a equinos en sus primeros tres afios de vida y que la
prevalencia de estos parasitos favorece su difusion, presentandose infecciones del

100% en animales en pastoreo (11,23).

En su taxonomia estos nematodos corresponden a la familia
Strongylidae Baird, 1853, se incluyen dentro del orden Strongylida Molin, 1861, y
en la superfamilia Strongyloidea Weinland, 1858 (9,16,23).



Los Pequeiios Estrongylos, cuentan con una boca rodeada de laminillas
u hojas denominandose corona radiata, caracteristica por la cual estos parasitos
también reciben el nombre de “Vermes en Empalizada”, tienen también una
capsula bucal con dientes o placas cortantes y un eséfago en forma de maza. En
los machos una bolsa copuladora provista de radios o costillas y en su extremo
caudal, llamado cono genital, contiene dos espiculas iguales, un gobernaculo y
frecuentemente un telamon; en las hembras, un Gtero bien desarrollado con

ovoyectores musculosos (23,27).

Dentro de estos nematodos estan comprendidos los siguientes géneros,

gue contienen especies parasitas del intestino grueso en equinos:

- Género Triodontophorus (T. serratus, T. brevicauda, T. tenuicollis y T.
bronchotrilobulatus) (11).
- Género Craterostomun (C. acuticaudatum y C. tenuicauda) (11).

- Género Oesophagodontus (O. robustus) (11).

Se incluyen mas de treinta especies parasitas del ciego y colon en equinos,

las mas importantes son:

- Género Cyathostomun (C. coronatum, C. labratum, C. catinatum, C.
pateratum (11).

- Género Cylicodontophorus (C. bicoronatum) (11).

- Género Cylicocyclus (C. nassatum y C. elongatus)( 11).

- Geénero Cylicostephanus (C. longibursatum y C. goldi) (11).

- Género Poteriostomun (P. ratzii y P. imparidentatum) (11).

- Género Gyalocephalus (G. capitatus) (11).



Los grandes estrongylos, se caracterizan por tener una 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 una vulva por detras de la mitad del cuerpo. Este género contiene tres

especies importantes pardsitas del intestino grueso en equinos:

- Strongylus equinus  (11)
- Strongylus edentatus (11)
- Strongylus vulgaris  (11)

Strongylus equinus, los nematodos machos miden de 26-35 mm de
longitud y hembras 38-47 mm de longitud y unos 2 mm de grosor, son rigidos, de
coloracion grisacea-rojiza. Su cépsula bucal es oval presentando al fondo un
diente dorsal bifurcado unido a la gotera esofagica, dos subcentrales cortos.
Huevos ovales de cubierta delgada quitinosa miden 75-92 x 40-54 ym. Es la

especie menos frecuente (9,11,23).

Strongylus edentatus, son mas cortos miden 23-28 mm de longitud los
machos y 33-44 mm de longitud las hembras. Tienen un estrechamiento a manera
de cuello detras de la cabeza, que es mas ancha que el resto. La capsula bucal
tiene forma de copa, carece de dientes pero si tiene gotera esofagica dorsal. Los
huevos miden 78-88 um de longitud por 48-52 um de grosor, son ovales, con

capa de quitina (9,11).

Strongylus vulgaris, este nematodo es el mas pequefio de las especies
anteriormente descritas mide 14-16 mm de longitud los machos y 20-24 mm de
longitud con 1.5 mm de grosor las hembras. Su capsula bucal es ovoide, tienen

dos dientes redondeados en forma de oreja al fondo en posicion dorsal unidos a la



gotera esofdgica. Los huevos también son ovales con cubierta delgada quitinosa
y miden 83-93 um de longitud por 48-52 um de grosor (9,23).

Ciclo Biolégico

Los hospedadores de los estrongilidos son los equinos domésticos,
caballos, asnos, mulos, burdéganos y cebras. Los animales jovenes (primeros
tres afios de vida) y con bajo nivel de nutricion son los mas susceptibles a la
accion patégena de estos vermes, asi como a albergar grandes cantidades de
éstos en su intestino grueso, los hospedadores adultos son mas resistentes a la
accion patdgena pero actian como reservorios produciendo contaminacion a los
pastos y por ende infeccidn a potros, que pueden llegar a estar gravemente
afectados (10, 19, 26).

Las especies Strongylidae tienen ciclo biolégico con caracteristicas
comunes difiriendo Unicamente en la migracién que realizan las larvas de los

grandes estrongilos en el hospedador (9,11,20,23).

Los huevos de los Strongylus se localizan en el intestino grueso (ciego y
colon) conteniendo su fase de division, posteriormente son eliminados hacia el
exterior (medio ambiente) donde eclosionan habiendo terminado su desarrollo
larvario, liberan larvas L-1 éstas en estado aletargado, mudan y se transforman en
L-1l son rabditiformes (es6fago rabditoideo) se alimentan de bacterias y sustancias
de las heces, luego mudan, se desarrollan las L-1ll con es6fago estrongiliforme, se
alimentan dependiendo de la supervivencia de sustancias de reserva, asi como de

temperatura y humedad principalmente, ya que sirve para la movilizacion de larvas



de las heces hacia el pasto y agua denomindndose a este estadio larvario “Fase
Infectiva” (11,20,23).

Al presentarse larvas infectivas, se da la infeccién de los equinos por la
ingestion de L-lll en pastos o en agua de bebida contaminados, dandose la
liberacion de larvas infectivas de su vaina que las envuelve a nivel del intestino
delgado, a partir de esta etapa se determinan diferentes ciclos enddgenos por las

diferentes migraciones de las diferentes especies de estréngilos (9,20).

Ciclo enddgeno de pequeios estrongilos

Las L-lll llegan a la mucosa del ciego y colon, penetrandolo, alcanzan la
submucosa y a través de la musculares mucosae se determina la formacion de
quistes dentro de ellos muda al estadio L-IV tras un periodo de 1-2 meses

vuelven a la luz del colon y ciego mudando como L-V siendo adultos (9,20).

Presentan 2 meses de periodo de prepatencia, aunque en algunos casos

esté indicado 5-6 semanas, bastante corto (11,23).

Ciclos enddgenos de grandes estrongilos

S. edentatus, las L-1ll atraviesan la mucosa intestinal y por el sistema portal
alcanzan el parénquima hepatico en 40 horas pi. Luego de 2-3 semanas mudan
a L-IV y permanecen en el higado durante 6-8 semanas, después migran por
ligamentos hepaticos hasta la regién subperitoneal parietal, con preferencia a los

ijares, dando lugar a quistes subperitoneales, en cuyo interior migran a L-V,



permaneciendo en estos quistes hasta unos 3 meses pi. Desde aqui y entre las
capas del mesocolon, las L-V llegan hasta las paredes del ciego y del colon,
forman en ellas nuevos nédulos hemorragicos, que pueden observarse entre los 3-
5 meses pi. Estos nédulos se hacen purulentos, se abren, permitiendo que las

larvas lleguen a la luz del intestino grueso en donde se hacen adultos (9,11,20).

El periodo prepatente se estima en 10-12 meses (20,27).

S. equinus, L-lll llegan a intestino y atraviesan paredes del ciego y colon,
penetran la mucosa, se localizan en subserosa, en la que forman pequefios
ndédulos a partir del 4° dia pi. Tras sufrir una muda y pasar a L-IV hacia el 5°-7°
dia pi, migran desde los nédulos 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 dia 19° pi. Donde permanecen errantes durante unas 6-8 semanas. Después
abandonan el higado por via sanguinea dirigiéndose hacia atras por el peritoneo,
invaden los tejidos peri pancreatico y pancreatico, donde realizan una ultima
muda, encontrandose un gran numero de larvas en estos lugares hacia la semana
22° de infeccién como L-V (adultos inmaduros), abandonan el pancreas y tejidos
que lo rodean, desconociéndose por qué via llegan hacia el ciego, si bien se
supone que penetran a través de la pared de la cabeza del ciego que esta proxima
al pancreas, ya en la luz del ciego y colon alcanzan la madurez sexual, se
aparean, las hembras comienzan a poner huevos. El periodo prepatente es de 8-9
meses (9,11,20).

S. vulgaris, las L-IlIl penetran en la mucosa y submucosa de la pared de los
intestinos delgado y grueso 1-3 dias pi, en la submucosa del intestino mudan a L-
IV hacia del 7° dia pi. Estas larvas han penetrado hasta la luz de las arteriolas

submucosas, ascendiendo por ellas en direccion contraria a la corriente

10



sanguinea, llegan a las arterias cecal y célica hacia el 14° dia pi y al tronco de las
mesenteéricas anteriores hacia el 21° dia pi. En este momento miden 1-2 mm de
longitud, permaneciendo en estos lugares 3-4 meses, tiempo durante el que
crecen y al final del cual las larvas realizan su ultima muda, como L-V o inmaduros
midiendo 10-18 mm de longitud, migran de nuevo por las arterias hacia el intestino
grueso. Cuando alcanzan la superficie serosa del intestino, hallandose las larvas
todavia dentro de los vasos, se forman nodulos en la pared de los intestinos ciego
y colon, que se abren posteriormente, liberando en la luz intestinal los vermes que

alcanzan la madurez sexual (11,20,27).

El periodo prepatente se estima en 6-7 meses (20,23).

Patogenia

Los vermes adultos localizados en intestino grueso, colon, y ciego, llegan a
formar poblaciones grandes, sus mecanismos patdgenos estan relacionados con
sus habitos alimentarios, con sus grandes capsulas bucales armadas de dientes
que permiten atrapar mucosa intestinal para romper capilares e ingerir sangre.
Los pequefios estrongilos tienen capsulas bucales pequefias y las usan de la
misma manera, aungue no profundizan mas alld del epitelio glandular. Los
grandes estréngilos llegan mas profundamente con sus capsulas bucales y las
heridas sangran cuando el verme se desprende de la mucosa dando lugar a

Ulceras y después a cicatrices en la misma (11,16).

Pese a estos habitos hematdéfagos (alimentarse de sangre) causan una
disminucién de la vida de los glébulos rojos, un aumento del catabolismo de la

albumina, como consecuencia de esta pérdida de sangre en el intestino. (10, 19).
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En infecciones por mayor nimero de vermes, las pérdidas repetidas de
sangre llegan a producir anemia normocromica y normocitica, sin que se haya
observado que el sistema hematopoyético llegue a alterarse hasta el punto de

conducir a otros tipos de anemia (9,11).

En infecciones por estos vermes se ha demostrado pérdida del apetito,
mala absorcion y disminucion de ganancia de peso, asi como la disminucién de la
capacidad de absorcion de agua por la mucosa lesionada del ciego y colon;
también se da un incremento del contenido acuoso de heces, que induce a diarrea
y a la incompleta formacion de las heces. La emergencia de las larvas desde la
mucosa a la luz intestinal puede ser un importante factor causante de colicos
(11,23).

La reaccion de los hospedadores a la invasion de las L-lll, tanto de los
grandes como pequefios estrongilos, es en principio una marcada eosinofilia
alrededor de las larvas durante 3 semanas y ésta reaccion ocasiona edema de la

mucosa del intestino, causada por la liberacién de componentes de los vermes.

Por otra parte, hay alteraciones de las proteinas séricas siendo ésta la
manifestacion mas importante, habra un incremento de la fraccion de beta-
globulina, alteraciones determinadas por una sustancia mitdgena presente en L-IV
y L-V. También ocurre un incremento del catabolismo proteico, consecuencia del

derrame de albumina a través de la mucosa intestinal (11,20,23).

La invasion larvaria produce también anticuerpos IgG especificos a las 3
semanas pi (20,23,27).
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Las larvas de S. edentatus rompen capilares y arteriolas del higado, causan
pequefias hemorragias que deambulan por el parénquima, dando lugar a lesiones
cuya extension y consecuencias se hallan relacionadas con el nUmero de larvas
invasoras. La migracion posterior y penetracion de las larvas en el peritoneo
parietal determina la formacion de ndédulos edematosos e inflamacion de esta
serosa en mayor o menor extension, aunque experimentalmente no se ha podido

comprobar que den lugar a manifestaciones clinicas (11,20,27).

Las larvas de S. equinus, no se ha determinado que tengan consecuencias
en la fisiopatologia del intestino durante la formacion de los nédulos en las
paredes intestinales, pero la migracién posterior al higado causa hemorragias en
la capsula y después en el parénquima, mas intensas que las de la especie
anterior, dejando extensas cicatrices (9,11,20).

La invasion del pancreas por larvas causa la atrofia de las células
secretoras exdgenas de jugo pancreatico. No se tiene noticia que se hayan
estudiado las consecuencias fisiopatologicas de esta atrofia, pero puede deducirse
que, ademas de la disminucién de la secrecién del jugo pancreatico por la atrofia
celular, debe ser menor la produccién de colecistoquinina, la cual tiene influencia
sobre la secrecion del jugo pancreatico e indirectamente, sobre el apetito. Las
migraciones aberrantes al diafragma, pulmones, omento e incluso a los cordones
espermaticos y testiculos, dan lugar a granulomas eosinofilicos a alteraciones

morfolégicas y funcionales de los érganos parasitados (11,23,27).

Respecto a las larvas de S. vulgaris, la gravedad varia con el nimero de
larvas y periodo en el que se ingirieron, el nimero, tamafio de las arterias

afectadas y el estado inmunitario de los equinos infectados. La ingestion de miles
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de larvas durante varias semanas produce cuadros de enfermedad agudos,
mientras que la de un pequefio nimero de larvas durante un periodo mas
prolongado y por caballos adultos resistentes da lugar a enfermedad cronica
(11,16,27).

La principal y mas grave accion de las larvas de esta especie es la
induccion a la formacién de aneurismas verminosos en las arterias que irrigan el

intestino y otros érganos digestivos y extradigestivos (9,11,27).

La accion patogena principal se desarrolla en las arterias mesentéricas e
ileocecocdlicas tras ascender hasta ellas por la luz de los vasos intestinales.
Después de llegar a ellas, producen edema, hemorragia e infiltracion celular y mas
tarde arteritis (9,11,20,27).

La actividad de las larvas de estos vasos lesiona el endotelio, determina la
adhesion de las plaquetas y dispara todo el mecanismo de la coagulacion
sanguinea. Se forma progresivamente alrededor de la larva un trombo, la pared
arterial produce estenosis y trombosis de los vasos periféricos causando infarto y
necrosis del tramo intestinal afectado (20,27).

Todos estos mecanismos pueden producir, entre otras consecuencias el

colico tromboembdlico (90% de cdlicos causados por estrongilos) (27).

Las lesiones de las arterias iliacas son causa de claudicaciones intermiten-

tes. Los trombos desprendidos son arrastrados por la corriente sanguinea hasta

14



detenerse en alguna arteria o arteriola que tenga el diametro menor. Pueden
verse afectados en cualquier punto del organismo y se han denunciado casos de

trombosis de las coronarias y de las cerebrales (20,27).

Diagnadstico

- Se sospecha de estrongilosis crénica en equinos que hayan estado pastando
meses anteriores 0 si estdn en su primer afio de pastoreo, ademas de las
manifestaciones clinicas indicadas, aunque debido a que éstas no son
caracteristicas, es imprescindible la realizacién de analisis coproldgicos con
método cuantitativo como McMaster, para indicarnos el grado de parasitismo
del equino. Debemos tomar en cuenta que los resultados de este método
pueden ser negativos o muy bajos si se realizan antes que los vermes adultos
se hagan fértiles, entonces debemos repetir el analisis 2-3 semanas después
ya que hay que tomar en cuenta las fases del ciclo biolégico de los estongylos,

procurando que estén en etapa fértil (11,23).

- Para determinar si esta afectando un estrongylo grande o pequefio se debe

realizar un cultivo de heces para el estudio de L-Ill desarrolladas (11,23).

- La presentacion reiterada de colicos en los potros hace pensar en la presencia
de estrongilosis larvaria y si los equinos han estado o estan en pastoreo. Es
importante diferenciar otros tipos de colicos como el espasmoddico agudo y
algunas intoxicaciones por arsénico o plomo principalmente, manifestandose

perdida de peso y manifestaciones crénicas (11,23).
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Tratamiento

Se dispone de varios antihelminticos eficaces para el tratamiento de

vermes:
Fenotiazina

- Pequeiios estrongylus: 3 g/45 kgpv formulado en el pienso, durante 5
dias (11).
- Grandes estrongylus: 5 g/45 kgpv (11).

Benzimidazoles como:

- Tiabendazol: 44 mg/kgpv formulado en el pienso (11).
- Cambendazol: 20 mg/kgpv (11).
- Oxibendazol: 10 mg/kgpv (11).
- Fenbendazol. 5 mg/kgpvm(11).
- Oxifendazol: 10 mg/kgpv (11).
Imidotiazoles:

- Febantel: 6 mg/kgpv (11).

Tetrahidropirimidinas:

- Pamoato de Pirantel (S. vulagis y S. equinus): 12.5 mg/kgpv (11).

Nitrofenilguanidina:

- Netobimin: 12.5 mg/kgpv (11).

Avermectinas:

- Ivermectina: 0.02 mg/kgpv por via oral (11).
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La administracion de una racion rica en proteinas y un tratamiento

sintomatico con complejo vitaminico-mineral que contenga hierro, permite una

recuperacion mas rapida del equino (12).

Profilaxis

4.1.2

El tratamiento de los animales en los pastos con antihelminticos facilita la
eliminaciéon o disminucién de la carga de vermes en los equinos en
pastoreo. Se debe repetir el tratamiento cada 1-2 meses (11,16).

Es conveniente alternar antihelminticos utilizados cada periodo de 6 meses
sustituyéndolos por otro de distinto grupo con el que no presente
resistencias cruzadas (11,16).

Pueden utilizarse antihelminticos distintos o dos o mas antihelminticos
simultdneamente, en tratamientos diferentes durante la profilaxis de un afio
(11,16).

Recoger manualmente las deyecciones de los equinos en los prados,
teniendo la ventaja que aumente el area de pastoreo, ya que los equinos
no pastan cerca de las deyecciones (11,16).

El empleo de la vacuna de larva irradiadas (S. vulgaris) aplicada a las 8-10
semanas de vida del potro, protege contra lesiones originadas por larvas
migrantes en las arterias mesentéricas, ademas disminuye le niamero de

larvas presentes (11,16).

Familia Trichostrongylidae

4.1.2.1 Trichostrongylus axei

Parasito nematodo causante de Estrongiloidosis o Tricostrongilosis a

equinos (26).
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Se localiza en la pared del estbtmago y del intestino delgado de los
caballos, causando inflamacion (20,23,27).

En cuanto a su taxonomia, se incluye en la familia Trichostrongylidae Leiper
(1912) del orden Strongylida. Es un pequefio nematodo que mide 2.3-6 mm de
longitud y 50-60 pum de diametro en machos y en las hembras 3.2-8mm de longitud
y 55-70 um de didmetro. En el macho la bolsa caudal no tiene I6bulo dorsal bien
diferenciado, en la hembra la cola es corta, los ovoyectores no muy desarrollados.

Los huevos son ovoideos y miden 79-92 x 31-41 um de anchura (9,11,20,23).

Ciclo Biolégico

Los vermes adultos viven en la mucosa del estbmago y algunas veces se
expanden hasta la mucosa del intestino delgado; al ser fértiles producen huevos
los cuales son eliminados hacia el exterior del hospedador por medio de las heces
(9,11,20,23).

En el medio ambiente se desarrollan diferentes estadios larvarios L-I, L-II
separados por mudas al desarrollarse la larva infectiva o L-Ill con su respectiva
cubierta pasa de estar en las heces a instalarse al pasto. Los equinos se infectan
ingiriendo pastos contaminados con larvas infectivas (L-1ll) al ser ingeridas las
larvas dentro del organismo del hospedador se liberan de la vaina que las recubre,
penetran en la mucosa del estbmago y ahi dentro mudan haciéndose adultas.

Presenta un periodo prepatente de 25 dias (11,23).

18



Debemos tomar en cuenta que un factor predisponente a la infeccién es el
pastoreo mixto con rumiantes ya que también parasitan rumiantes y de esta forma

favorecen su ciclo biolégico teniendo mas hospedadores (11,23).

Patogenia

Trichostrongylus axei presenta actividad hematéfaga (se alimenta de
sangre) y en casos de infecciones con numerosos vermes este mecanismo puede

predisponer a anemia (11,20,23).

Cuando las larvas infectivas llegan a penetrar la mucosa gastrica de los
equinos lo hacen de forma profunda hasta llegar a la capa muscular localizandose
las larvas en criptas, esta actividad de las larvas provoca engrosamiento de la
mucosa glandular en forma de placas circunscritas irregulares, ésto se da como
consecuencia del aumento del volumen de las glandulas mucosas y por
hiperplasia de la mucosa gastrica, se dice que estas alteraciones son provocadas
por irritaciones mecanicas de las larvas o por toxinas secretadas por las vermes.
Todas estas alteraciones en la pared gastrica provocan disminucion de la
secrecion gastrica, de la degradacion de alimentos y de la asimilacion de
nutrientes. Provoca trastornos de motilidad intestinal, diarrea y pérdida de peso
(11,20,23).

Diagnostico

- La presencia de un cuadro crénico de adelgazamiento y anorexia, aunado a
la presencia de rumiantes en pastoreo junto con equinos, predispone a que

se trate de una parasitosis tricostrongilosis (11,12).
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- Se deben realizar coprocultivos y distinguir entre diferentes larvas infectivas
presentes (11,12).

- Es conveniente realizar recuentos de huevos en heces de previos
coprocultivos y establecer en estos los porcentajes de larvas de T. axei y de
los diferentes estrongilos (11,12).

- En casos en donde haya anemia, deben diferenciarse entidades que
lleguen a producirla, tanto nutricionales como toxicas y de otra naturaleza
(11,12).

Tratamiento

Benzimidazoles

- Cambendazol: 20 mg/kgov (11).
- Fenbendazol: 5 mg/kgpv (11).

- Oxfendazol: 10 mg/kgpv (11).
- Oxibendazol: 10 mg/kgpv (11).

Deben administrase por via oral en forma de pasta o brebaje (11).

Avermectinas

- Ivermectina: 0.2-1 mg/kgpv en formulacion de pasta oral (11,12,20,27).

Profilaxis

- Realizar la administracion periodica de tratamientos para mantener los
niveles de eliminacién de huevos lo mas bajo posible. (12,16)
- Mantener particular atencion a equinos que pasten con rumiantes o en los

gue se aplique el pastoreo mixto para controlar los parasitismos, debido a
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gue esto favorece la presencia de altos niveles de larvas en los pastos
(12,16).

4.1.3 Familia Strongyloididae

4.1.3.1 Strongyloides westerii

Nematodo que afecta principalmente a potros en sus primeras semanas
de vida manifestando alteraciones intestinales como diarrea que da lugar a

modificaciones en su estado general y su crecimiento (20,23,27).

Estudios recientes, demuestran que la estrongiloidosis puede conside-

rarse como una zoonosis Larva migrans (27).

Este pequefio nematodo se incluye en la familia Strongyloididae del
orden Rhabditida, destacandose dos tipos de generaciones: la parasita y la de
vida libre (20,23,27).

Las hembras de la generacion parasita miden 8 mm de longitud y 80-90
um de ancho con esoéfago largo y cilindrico, los huevos embrionados son
translicidos y ovales miden 40-52 x 32-40 pum, presentan cubierta fina. Los
machos y hembras de la generacién de vida libre son pequefios y robustos,
midiendo los machos menos de 1 mm de longitud y 40-50 um de ancho, las

hembras son ligeramente mas grandes (20,23,27).
Ciclo bioldgico

Los hospedadores naturales son el caballo, asno, mulo, cebra y cerdo,
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siendo susceptibles los animales jévenes principalmente (11,20,23,27).

El ciclo inicia con las hembras de generacion parasita ubicadas en la
mucosa del intestino delgado de cualquiera de los hospedadores, las cuales
depositan sus huevos, al eclosionar se da lugar a la liberacion de larvas
rabditiformes en su primer y segundo estadio, luego mudan a larvas infectivas
filariformes, estas dan lugar a una nueva generacion de hembras de generacion

parasita, ciclo que dura aproximadamente 24 horas (11,23,27).

Luego de varias generaciones de hembras parasitas, éstas liberan sus
huevos entre las heces de los hospederos dando lugar a diferentes estadios
larvarios en el medio ambiente L-II, L-1ll y I-IV, originando a machos y hembras de
vida libre, éstos se aparean formando 35 huevos que evolucionan a larvas
infectivas en el mismo medio ambiente, este ciclo dura 2-3 dias; si las hembras
siguen copulando con los machos, una hembra pude llegar a producir hasta 180
huevos (11,20,27).

El principal problema de las larvas infectivas es que no presentan vaina que
las recubra lo cual las hace vulnerables a la muerte por la desecacion
(9,11,23,27).

Posteriormente, las larvas infectivas son ingeridas en alimentos
contaminados o introducidas por piel al hospedador siendo estas las principales
vias de infeccion de los potros, aungque estudios recientes han demostrado que a
través de la ingestion de leche materna se presenta la infeccion; cualquiera de las
vias de infeccién, provocan la colonizacion de estas larvas en la luz intestinal
(11,27).
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Patogenia

Es importante tomar en cuenta que para que se presenten manifestaciones

debe haber un gran numero de larvas en el hospedador (9,11,20,27).

Cuando las larvas hembras penetran la mucosa intestinal y la colonizan,
provocan inflamacion de este tejido, causando atrofia de las vellosidades, la
absorcién de nutrientes y agua a este nivel se disminuye; por lo tanto el agua
acumulada en el intestino aumenta causando diarreas, deshidratacion y muerte

mayormente en potros o bien al sobrevivir tienden a adelgazar (9,11,23,27).

Es importante mencionar que la penetracion de esta larva infectiva en la piel

del hombre causa lesiones de Larva migrans (27).

Diagnostico

Se lleva acabo por medio del hallazgo de huevos caracteristicos en las
heces mediante el examen coproldgico y la utilizacion de métodos cuantitativos;
tomando en cuenta la cantidad de diarreas que presenta el animal, edad y
manifestaciones clinicas (11,20,27).

Tratamiento

Utilizacion de Benzimidazoles, via oral;
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- Tiabendazol 40 mg/kgpv (11).
- Cambendazol 20 mg/kgpv (11).
- Fenbendazol 5 mg/kgpv (11).

Reposicidén de liquidos y sales perdidas con solucién de electrolitos (0.5-1
L/hora) o suero fisiolégico glucosado (22 mL/ kgpv SC, IV) (11,12,16).

Profilaxis

- Mantenimiento seco y limpio del suelo de caballerias y potreros (11,14,16).

- Tratar a las yeguas recién paridas con Cambendazol por una o varias
semanas para retrasar la eliminacion de larvas en la leche materna
(11,14,16).

- Higiene del personal para evitar la infeccion por larva migrans cutanea
(11,14,16).

4.1.4 Familia Ascaridade

4.1.4.1 Parascaris equorum

Nematodo causante de parascariosis en equinos, en su forma adulta se
localiza en el intestino delgado y en sus fases larvarias realiza migraciones a
higado y pulmones causando alteraciones pulmonares catarrales y enteritis,
acompafada de pérdida del estado general del animal. Afecta principalmente a

potros y caballos jovenes (20,23,27).

Parascaris equorum es un nematodo de gran tamafio que pertenece a la
familia Ascaridae del orden Ascaridida (Foreyt W. 2001). Los machos miden

15-28 cm x 3-6 mm y las hembras 18-50 x 2-2-5 cm. Estos nematodos son de
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coloracion blanco amarillenta o cremosa y su cuerpo es rigido y elastico (19, 22,
26).

Los huevos de este nematodo son esféricos y miden 90-100 um de
diametro (20,23,27).

Ciclo bioldgico

Los hospedadores de Parascaris equorum son los équidos domeésticos
como el caballo, asno y mulo; los équidos de vida silvestre y de zoolégico como
cebras, hemion y onagro. Los caballos jovenes de 3-9 meses de edad son los

mas susceptibles a manifestar la enfermedad (9,11,29,23).

El ciclo inicia con la oviposicion de los huevos por las hembras fértiles en el
intestino eliminandolos al exterior con las heces, estos huevos se caracterizan por
su alta resistencia al medio ambiente ya que presentan cubiertas protectoras; la
larva infectiva o L-Il alcanza su potencial, estadio infectivo cuando se encuentra a
35 °C aproximadamente a los 9 dias, pero en ambientes mas templados que este
puede durar hasta 14 dias (9,11,20,23).

Los hospedadores se infectan por la ingestién de larvas infectivas en agua
o alimentos contaminados, estas larvas realizan migracién atravesando la mucosa,
llega por via sanguinea al higado, luego por vasos sanguineos al pulmon
atravesando alvéolos, bronquiolos, bronquios hasta llegar a traquea (migracion
hepatopulmonar-traqueal). De los 7-14 dias PIl, cuando se encuentran en
pulmones estas larvas mudan a L-lll y L-1V, atravesando alvéolos como L-1V llegan

a bronquiolos, bronquios, traquea, luego faringe y son deglutidos hasta llegar a
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intestino, localizdndose preferentemente en duodeno y parte anterior del yeyuno
(11,27).

Patogenia

La accion patdgena se establece en dos periodos: el de las larvas durante

la migracion, el de los estadios inmaduros y adultos en el intestino (11,27).

Cuando se realiza la penetracion y desplazamiento de larvas estas causan
ruptura de numerosos capilares sanguineos, provocando hemorragias las cuales

no son graves para el organismo del hospedador (11,23,27).

A los 7-14 dias las larvas invaden pulmones causando pequefas
hemorragias por ruptura de capilares sanguineos invadiendo los alvéolos vy
bronquiolos, reaccionado con bronquitis y bronquiolitis eosinofilicas, luego las
larvas invaden el intestino donde completan su desarrollo gracias a la cantidad de
nutrientes que adquieren en la luz intestinal, provocando una baja en los niveles
de azucar del hospedador, ocasionando una disminucion de peso corporal, falta

de apetito y baja en la absorcion de proteinas.

Ademas de lo anterior, se presentan complicaciones quirirgicas como
invaginaciones, oclusiones, perforaciones intestinales, por la presencia de un
namero considerable de vermes afectando el intestino, siendo ésta la causa mas

frecuente de mortalidad por parascariosis (9,11,20,27).
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Diagnadstico

Debe tomarse en cuenta que en la fase prepatente en potros de 2-4 meses
de edad, se presentan signos catarrales y eosinofilia marcada (11,27).

En la fase patente se determina por el hallazgo de los inconfundibles
huevos a través de pruebas coproldgicas (11,27).

Es importante el diagndstico diferencial cuando no esta en la fase patente,
ya que las manifestaciones respiratorias también podrian ser debido a una

infeccién bacteriana o viral como influenza equina o micoplasmosis (11,27).

Tratamiento

Utilizacion de Adipato de piperazina (ataca vermes) administrar en dosis de

10 mg de piperazina por kgpv.

Utilizacion de Benzimidazoles:

Oxibendazol: 10 mg/kgpv (11).
Mebendazol: 8.8 mg/kgpv (11).
Cambendazol 20 mg/kgpv (11).
Fenbendazol 10 mg/kgpv (11).
Dienbendazol 5 mg/kgpv (11).

Avermectinas:

La aplicacion de Ivermectina 0.2 mg/kgpv, en presentaciones de pasta o
liguida muestra una eficacia del 100% en vermes Yy mayor intensidad en

estados larvarios (11,12,16).
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Profilaxis

- Eliminar la carga de Parascaris en los potros y adultos portadores mediante
tratamiento (11,12,16).

- Destinar a los potros con sus madres a praderas no contaminadas
(11,12,16).

- Disminuir la contaminacién de las praderas y caballerizas (11,12,16).

4.1.5 Familia Oxyridae

4.1.5.1 Oxyuris equi

Es un nematodo pequefio o mediano perteneciente a la familia Oxyridae
(Cobbold 1864) del suborden Oxyurata, se caracteriza por provocar prurito en
regiones de la cola y perineal de los caballos, asi como alteraciones en su estado

general y pérdida de apetito (20,23).

Este nematodo presenta tres labios. Los machos presentan varias
papilas alrededor de la cloaca y las hembras generalmente son de mayor tamafio
(9,27).

El macho tiene una longitud de 9-12 mm y la hembra 49-150 mm son
blanquecinos o blancogrisaceos. La hembra se caracteriza por presentar cuerpo
en forma de latigo, engrosado y curvo de la parte anterior y posteriormente
agudizada (27).

Los huevos de estos nematodos son asimétricos y tienen un opérculo en
uno de sus dos polos, miden 85-95 pum x 40-45 um, son embrionados al ser
puestos (20,23,27).
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Ciclo Biolégico

Son nematodos que habitan el intestino grueso de equinos y afecta a

caballos, asnos, mulos y cebras (12,27).

Presentan ciclo directo sin precisar de un hospedador intermediario.
Inicia cuando la hembra oviposita, dejando que los huevos lleguen al ano y luego
se depositen en la region perianal. Para que la hembra saque los huevos, esta
estalla diseminando los huevos a la cola y region perineal donde se lleva a cabo el
primer estadio larvario, luego de 3-5 dias llega a su estadio larvario infectivo,
conteniendo los huevos dentro las larvas infectivas ya que no eclosionan; luego
estos huevos contaminan el suelo y el agua de bebida de los animales donde se
infectan a través de la ingesta de alimentos o agua contaminada. Los huevos
llegan al intestino delgado donde se liberan las larvas de las capas del huevo y
alcanzan su cuarto estadio larvario en 3-10 dias, se alimentan de las mucosidades
del intestino, aunque no se ha comprobado que sean hematéfagas, sino que se
alimentan de los nutrientes del hospedero 50 dias después llegan a su quinto
estadio larvario donde completan su desarrollo en la luz intestinal y comienza de
nuevo la diseminaciéon de huevos aproximadamente 5 meses después de la
infeccion (9,11,20,27).

Patogenia

Cuando se presenta un gran numero de Oxyuris equi a nivel intestinal,
producen inflamacion de la mucosa, debido a que se alimentan de sustancias

contenidas en él (11,23).
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Las presencia de vermes en la region perineal causa irritacion de la piel, un
excesivo prurito y eso hace que los caballos se rasquen insistentemente en
paredes, columnas, postes etc. Es importante tratar estas heridas ya que

predisponen a una infeccion bacteriana secundaria (11,27).

Diagnostico

- Observacion de lesiones ocasionadas por pruritos en la regién perianal
(11,12,16).

- Diagnostico por medio de papel celofan adherible a la region perianal
(region prurito) para determinar la presencia de huevos de Oxyuris a
través de la observacion en el microscopio con lente 100x (11,12,16).

- Es importante determinar el diagnéstico diferencial, para esto se debe

detectar la presencia de prurito de pediculosis (11,12,16).

Tratamiento

Utilizacion de Benzimidazoles:

- Cambendazol: 20 mg/kgpv (11).

- Fenbendazol 5 mg/kgpv (11).

- Oxfendazol 10 mg/kgpv (11).

- Mebendazol 8.8 mg/kgpv (11).

- Febantel 6 mg/kgpv (11).
Organofosforados

- Diclorvos 31-41 mg/kgpv (11).
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Profilaxis

- Tratar a todos los equinos que presenten sintomas de la enfermedad
(12,16).

- Limpiar con jabon y agua la region perianal para eliminar huevos de
parasito adheridos (12,16).

- Limpiar cuidadosamente los comederos y bebederos asi como caballerizas
(2-3 veces/semana) (12,16).

- Retirar al menos cada 2 dias las camas y las deyecciones (12,16).

Con excepcion de Passalurus, Aspikulurus y Heterakis, que ponen sus
huevos en el interior del intestino, los huevos de los oxiurus se encuentran

raramente en deposiciones (4).

Oxiyuris equi es comun en los equinos. En un estudio de 28 afios en
Kentucky se encontrd que el 40% de los caballos necropsiados tenian infeccion
por adultos y 78% por larvas. En promedio, cada caballo tenia 60 adultos y 900
larvas. Los caballos se infectan consumiendo huevos con su comida y agua.
Los huevos del oxiurus del humano son livianos, flotan facilmente en el aire y
pueden infectar por inhalacion. No se sabe si lo mismo ocurre con los demas
oxiurus. A juzgar por el estudio del oxiurus con el humano, la supervivencia de
los huevos es muy corta: solo 4-5 dias a 12y 19 °C. en Kentucky la infeccién es
prevalente a mediados del verano e invierno; la primera época probablemente
porque la temperatura ambiente es favorable, y la segunda porque los caballos
estan hacinados, lo cual favorece el pasaje rapido de los huevos entre ellos (4).

Control

No existe un protocolo de control aprobado, pero el tratamiento y la
remocién mecanica de los huevos perianales a principios del verano y del invierno

van a disminuir la contaminacion de los establos y potreros. El cambio de las
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camas de paja en esta ocasion, también ayudaran a la descontaminacion de los

establos y potreros. Poner los comederos y abrevaderos lejos del piso, para que

los caballos no tengan contacto con el suelo contaminado también puede ser Uutil

(4).
Cuadro No. 1: Nematodos gastrointestinales en equinos
Edad Via de Ciclo Periodo
Parésito Localizacion Suscepti- Penetra- Bioldgi- | Prepaten-
ble cion co te
Parascaris Intestino 5-9 meses ) )
Oral Directo | 44-70 dias
equorum delgado en adelante
_ Estomago,
Trichostron- ] ] 2 meses en ] ]
_ intestino Oral Directo 25 dias
gylus axei adelante
delgado
_ _ Intestino 1.5 afos en .
Oxyuris equi Oral Directo 4-5 meses
grueso adelante
Strongylus 8 meses en
adelante
Intestino .
Oral Directo | 6-9 meses
Grandes grueso
2 meses en
Pequefios adelante
Strongyloides Intestino 8 diasa3 Oral/ _ _
_ Directo 5-7 dias
westeri delgado meses cutanea

Fuente: (22)

4.2

Ivermectina al 1%
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La ivermectina es un miembro de la familia de las avermectinas, la cual, a

su vez, es miembro de las lactonas macrociclicas (5).

Las avermectinas se producen por una mezcla de ocho componentes

distintos de la fermentacion del Streptomyces avermitilis (5).

1)

2)

3)

Sus diferentes mecanismos de accién sobre el parasito son:

Aumenta la liberacion del acido gamma aminobutirico (GABA) un
neurotransmisor inhibitorio de los estimulos nerviosos en la placa
neuromuscular, del cual no requieren en su funcion metabdlica los cestodos
y trematodos. Actualmente también se sabe que la ivermectina tiene cierta
afinidad por los canales i6nicos de las células nerviosas y musculares,
sobre todos las del cloro (5,14).

Aumenta la permeabilidad de la membrana y provoca alteraciones
nerviosas en el parasito, a menudo hiperpolarizacion celular que le
ocasionan la muerte (5,24).

Interfiere en la reproduccion de los artrépodos (5,24).

La ivermectina posee una alta afinidad por un canal cloruro ligado al

glutamato y dirigido especificamente a nematodos y distinto de los canales

cloruros sensibles al GABA. Se cree que el influjo de cloruros causa la paralisis y

la muerte que se observa en los nematodos. La ivermectina no es activa

contra trematodos y cestodos, ya que estos no poseen un sistema GABA (24).

El efecto benéfico residual del farmaco en muchos casos puede ser de 10 a

12 semanas, dependiendo de su administracién, presentandose menos
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biodisponibilidad la formulacion por via oral (42 dias). Se considera ideal para el
control de ectoparasitos como pulgas, garrapatas o moscas (24).

En cuanto a la farmacocinética, el metabolismo de la ivermectina se realiza
por procesos de hidroxilacibn en rumen, estdbmago o intestino, independien-
temente 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 (5,24).

4.3 Resistencia alos antiparasitarios

Es la capacidad heredable que tienen los parasitos para sobrevivir al
tratamiento antihelmintico a niveles terapéuticos (8,14).

De forma en la que se administra el producto se debe tomar en cuenta, qué
dosis aplican y con qué frecuencia, para descartar estos problemas como falla de

antirapasitarios (26).

Se puede diagnosticar con diferentes métodos de laboratorio:

- In Vitro

- In Vivo

Test de lareduccién del contaje de huevos (FECRET) (PG)

Se presentan algunas estrategias para prolongar la aparicion de resistencia:
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Uso de dosis correcta (26).
Reducir la frecuencia de tratamientos (26).

Rotar grupos antihelminticos (26).

P w0 NP

Emplear control integrado de animales y pasturas (26).

El uso de un solo método para el control de parésitos ha demostrado, que
es poco sustentable, es por eso que se ha empleado un control integrado de
parasitos, que combina varias herramientas de control, para desestabilizar la
formacion de poblaciones parasitarias con mayor proporcion de individuos

genéticamente resistentes (8):

- Manejo de pastoreo

- Manejo de animales

El control integrado de parasitos (CIP) se define como la combinacién y
utilizacién adecuada de los métodos de control parasitario disponibles. Intenta
retardar el aumento de aquellas poblaciones parasitarias con mayor proporcion de
individuos genéticamente resistentes a uno o0 mas antiparasitarios. Las estrategias
de CIP, combinan los principales métodos de control de ecto y endoparasitos a
saber: Control Quimico y No-Quimico. En areas del mundo donde todavia la
resistencia a los antiparasitarios no representa un grave problema, no han existido

incentivos para desarrollar alternativas no-quimicas de control (8,18,26).

Son tres los niveles de aplicacién en donde se pueden utilizar los sistemas
de CIP:

e Para el control de una especie parasitaria, combinando métodos quimicos,

bioldgicos y si fuera apropiado, mecanicos (18,26).
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e Para el control de dos o mas especies que conviven con el huésped
(18,26).

e Para el control de dos o mas especies que conviven con el huésped
integrando aspectos socioecondémicos y particularidades de los sistemas de
produccion (18,26).

Métodos para retardar la aparicion de resistencia

Algunos autores han especulado que, como las poblaciones susceptibles,
son las que estdn presentes en la naturaleza, deben tener alguna ventaja
evolutiva, de modo que con el tiempo y sin la presion de seleccion, las
poblaciones resistentes deberian revertir espontaneamente al estado de
susceptibilidad. No obstante, observaciones de terreno por 15 afios con
nematodos resistentes, y observaciones experimentales con 4, 6 y 9 afios, no han
podido demostrar esta reversion.  Ademas los artropodos que desarrollaron
resistencia al DDT en los afios 1960, aun son resistentes. La evidencia entonces,
es que la resistencia es irreversible dentro del periodo de interés para el agricultor.
Por otro lado, la seleccidon por resistencia, es inherente al uso de cualquier
parasiticida que no tenga un 100% de eficacia, de modo que no podemos
escaparnos de ella. Como la resistencia ante los antiparasitarios puede ser un
tremendo problema para la ganaderia dentro de unos pocos afios, es urgente que
todos los veterinarios empiecen a crear medidas simples que puedan, evitar o al

menos postergar el problema (4).
Tratamientos infrecuentes
Cada vez que se trata a un animal, se estan seleccionando los parasitos

gue son resistentes a la droga; cuanto menos tratamientos se efectlien, menor

sera la seleccion para la resistencia. La mayor presion para la seleccién ocurre
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cuando los tratamientos coinciden con los periodos prepatentes; en este caso
todos los parasitos susceptibles son eliminados y solo quedan los parésitos
resistentes para acumularse en los potreros. Cuando se efectua el tratamiento,
entonces, los parasitos resistentes seleccionados se diluyen entre los parasitos

susceptibles ya presentes en los pastos (4).

e Alta eficiencia y dosaje apropiado (4).

e La unica manera de prevenir la resistencia a las drogas es utilizar
antiparasitarios con 100% de letalidad. Este nivel de eficiencia no deja
ningun parasito resistente. El uso de drogas poco eficiente o de dosis
inferiores a las optimas, por el contrario, deja una poblacion cada vez
mayor, de parasitos resistentes para contribuir con su genoma a las
futuras generaciones. El uso de dosis sub-optimas es regularmente
comun, sin embrago, ya sea por que el agricultor quiere ahorrar dinero en
tratamientos, o porque la dosis se calcula sobre el peso promedio de los
animales de modo que los animales mas grandes reciben dosis sub-
optimas. (4).

e Alternacion de diferentes parasiticidas (4).

e Rotacion rapida, provoca resistencia pero de forma contraria la rotacion
lenta de por lo menos una vez al afio y en dosificaciones adecuadas
provocara resistencia a largo plazo, la clave para no crear resistencia es la
dosificacion adecuada. (4).

e Manejo de los potreros (4).

¢ Vigilancia de los animales propios e introducidos (4).

Estudios relacionados

Informacién reciente sobre resistencia de Parascaris equorum a las

avermectinas en Europa y América del Norte impulsaron la realizacion del
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presente estudio en un establecimiento de produccion de equinos deportivos con
antecedentes de uso de esta droga. Las observaciones se efectuaron en animales
sin manifestaciones clinicas de parasitismo y forman parte de un programa de
control en el que se evalla la eficacia de los antihelminticos en uso para detectar
y prevenir el desarrollo de la resistencia a los mismos en nuestros herbivoros
domésticos. De 54 potrillos de tres a cinco meses de edad se observaron 26
animales con huevos de P. equorum (método cualitativo de Cornell-Wisconsin) y
se seleccionaron 19 con numero de huevos por gramo (h.p.g.) > 100. De estos
animales, 11 se trataron con ivermectina 1 % oral (0,2 mg/ kg de peso ; “Vermectin
equinos”, Lab. Over ) y ocho permanecieron como controles sin tratamiento.
Nueve potrillos tratados tenian ademas huevos de Strongylidae (hpg : 80-1.260).
En el dia 14 post tratamiento, se tomaron nuevas muestras de materia fecal para
realizar el test de reduccion en el conteo de huevos (TRCH). En tres potrillos el n®
de huevos de P. equorum se incrementd luego del tratamiento con ivermectina, en
cuatro se mantuvo constante y en cuatro decrecié. La eficacia de la ivermectina
considerando P. equorum fue < al 65 % (TRCH) (2).

Los objetivos de los estudios en 2002 y 2003 en tres fincas con 76 potrillos
infectados naturalmente con Parascaris equorum fueron: (i) identificar si el
nematodo fue resistente a la ivermectina y moxidectina, (ii) confirmar la eficacia
del fenbendazol y pirantel para el parasito. Se llevaron a cabo doce ensayos
clinicos, cada uno con un huevo de prueba de reduccién del recuento fecal, en dos
pura sangre y uno proviniendo de granjas Standardbred en el suroeste de Ontario,
Canada. En cada finca y de cada ensayo, los potros fueron asignados al azar a
grupos de tratamiento. Los tratamientos fueron ivermectina, moxidectina,
fenbendazol, pirantel administrada en dosis recomendadas por los fabricantes, y
algunos potros no se trataron. La eficacia global de la ivermectina fue 33,5% (19
potros) y moxidectina 47,2% (28 potros). Fenbendazol (16 potros) y pirantel (21

potros) fueron muy eficaces para P. equorum cada uno en 97.6%. Para

38



fenbendazol, 15 potros tenian 100% y para el pamoato de pirantel 17 potros
tenian> 97% con 14 a 100% (19).

En la Universidad Austral de Chile, en el 2007, se considera que hay
resistencia cuando la efectividad de un farmaco cesa o disminuye. Ello se produce
porque después de cada tratamiento sobrevive un pequefio nimero de individuos
gue son resistentes al farmaco utilizado, por ejemplo la resistencia antihelmintica
frente a los bencimidazoles, probencimidazoles, levamisol, morantel y avermec-

tinas se presenta especialmente en los equinos, ovinos y caprinos (10).

Este estudio trata sobre la prevalencia de la resistencia a antihelminticos
como benzimidazoles, pirantel e ivermectina en Strongylus de caballos en
Dinamarca. Se utiliz6 el método de Reduccion del Conteo Fecal de Huevos
(FECR), vya que este es el recomendado por la Asociacion Mundial para el
avance de la Parasitologia Veterinaria, porque es el mas sensible para la
deteccion de la resistencia. Los resultados obtenidos son los siguientes:
resistencia a benzimidazoles en 33 (79%) de 42 granjas examinadas. Resistencia
a Pirantel en 15 granjas de 42 examinadas. En 2 granjas en las que se detect6
resistencia a pirantel también se detectd resistencia a los benzimidazoles. Por
altimo en una de 16 granjas se evaluo la resistencia a ivermectina, indicandose en
el dia 14 un aumento en el conteo fecal de huevos, pero siendo eficaz en las 15

granjas restantes (10).

Debido a la alta prevalencia de resistencia a antihelminticos en manadas de
caballos daneses se recomienda que las pruebas de eficacia antihelmintica se
realicen rutinariamente para monitorear la efectividad de los programas de control

de estrongilos (10).
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El desarrollo de resistencia a los farmacos antihelminticos por estrongilos
de caballo, constituye una amenaza creciente para la salud equina. En
consecuencia, las estrategias de control de los parasitos deben tratar de mantener
la eficacia del farmaco durante el tiempo que sea posible. La proporcion de la
poblacion de parasitos que no esté expuesto a un tratamiento antihelmintico se
describe como "en los refugios”, y aunque muchos factores que afectan la
velocidad con que se desarrolla la resistencia, se consideran los niveles de
refugios lo mas importante, ya que estos parasitos no son seleccionados por el
tratamiento y va a proporcionar un grupo de genes sensibles en la poblacion. Por
consiguiente, el tratamiento debe ser evitado cuando los refugios son pequefios
porque tales tratamientos van a colocar la presion de seleccion para la resistencia
significativa sobre las poblaciones de gusano. Teniendo en cuenta este nuevo
paradigma para el control de parasitos, se ha tomado importancia para identificar
las estaciones y las circunstancias en las que los refugios estan disminuidos (15).

Las etapas de vida libre de estréngilos equinos son altamente dependientes
de las influencias climaticas, en ésta revision se resumen los estudios sobre el
desarrollo de estrongilos, la supervivencia en condiciones de laboratorio y de

campo (15).

Informes de resistencia a los medicamentos se han hecho en cada host de
ganado y para todas las clases de antihelmintico. En algunas regiones del mundo,
la alta prevalencia de resistencia a multiples farmacos (MDR) en los nematodos de
ovejas y cabras en peligro la viabilidad de las pequefias industrias rumiantes. La
resistencia en los nematodos de caballos y ganado aun no ha alcanzado los
niveles observados en los pequefos rumiantes, pero la evidencia sugiere que los
problemas de la resistencia, incluyendo gusanos resistentes a multiples farmacos,

también estan aumentando en estos huéspedes. Hay una necesidad urgente de
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desarrollar nuevos enfoques no quimicos para el control de parasitos y ensayos

moleculares capaces de detectar gusanos resistentes (13).

La resistencia antihelmintica se ha generalizado en los nematodos parasitos
de ovejas, cabras y caballos. La resistencia también se estd4 desarrollando en

nematodos parasitos del ganado y se ha detectado en los parasitos del cerdo (21).

El recuento de gusano o la reduccion de recuento de huevos después del
tratamiento son Utiles para la deteccion de todos los tipos de resistencias
antihelminticos. Algunos, como el ensayo de eclosion de los huevos son
especificos para una clase particular de antihelminticas, mientras que otros, tales
como los ensayos de desarrollo de las larvas se pueden utilizar con la mayoria de
los antihelminticos. Las mejoras en nuestra comprension de la genética
bioquimica y molecular de las acciones antihelminticas deben conducir al
desarrollo de las pruebas mas sensibles para la deteccibn de resistencia
antihelmintica de nematodos individuales (22).

De la resistencia antihelmintica, actualmente se ha informado que existen
factores que influyen para aumentar la seleccion y muchos programas de control
de parasitos que minimizan la seleccibn. Uno de los mayores problemas
encontrados en el intento de reducir la seleccion para la resistencia a los
medicamentos es la necesidad de pruebas mas sensibles para el desarrollo de la
resistencia. A largo plazo, los nuevos enfoques a la quimioterapia y a la
superaciéon de los problemas de resistencia a antihelminticos surgiran de mejorar
nuestra comprension de sus modos de accion y los mecanismos de resistencia a

los antihelminticos, en el nivel de las proteinas receptoras y sus genes (21).
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Un estudio post mortem cuantitativo de 150 caballos del poblado de Victoria
llevé a cabo para determinar la prevalencia y epidemiologia de los parasitos
gastrointestinales. Se hallaron un total de 42 especies de parasitos metozoos. Se
encontraron las siguientes especies de parasito no ciatostomas (% de
prevalencia): Trichostrongylus axei (51%); Habronema muscae (13%); H. majus
(2%); Draschia megastoma (5%); Gasterophilus intestinalis (81%) ; G. nasalis
(29%); Parascaris equorum (5%); Anoplocephala perfoliata (29%); Fasciola
hepéticas (0,7%); Oxyaris equi (7%); Strongylus vulgaris (23%); S. edentatus (23%
); S. equino (3%); Craterostemum acuticaudatum (7%); Triodontophorus serrato
(8%); T. tenuicollis (8%); T. brevicauda (3%). El noventa y cinco por ciento de los
caballos fueron infectados por etapas enquistadas de ciatostomas con una media
de 113.000 larvas por caballo. Noventa y tres por ciento de todos los caballos
albergaba ciatostomas gusanos adultos; se encontraron 24 especies, distribuidas
en 6 géneros. Las especies mas prevalentes fueron Cylicostephamus
longiburstatus (76%); Cyathestomem catinatum (68%) y Cylicocyclus nassatus
(54%). Diecisiete especies de estrongilos estaban presentes en gran abundancia,
lo que permitié su distribucion en el intestino grueso. Doce especies prefieron el
colon mayor y ciego, y las 5 restantes especies prefieren el ciego. El andlisis
estadistico de los datos parasitologicos establece efectos permitidos de sexo,
edad, tipo y condicién fisica del caballo, asi como la estacion y el medio ambiente

sobre la prevalencia y la intensidad de la infeccion por determinar (6).
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Cuadro No. 2: Método de Carroll y Huntington, condicion corporal en
caballos

Grado | Caracteristicas

0 MUY POBRE: Huesos de la pelvis y espalda o dorso muy pronunciados,

costillas resaltadas y angulos del cuello remarcado y muy céncavo.

1 POBRE: Huesos de la pelvis y espalda o dorso pronunciados, costillas

poco resaltadas y angulos del cuello remarcado y poco céncavo.

2 MODERADO: Huesos de la pelvis y espalda o dorso poco cubiertos por

musculo, costillas poco cubiertas y angulo del cuello semi recto.

3 BUENO (ideal): Huesos de la pelvis y espalda o dorso cubiertos por

musculo, costillas cubiertas y angulo del cuello recto.

4 GORDO: Huesos de la pelvis y espalda o dorso muy cubiertos por
musculo y grasa, costillas muy cubiertas y angulo del cuello poco

convexo.

5 MUY GORDO: Huesos de la pelvis y espalda o dorso extremadamente
cubiertos de musculo y grasa, costillas extremadamente cubiertas y

angulo del cuello totalmente convexo.

* Basado en la observacion de pelvis, espalda o dorso, costillas y cuello.

Fuente: (7)
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Materiales
5.1.1 Recursos Humanos

- Tres profesionales veterinarios asesores del estudio.
- Una estudiante ejecutora del estudio.

5.1.2 Recursos Biolbgicos

- Treinta caballos con caracteristicas similares en edad y condicion

corporal. (Heces fecales)

5.1.3 Materiales de Campo

- Jeringas de 10 ml

- Ivermectina al 1%

- Bolsas plasticas (4 x 8 cm).
- Portaobjetos.

- Cinta adhesiva.

- Hielera.

- Lazos.

- Pateras.

- Libreta de apuntes.

- Boligrafo.

5.1.4 Materiales de Laboratorio
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- Camara de McMaster

- Tubo pléstico con doble linea en el extremo superior o medio.
- Gotero.

- Mortero con pistilo.

- Tamiz.

- Beakers.

- Solucion sobresaturada de azucar.

- Portaobjetos.

- Cinta adhesiva.

- Aceite de inmersion.

- Microscopio optico.

- Aserrin estéril.

- Incubadora.

- Frascos pequefios de boca ancha (tipo Gerber)
- Caja de petri.

- Pipeta de Pasteur.

- Refrigerador.

- Agua.

- Jabon.

5.1.5 Centros de Referencia

- Biblioteca Universidad de San Carlos de Guatemala
- Biblioteca Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia

- Biblioteca M.V. Manuel Rodriguez Zea - Departamento de Parasitologia.

5.2 Métodos
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5.2.1 Area de Estudio

El estudio se llevd a cabo en las siguientes comunidades: Los Corrales y
Cajagualten del municipio de San Andrés ltzapa y Parrojas del municipio de
Parramos del departamento de Chimaltenango, Guatemala, las cuales son areas
cubiertas por la Fundacion Equinos Sanos para el Pueblo —ESAP- quien se
encuentra desarrollando un plan profilactico para los equinos de trabajo desde el
afno 2008.

Las comunidades se encuentran distantes una de la otra aproximadamente
3 kilébmetros, esto significa que comparten similitudes topogréaficas y climato-
l6gicas, se localizan a 4 kms hacia el occidente de la cabecera municipal de
Parramos a una altitud aproximada de 1800 msnm las comunidades de Corrales y

Cajagualten; y a 1900 msnm la comunidad de Parrojas.

Parramos y San Andrés Itzapa se localizan hacia el Sureste del
departamento de Chimaltenango a una distancia de la capital de 60 y 59

Kilbmetros respectivamente.

A partir del afio 2008 al afio 2009 se utiliz6 como desparasitante de
eleccion, el Fembendazol cada 4 meses a todos los equinos afiliados al Programa
de Bienestar Equino; a partir del afio 2010 a la fecha se ha utilizado Ivermectina al
1% por via oral como Unico desparasitante durante 3 aplicaciones anuales, cada

cuatro meses.
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Los equinos ademas de ser desparasitados son vacunados anualmente
contra Encefalitis Equina Venezolana y vitaminados con Vitaminas ADE en época
seca, Aminoacidos y minerales en época lluviosa, la alimentacién es a base de
restos de cosechas de hortalizas locales, follaje de maiz y rastrojo, pastan en las
orillas de caminos comunales con Kikuyu; son suplementados con afrecho, granillo
y/o maiz, les son cubiertas sus necesidades basicas y brindados los cuidados

basicos por parte de sus propietarios.

5.2.2 Criterios de Inclusién

Equinos de trabajo con caracteristicas similares de edad y condicion

corporal, inscritos en ESAP, durante el periodo de mayo-julio 2012.

5.2.3 Procedimiento

Para determinar la existencia de resistencia a ivermectina en parasitos
gastrointestinales en equinos de trabajo desparasitados con la misma al 1% por

mas de un afo de las comunidades, se procedié de la manera siguiente:

Colecta de muestras para diagnostico inicial

- Se realizaron muestreos coprolégicos a equinos en pastoreo, despara-
sitados tres veces al afio, cada 4 meses con Ivermectina al 1% en Solucion,
Via Oral, para establecer los animales que seran sujetos a estudio

basandose en el nivel de carga parasitaria.
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- Posteriormente se transportaron las muestras de heces fecales frescas en
refrigeracion al laboratorio de parasitologia de la FMVZ para determinar la
carga parasitaria por medio del procesamiento de éstas por el método de
flotacion y Graham Modificado; tomandose en cuenta para esta inves-
tigacion los caballos que presenten mas de tres cruces (+++) de carga

parasitaria 0 mas de 11 huevos por campo.

Administracion del tratamiento

Luego de identificar los 30 equinos que fueron sujetos a estudio, se
dividieron en dos grupos al azar de 15 equinos cada uno y se les administré el

tratamiento de la siguiente manera:

Cuadro No. 3: Administracion del tratamiento

Grupo Tratamiento

Se le administré 200 ug/kg de peso corporal de lvermectina al

1% en solucién inyectable, via oral.

B No se administr6 tratamiento (grupo control, placebo).
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Muestreos coproldgicos post-tratamiento (campo)

Posteriormente se realizaron cuatro muestreos coprolégicos seriados de
heces fecales frescas asi como de la zona anal y perianal con tape y laminas
portaobjetos, para evaluar la carga parasitaria, post-tratamiento a los 2 grupos

sujetos a estudio de la siguiente manera:

Cuadro No. 4: Muestreos coprolédgicos post-Tratamiento

Muestreo Coprologico Dia Post- Tratamiento
1 5
2 15
3 20
4 30

Procesamiento de muestras coproldgicas post-tratamiento (laboratorio)

Después de la realizacion de cada muestreo en fechas establecidas, se
transportaron las muestras de heces fecales frescas y en refrigeracion al

laboratorio de Parasitologia de la FMVZ para procesar cada muestra por el
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método de McMaster y determinar el nimero de huevos de nematodos por gramo
de heces asi como su tipificacidén; también se empleo el método de Hakarua Ueno
para determinar el numero de larvas infectivas (LIII) asi como su tipificacion; asi
mismo por el método de Graham Modificado se observé directamente la muestra

para determinar presencia de huevos de Oxyuris equi.

La forma en la que se determind si existe 0 no resistencia a lvermectina fue

por:

o La presencia o ausencia de huevos y numero de huevos/g de heces
determinado por el Método de McMaster.
Presencia de huevos/g de heces (+)

Ausencia de huevos/g de heces (-)

o Presencia o ausencia e identificacion de larvas determinado por Método
de Hakarua Ueno
Permanencia de larvas en heces (+)

Ausencia de larvas en heces  (-)

o La presencia o ausencia de huevos de Oxyuris equi determinado por el
Método de Graham Modificado:
Permanencia de huevos de Oxyuris equi (+)

Ausencia de huevos de Oxyuris equi )

Se considerd0 que si hay resistencia a ivermectina en parasitos
gastrointestinales de equinos, al medir el grado de carga parasitaria de los
equinos post- tratamiento y se detecte igual al grupo control o aumentada al

muestreo inicial. Se considero que no se presenta resistencia a ivermectina,
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cuando la carga parasitaria ha disminuido después de la administracion del

tratamiento, determinando asi la eficacia de la ivermectina al 1%.

5.2.4 Técnicas Diagnosticas

Descripcion de las pruebas de laboratorio a utilizar:

Método de McMaster

Los recuentos de huevos en heces pueden ser de cierta ayuda en el
diagnéstico de las helmintiasis de los animales domésticos, a pesar de que no
todos los helmintos eliminan la misma cantidad de huevos por dia, 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, aun
cuando estas fases, en algunas especies, son altamente patégenas lo cual no da

una idea exacta de la carga parasitaria (25).

Se han descrito cierto nUmero de técnicas cuantitativas y cualitativas para
determinar el grado de infestacién parasitaria. Una de las mas utilizadas es el

método de McMaster, el cual se explica a continuacién (25).

Procedimiento
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- El método de McMaster lo podemos realizar utilizando Unicamente el
recipiente plastico, la camara de McMaster, el gotero y la solucion para
simplificar la técnica; se puede efectuar tanto en el laboratorio, como a nivel
de campo (25).

- En el laboratorio, se ha modificado utilizando el recipiente de plastico para
medir la solucion, las heces y mortero para efectuar una buena
hemogenizacion de la muestra, el colador para evitar el exceso de materia
organica; el tamizado se deposita en un beaker pequefio, del cual se llenan

las camaras de McMaster con el goteo (25).

Técnica

- Llenar el tubo plastico hasta la linea inferior con la solucion de azlcar
sobresaturada (25).

- Agregar heces hasta la segunda marca (2 gramos) (25).

- Agitar vigorosamente el contenido (25).

- Mantener la mezcla en movimiento, llenar con un gotero las camaras de
McMaster (evitar la presencia de aire y/o burbujas en las mismas) (25).

- Dejar en reposo por 3-5 minutos para permitir que los huevos suban a la
superficie, colocar la camara en la platina del microscopio, enfoque 100X y
contar los huevos en el area marcada de cada celda (25).

- Multiplicar el conteo por 100 para obtener el nimero de huevos por gramo
de heces si se lee una celda, y por 50 si se leen las dos. Al realizar el
conteo, primero enfoque la linea que marca el borde del area a contarse y
luego hagase un recorrido sistematico de arriba hacia abajo, leyendo toda la
celda (25).
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Método de Hakarua Ueno

Los coprocultivos proporcionan un medio conveniente para el desarrollo de
los huevos de helmintos y la eclosion de la larva llega a su estado infectivo en

donde se puede tipificar (25).

Técnica

- Colectar directamente del recto del animal 10-20 gramos de heces (24).

- Mezclar las heces con aserrin estéril en un frasco pequefio de boca ancha
(tipo Gerber) y homogenizar bien, dejando un espacio en el centro de la
materia fecal, tapando ligeramente (25).

- Incubar durante 7-12 dias a temperatura de 25-27°c agregando suficiente
cantidad de agua durante los dias de incubacion con el propésito de evitar
la resequedad de la muestra (25).

- Quitar la tapa y agregar al frasco suficiente cantidad de agua a 37°C, luego
colocar una caja de petri encima del frasco e invertirla (25).

- Dejar reposar durante 30 minutos 0 mas, calzar la placa con un lapiz o
pedazo de madera para inclinarla (25).

- Con una pipeta pasteur, tomar una pequefia cantidad de la muestra,
depositarla en un portaobjetos y observarla al microscopio con 100X (25).

- Muchas veces es necesario agregar una gota de lugol parasitolégico para
matar las larvas y poder observar detalles que ayudan a su identificacion
(25).

- La identificacién de las larvas (L3) se tiene que hacer en base a sus

caracteristicas morfolégicas diferenciales (25).
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Método de Graham Modificado

Para el diagnostico de especimenes de la familia oxyuridae que parasitan al
hombre y a los equinos como lo es Oxyuris equi, se requiere de un método
especifico debido a que las hembras tienen el habito de emigrar a la region
perianal para realizar la puesta de huevos, los cuales se quedan adheridos en la
region, por lo que se dificulta grandemente su diagnostico por medio de métodos

tradicionales como es el de flotacion (25).

En los equinos para el diagnéstico de oxyuriasis se utiliza el método de
Graham modificado (25).

La recoleccién de la muestra se efectia mediante una lamina portaobjetos,
a la cual se le coloca longitudinalmente un pedazo de cinta adhesiva (tape) de
aproximadamente 9 cm de largo por 1cm de ancho. En uno de los extremos queda
un sobrante para fijar un papel blanco, donde se anotara el nombre, nimero, edad

y procedencia del animal (25).

Técnica

- Realizar el muestro en horas de la mafiana (antes de que salga el sol, o
que éste aun no esté generando mucho calor) (25).

- Para realizar el diagnostico, un ayudante levanta la cola del animal, el
operador despega la cinta adhesiva por el extremo donde tiene el papel
blanco, utilizando un baja lenguas como base, sosteniéndole firmemente

con el pulgar y el indice, quedando la parte engomada expuesta (25).
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Aplicar la cinta a la zona anal y perianal, frotando varias veces para cubrir la
mayor extensién posible de la mucosa y zona mucocutanea (25).

Colocar la cinta adhesiva nuevamente en su posicion inicial, compri-
miéndola con firmeza (25).

Depositar el o los portaobjetos en cajas porta laminas hasta el momento de

su observacion (25).

En el laboratorio, se coloca la preparacion en la platina del microscopio y

con aumento de 100X se procede a la busqueda de huevos que se caracterizan

por ser unioperculados y asimétricos (25).

5.2.5 Andélisis de estudio

Los resultados fueron analizados por:

o Prueba de Kruskal-wallis para cada una de las variables a medir por el
método de McMaster, en cada época de muestreo.

o Diferencia de Porcentajes para el método de Graham, en cada época de
muestreo.

Se utiliz6 la estadistica descriptiva, para la presentacion de series

temporales de los parasitos y determind las cargas parasitarias en una

secuencia temporal.

Los resultados se presentaron en tablas y gréficas.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Resultados

En el muestreo inicial, se obtuvieron los siguientes resultados, para

determinar la carga parasitaria:

Cuadro No. 5: Resultados de la carga parasitaria pre-tratamiento

método de Flotacion y Graham Modificado

Carga Parasitaria Promedio Huevos de Parasitos
Grupo
(No. Huevos) Encontrados
Strongylus sp./ Strongyloides westerii/
Trichostrongylus axei/
A +++ (11-15) . o
Parascaris equorum/ Oxyuris equi
Strongylus sp./ Strongyloides westerii/
Trichostrongylus axeif
B +++ (11-15) ) ) )
Parascaris equorum/ Oxyuris equi

* Ver el detalle de los resultados en Anexo 1.

Posteriormente se realizaron los muestreos a los 5, 15, 20 y 30 dias post-
tratamiento para observar el comportamiento parasitario y se obtuvieron los

siguientes resultados:
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Cuadro No. 6:

obtenidos por el método McMaster

Resultados de muestreos post-tratamiento

(Promedio de numero de huevos/gr de heces y porcentaje de

equinos parasitados)

Muestreo | Muestreo Il Muestreo Il Muestreo IV
GRUPO (5 dias) (15 dias) (20 dias) (30 dias)
1000 Strongyloides
400 Strongyloides sp. Sp-
A 0 0 (6.66% Equinos) 200 Strongylus sp.
(13.33% Equinos)
10,000 Strongylus
16,600 » 6000 Strongylus sp. 8,000 Strongylus sp.
Strongyloides sp
10,600 Strongyloides | 10,000 Strongyloides
sP- 10,500
) sp. sp.
700 Parascaris Strongyliodes sp.
B 100 Parascaris 100 Parascaris
equorum 600 Parascaris
equorum equorum
(100% equorum
Equinos) (100% Equinos) (100% Equinos)

(100% Equinos)

* Ver detalle de los resultados en Anexo 2y 3.
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Cuadro No. 7:

Resultados de muestreos post-tratamiento

obtenidos por medio del método Hakarua Ueno

(Tipificacion de parasitos encontrados)

Trichostrongylus

axei.

Trichostrongylus

axei.

Muestreo | Muestreo Il Muestreo lll Muestreo IV
GRUPO
(5 dias) (15 dias) (20 dias) (30 dias)
Strongyloides Strongyloides
westerii westerii y
A 0 0 Trichostrongylus
axei.
; Strongyloides i
Strongyloides 91’ ) Strongyloides Strongyloides
i westerii, i
westerii y < | westerii, Strongylus westerii y
; rongylus ) ;
Trichostrongylus . equinus y Trichostrongylus
B axei. equinus 'y axei.

* Ver detalle de los Resultados en Anexo 4y 5.
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Cuadro No. 8:

obtenidos por medio del método de Graham Modificado

(Porcentaje de equinos con Oxyuris equi)

Resultados de muestreos post-tratamiento

Muestreo | Muestreo I Muestreo IlI Muestreo IV
GRUPO
(5 dias) (15 dias) (20 dias) (30 dias)
A 0 0 13% Equinos 27% Equinos
80% Equinos
B 73% Equinos 80% Equinos 73% Equinos

* Ver detalle de los Resultados en Anexo 6, 7y 8.

Se determiné por medio del andlisis estadistico de Kruskal-Wallis (Anexo 9),
con 14 grados de libertad y con un 5% de limite de confianza, que no existe
resistencia ante el farmaco anteriormente mencionado, ya que a través de la
comparacion de los muestreos 1, 2, 3 y 4 del Grupo A vrs. Grupo B,
estadisticamente se presenté una diferencia significativa en las cargas
parasitarias, lo cual denota el efecto del farmaco ante los parasitos
gastrointestinales de equinos de trabajo, por lo que se acepta la hipdtesis nula

planteada en este estudio.
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A través del analisis estadistico por Diferencia de Porcentajes (Anexo 10),
se determind de igual forma que no existe resistencia del farmaco para Oxyuris
equi, ya que se establecié que si hay diferencia significativa en la presencia de

este parasito durante los muestreos 1, 2, 3y 4, del Grupo A vrs. Grupo B.
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6.2 Discusioén

De acuerdo a los resultados obtenidos durante la investigaciéon se pudo
determinar que no existe resistencia de nematodos gastrointestinales ante la

Ivermectina al 1%.

Se establecié que existe diferencia significativa (p< 0.05) entre el grupo
control y el tratado con ivermectina al 1% durante los muestreos I, I, lll y IV.

Cabe mencionar que de los huevos encontrados e identificados en el
Método McMaster y posteriormente larvas tipificadas por el Método Hakarua Ueno
encontradas fueron Strongylus equinus, Strongyloides westerii, Trichostrongylus

axei y huevos de Oxyuris equi y Parascaris equorum (Anexo 4 y 5).

Para el comportamiento parasitario de uno de los equinos del Grupo A o
experimental, se pudo observar que se presenté un pequefio aumento en la carga
parasitaria, el cual no es estadisticamente representativo, durante el tercer y
cuarto muestreo, encontrandose Strongyloides Westerii, Trichistrongylus axei,
Strongilus equinus y Oxyuris equi (Anexo 2 y 4); esto se debi6 a factores como el
mal manejo en la alimentacion del equino, ya que la ingestion de alimento
contaminado por larvas, es una de las principales vias de infeccién (6,11); 6 a una

inmunodepresion (27).

Asi mismo otro factor que se debe considerar es que los ciclos biologicos

de los paréasitos encontrados son diferentes, concordando con el estudio realizado
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por Ray Kaplan (2) en la Universidad de Georgia, sobre la Resistencia de
Medicamentos en Nematodos de Importancia Veterinaria, donde refiere que
muchos parasitos nematos de importancia veterinaria tienen ciertas caracteristicas
genéticas que favorecen su sobrevivencia en el hospedador y por ende el
desarrollo de la resistencia, por lo tanto, hay que tomar en cuenta medidas
especificas en el manejo del equino, para combatir estos nematodos; en el caso
de Trichostrongylus axei, es muy comdn el pastoreo mixto o compartido con
rumiantes (11), lo cual hace mas predisponente a que los equinos adquieran esta
parasitosis puesto que de esta forma se favorece su ciclo bioldgico teniendo més
hospedadores (11); en las comunidades donde se realizé el estudio, es comun
observar el pastoreo de equinos de trabajo junto con otros animales como vacas,
ovejas, cabras, cerdos, aves de traspatio y perros, lo que hace que estas especies

sean mas susceptibles a padecer infecciones e infestaciones inter especificas.

En el caso de la presencia de grandes estrongilos como Strongylus
equinus, podemos decir que por su ciclo biologico, se lleva a cabo el desarrollo de
diferentes tipos larvarios que migran a diferentes 6rganos del cuerpo y que sélo
después de unas semanas regresan al tracto gastrointestinal, especificamente al
ciego y colon donde alcanzan su madurez sexual (L5) y es aqui, donde se hacen
mas propensos a ser atacados por la ivermectina, hecho que concuerda con un
estudio realizado en Nicaragua, donde se demostré que la ivermectina es
altamente eficaz contra los estadios parenterales y luminales de los grandes
estrongilos, mas no a estadios larvarios en migracion (4,14). Por esta razén se
recomienda que las pruebas de eficacia antihelmintica se realicen rutinariamente
para monitorear la efectividad de los programas de control de estrongilos (10,13),
pruebas sensibles, econémicas y rapidas (21,22), porque debemos de considerar
gue la mayor presion para la seleccion de parasitos resistentes ocurre cuando la

aplicacion de los tratamientos coinciden con los periodos prepatentes, provocando
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en este caso que todos los parasitos susceptibles o luminales sean eliminados, y
que queden solo los parasitos resistentes seleccionados (4).

Por esta razén, cabe mencionar que el desarrollo de la resistencia a los
farmacos antihelminticos por estrongilos de equino, constituye una amenaza
creciente para la salud de esta especie (1,15). Por tal razon, Romana Artho en su
tesis sobre Resistencia a Antihelmintos en Nematodos Gastrointestinales de
Rumiantes y Equinos, de la Universidad de Zirich, recomienda que para el control
de estrongilos equinos se deben incluir medidas que reduzcan al minimo el riesgo
del desarrollo de resistencia contra los antihelminticos eficaces, ya que en su
estudio da a conocer que las Lactonas Macrociclicas, son el grupo antihelmintico
mas joven y poderoso actualmente, utilizado en equinos y que una de las medidas
a tomar para reducir el riesgo a desarrollar resistencia en este, es la dosificacion
correcta en base al peso del equino y en tiempo determinado de aproximadamente

3.5 veces por afio, mediante el equino lo requiera.

Anziani O. et. al. en el 2006, en su estudio reciente sobre resistencia a las
avermectinas en Parascaris equorum en Europa y América del Norte, encontré un
incremento en el nimero de huevos de esta especie a los 14 dias post-
tratamiento, en 3 potrillos de los 11 tratados, por lo tanto considerd la eficacia de la
ivermectina para este parasito menor al 65% (TRCH), caso contrario al presente
estudio, donde se denota la eficacia de este farmaco, ya que durante los treinta
dias post-tratamiento no se encontraron estos parasitos en ninguno de los equinos
del grupo experimental. Sin embargo, debe tomarse en cuenta que Parascaris
equorum afecta principalmente a equinos jovenes y en el presente estudio los
equinos muestreados eran adultos. Asimismo, se han hecho estudios donde se

expresa que el desarrollo de la resistencia antihelmintica en potros es
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practicamente inevitable, dado a las caracteristicas bioldgicas de Parascaris y las
caracteristicas farmacologicas de las lactonas macrociclicas (19).

Los resultados del presente estudio coinciden con los obtenidos por Owen
D. et al en la Universidad de Guelph, Canada (19), donde se determind por medio
de muestreos pre y post tratamiento, realizando técnicas de laboratorio de
flotacion y McMaster, que en potros la efectividad de la ivermectina al 1% fue de
un 33.5% debido a la prevalencia de Parascaris equorum en los muestreos, por
las caracteristicas biolégicas de este, no se pudo eliminar en su totalidad, pero

estadisticamente el farmaco no presenta resistencia.

Asimismo, los resultados del presente estudio coinciden con los resultados
obtenidos por Alocilla A. & Siervers S. en la Universidad Austral de Chile (1) y por
Martin K. en la Universidad de Georgia (15), donde los anteriores determinaron
que hay resistencia cuando la efectividad de un farmaco cesa o disminuye, que
esto se produce porque después de cada tratamiento sobrevive un pequefio
namero de individuos que son resistentes al farmaco utilizado, porque estos
pardsitos no son seleccionados por el tratamiento debido a que en dado momento
no se encontraron expuestos al farmaco por caracteristicas de su ciclo biologico o
genéticas, se encontraban “refugiados” provocando de esta forma el riesgo a ser
resistentes, siendo asi una amenaza creciente para la salud equina. Por su parte
Craven J. en su estudio realizado en 1998, demostré la aparicion de Strongylus a
los 14 dias después de la aplicacion de ivermectina 1%, la cual fue un poco
ineficaz en una de las 16 fincas evaluadas por medio del calculo de la reduccion
del conteo fecal de huevos (FECR), pero aun asi demostrd la efectividad de la
ivermectina al 1%. Por aparte, el estudio realizado por Bucknell D. Gasser, R y
Beveridge 1. en la Universidad de Melbourne, Asutralia (6), demuestra la
prevalencia y epidemiologia de parasitos gastrointestinales en 150 caballos, donde
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determinaron la ubicacién que prefiere cada parasito encontrado y las ventajas

que ésta tiene para ser alcanzados por un farmaco.

Asimismo se debe hacer notar que la variacion entre los resultados
obtenidos en el presente estudio y los discutidos anteriormente se debe a varios

factores como clima, alimentacién y manejo.
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VIl. CONCLUSIONES

1. No existe resistencia a ivermectina de los nematodos gastrointestinales en
caballos de trabajo de las comunidades de Corrales y Cajagualtén de San
Andrés lItzapa y de Parrojas, de Parramos Chimaltenango, ya que se
determind que la carga parasitaria post tratamiento se mantuvo estable a

nivel bajo, dando el efecto deseado por la Ivermectina al 1%.

2. Los huevos de larvas identificados que afectan a equinos de trabajo
comunmente en las comunidades donde se realizd el estudio, fueron;
Strongylus equinus, Strongyloides westerii, Trichostrongylus axei, Paras-

caris equorum y Oxyuris equi.

66



VIll. RECOMENDACIONES

1. Realizar muestreos coproldgicos cada tres meses a los equinos de trabajo
de las aldeas de Parrojas, del municipio de Parramos y las aldeas de
Cajagualtén y Corrales, del municipio de San Andrés Itzapa, para
determinar la carga parasitaria de los equinos de trabajo.

2. Se recomienda el uso adecuado de los antiparasitarios, rotandolos o
usandolos alternados con otros, cada cierto tiempo y en dosis adecuadas,
determinados por el ambiente del equino y la condicion fisica o nivel de

infestacion que tenga.
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IX. RESUMEN

Debido a que los equinos son un elemento de trabajo en el area rural de
Guatemala, es importante mantener un control con respecto a las parasitosis
gastrointestinales que estos puedan padecer, ya que el padecimiento de una
enfermedad parasitaria es capaz de ocasionar trastornos en el animal por lo que
se ve afectado su desempefio, provocando dificultades para el sostenimiento
econdmico familiar. Actualmente la ivermectina es mundialmente utilizada como
desparasitante en los equinos, pero debido a su uso indiscriminado y sin criterio
técnico para su administracion, se presentan problemas de resistencia, es por eso
gue el objetivo de esta investigacion fue determinar la existencia de resistencia o
no a ivermectina en parasitos gastrointestinales de equinos de trabajo infestados,
mediante muestreos coproldgicos seriados que se realizaron posteriormente a la
administracion de tratamiento con ivermectina a los cinco, quince, veinte y treinta
dias, para evaluar la carga parasitaria, procedimiento mediante el cual se pudo
establecer que no existe resistencia en nematodos gastrointestinales, debido a
gue se mantuvo una carga parasitaria muy baja en los equinos que recibieron la
aplicacion del antiparasitario vrs. los equinos que no recibieron ningdn tratamiento,
por ser el control, que siempre presento infestaciones altas de parasitos. Asociado
a esto se puede afirmar que el grupo experimental mantuvo un efecto residual de

mas de 20 dias post-tratamiento.
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SUMMARY

By the fact that horses are used as a working tool in most of the rural area in
Guatemala, it is important to maintain strict controls over gastrointestinal parasites
that they may suffer. As a result of parasitic disease, these horses can be affected
by their work performance causing a direct impact in family economy. Ivermectin is
currently used worldwide as a dewormer in horses, but due to its indiscriminate use
and without technical criteria for its administration, resistance problems are
caused. So the objective of this research is to determine whether or not there is
resistance to ivermectin by the gastrointestinal parasites in working horses
infected. The process used to determine if there was resistance or not, was to use
coprological samples collected after the ivermectin administration at the fifth,
fifteenth, twentieth and thirtieth day of its administration. This process allowed
measuring the parasite load and established that no gastrointestinal nematode
resistance exists because parasitic load was very low in horses that received the
application of antiparasitic against untreated horses, which always presented
higher parasite infestation in all samples. Associated with this we can mention that
the experimental group maintained a residual effect of more than 20 days post-

treatment.
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XI. ANEXOS



Cuadro No. 9: Resultados del muestreo inicial

Por medio del método de Flotacion y Graham Modificado

GRUPO A

Comunidad | Equino

Sexo

Edad
(afios)

Condicion
Corporal*

Carga
Parasitaria
(No.
Huevos/Campo)

Parésitos

1 Corrales

"Princesa"

+++ (14)

Strongylus sp. Strongyloides sp.
/ Trichostrongylus axei / Oxyuris
equi.

Corrales

2 "Princesa"

++++ (17)

Strongylus sp. / Strongyloides
sp. / Trichostrongylus axei /
Oxyuris equi.

Corrales
3 "Mufeca"

++++ (16)

Strongylus sp. / Strongyloides
sp. / Trichostrongylus axei

Corrales
"Cabo
4 Blanco"

++++ (42)

Strongylus sp. / Strongyloides
sp. / Trichostrongylus axei /
Oxyuris equi.

Corrales

5 "Chalupa"

++++ (32)

Strongylus sp. / Strongyloides
sp. / Trichostrongylus axei /
Oxyuris equi.

Cajagualten
6 "Buriona”

+++ (13)

Strongylus sp. / Strongyloides
sp. / Trichostrongylus axei

Cajagualten

7 "Payaso”

+++ (12)

Parascaris equorum / Strongylus
sp. Strongyloides sp. /
Trichostrongylus axei / Oxyuris
equi.

Cajagualten

8 "Lucera"

+++ (11)

Strongylus sp./ Strongyloides
sp. / Trichostrongylus axei /
Oxyuris equi.

Cajagualten

9 "Blanca"

++++ (22)

Strongylus sp. / Strongyloides
sp. / Trichostrongylus axei /
Oxyuris equi.

Cajagualten
10 "Cometa"

+++ (11)

Strongylus sp. / Strongyloides
sp. / Trichostrongylus axei

Parrojas

11 "Canche"

+++ (13)

Strongylus sp./ Strongyloides
sp. / Trichostrongylus axei /
Oxyuris equi.

Parrojas

12 "Potrito"

++++ (17)

Strongylus sp./ Strongyloides
sp. / Trichostrongylus axei /
Oxyuris equi.

Parrojas

13 "Tono"

++++ (17)

Strongylus sp. / Strongyloides
sp. / Trichostrongylus axei /
Oxyuris equi.

Parrojas

14 "Rayo"

++++ (16)

Strongylus sp. / Strongyloides
sp. / Trichostrongylus axei /
Oxyuris equi.

Parrojas

15 "Estrella"

8

++++ (47)

Strongylus sp./ Strongyloides
sp. / Trichostrongylus axei /
Oxyuris equi.

6.6

*Condicion Corporal,

basada en Método de Carroll y Huntington, Anexo 11.
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GRUPO B

Carga
Comunidad Equino Sexo Egad Condiciéi\ Parasitaria Parasitos
(afios) | Corporal (No.
Huevos/Campo)
Parascaris equorum /
" W Strongylus sp. / Strongyloides
Corrales Lupe M 5 2 +++ (12) sp. / Trichostrongylus axei /
1 Oxyuris equi.
Strongylus sp. / Strongyloides
++++ (23) sp. / Trichostrongylus axei /
2 Corrales "Moro" M 7 1 Oxyuris equi.
" " Strongylus sp./ Strongyloides
3 Corrales Paloma H ! 2 +++ (12) sp. / Trichostrongylus axei
Strongylus sp./ Strongyloides
Corrales "Mari" H 8 1 ++++ (21) sp. / Trichostrongylus axei /
4 Oxyuris equi.
I Strongylus sp./ Strongyloides
5 Corrales Prieto M 6 2 +++ (11) sp. / Trichostrongylus axei
Strongylus sp./ Strongyloides
Corrales "Alazan" M 5 2 ++++ (17) sp. / Trichostrongylus axei /
6 Oxyuris equi.
Cajagualten | ... . " Strongylus sp./ Strongyloides
7 i Pimienta M 5 2 +++ (11) sp. ?)'I/'richopstrongylugsyaxei
Cajagualten N . Strongylus sp./ Strongyloides
8 Gloria H 6 ! ++++ (15) sp. / Trichostrongylus axei
Cajagualten Strongylus sp./ Strongyloides
"Paloma” H 7 1 ++++ (22) sp. / Trichostrongylus axei /
9 Oxyuris equi.
Cajagualten Strongylus sp./ Strongyloides
"Blanquita” H 6 2 ++++ (15) sp. / Trichostrongylus axei /
10 Oxyuris equi.
Parrojas Strongylus sp./ Strongyloides
"Ardilla" M 6 1 ++++ (24) sp. / Trichostrongylus axei /
11 Oxyuris equi.
Parrojas Strongylus sp./ Strongyloides
"Poni" M 5 2 +++ (13) sp. / Trichostrongylus axei /
12 Oxyuris equi.
Parrojas Strongylus sp./ Strongyloides
"Ines" H 7 1 ++++ (33) sp. / Trichostrongylus axei /
13 Oxyuris equi.
Parrojas Strongylus sp./ Strongyloides
14 "Golondrina" | H 5 2 +++ (11) sp. / Trichostrongylus axei
Parrojas _ " +++ (13) Strongylus sp./ Strongyloides
15 Princesa H 6 2 sp. / Trichostrongylus axei
6.06
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Cuadro No. 10: Muestreo post-tratamiento

Método McMaster Grupo “A”

GRUPO A

. . Muestreo | Muestreo Il Muestreo Il Muestreo IV

Comunidad Equino 15 di 20 di 30 di
(5 dias) ( ias) ( ias) ( ias)
1 Corrales "Princesa" 0 0 0 0
Corrales 1000
0 0 400 Strongyloides
Strongyloides sp./ 200

2 "Princesa" sp. Strongylus sp.

3 Corrales "Mufieca" 0 0 0 0
Corrales "Cabo
0 0

4 Blanco" 0 0
5 Corrales "Chalupa" 0 0 0 0
6 | Cajagualten "Buriona" 0 0 0 0
7 | Cajagualten "Payaso" 0 0 0 0
8 | Cajagualten "Lucera" 0 0 0 0
9 | Cajagualten "Blanca" 0 0 0 0
10 | Cajagualten "Cometa" 0 0 0 0
11 Parrojas "Canche" 0 0 0 0
12 Parrojas "Potrito" 0 0 0 0
13 Parrojas "Tono" 0 0 0 0
14 Parrojas "Rayo" 0 0 0 0
15 Parrojas "Estrella" 0 0 0 0
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Cuadro No. 11: Muestreo post-tratamiento

Método McMaster Grupo “B”

GRUPO B
Propietarios Eauino Muestreo | Muestreo Il Muestreo 111 Muestreo IV
P q (5 dias) (15 dias) (20 dias) (30 dias)
) . ‘ 5700 Strongy{us sp./ 800 Strongyloides sp. 600 Strongyloides
Corrales Lupe 3,300 Strongyloides sp. 600 Strongyloides sp/ 1500 Stronavius s sp./
1 100 Parascaris 9y p- 1100 Strongylus sp.
. 4100 Strongyloides sp . .
5 Corrales "Moro" 1,400 Strong)./lmdes sp/ /400 Parascaris 4300 Strongyloides 1200 Strongyloides
600 Parascaris equorum sp. sp.
equorum
. 500 Strongyloides sp. .
Corrales "Paloma" 400 Strongyloides sp. 1000 Str;)ngy loides / 1000 Strsong yloides
3 p- 400 Strongylus sp. p-
1400 Strongylus sp. /
Corrales "Mari" 2,400 Strongyloides sp. 1200 Strongyloides 1800 Strongylus sp. | 2000 Strongylus sp.
4 sp.
5 Corrales "Prieto" 2,000 Strongyloides sp. 600 Strongyloides sp. | 500 Strongyloides sp. 1200 Strso:g yloides
Corrales "Alazan" 300 Strongyloides sp. 1400 Strongyloides 1600 Strongyloides | 1000 Strongyloides
6 sp. sp. sp.
7 Cajagualten | wpimienta" 500 Strongyloides sp. 1600 Strongylus sp. 800 Strongylus sp. | 1000 Strongylus sp.
Cajagualten 100 Strongyloides ]
"Gloria" 700 Strongyloides sp. sp./ 100 Parascaris | 200 Strongyloides sp. 100 Strosngy loides
8 equorum P
Cajagualten 100 Strongyloides ,
"Paloma" 300 Strongyloides sp. 200 Strongyloides sp. | sp./ 100 Parascaris 100 Strc;ngy loides
9 equorum p-
10 Cajagualten "Blanquita" 700 Strongyloides sp. 400 Strongyloides sp. | 900 Strongyloides sp. 800 Strc;zgy loides
Parrojas 700 Strongyloides sp.
"Ardilla" 700 Strongyloides sp. 200 Strongyloides sp. / 300 Strongylus.
11 700 Strongylus sp.
Parrojas 100 Strongyloides sp.
"Poni" 500 Strongyloides sp. 1,300 Strongylus sp. / 800 Strongylus sp.
12 500 Strongylus sp.
13 Parrojas "Ines" 300 Strongyloides sp. 300 Strongyloides sp. 800 Strongylus sp. 2300 Strongylus sp.
Parrojas
, 4000 Strongyloides
14 "Golondrina" 200 strongy {o:des sp-/ 100 200 Strongyloides sp. | 500 Strongyloides sp. | sp. /100 Parascaris
Parascaris equorum
equorum
15 Parrojas "Princesa" 2900 Strongyloides sp. 200 Strongyloides sp. 400 Strongyloides sp. | 1000 Strongylus sp.
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Cuadro No. 12: Muestreo post-tratamiento

Método Hakarua Ueno

GRUPO A
Muest |
) 3 uestreo Muestreo Il Muestreo Il (20 Muestreo IV (30
Comunidad Equino (15 dias) dias) dias)
ias ias ias
(5 dias)
1 Corrales "Princesa" 0 0 0 0
Corrales Strongyloides
westerii /
0 0 . .
Strongyloides Trichostrongylus axe/

2 "Princesa" westerii Strongylus equinus.

3 Corrales "Mufieca" 0 0 0 0

4 Corrales "Cabo Blanco" 0 0 0 0

5 Corrales "Chalupa" 0 0 0 0

6 Cajagualten "Buriona" 0 0 0 0

7 Cajagualten "Payaso" 0 0 0 0

8 Cajagualten "Lucera" 0 0 0 0

9 Cajagualten "Blanca" 0 0 0 0
10 Cajagualten "Cometa" 0 0 0 0
11 Parrojas "Canche" 0 0 0 0
12 Parrojas "Potrito" 0 0 0 0
13 Parrojas "Tono" 0 0 0 0
14 Parrojas "Rayo" 0 0 0 0
15 Parrojas "Estrella" 0 0 0 0

* Presencia de larvas en heces (+), Ausencia de larvas en heces (-)
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Cuadro No. 13: Muestreo post-tratamiento

Método Hakarua Ueno

GRUPO B
Comunidad Eauino Muestreo | Muestreo Il Muestreo Il Muestreo IV
q (5 dias) (15 dias) (20 dias) (30 dias)
. Strongyloides westerij . " . "
" " Strongyloides ) 9y ‘/ Strongyloides westerii/ | Strongyloides westerii/
Corarles Lupe . Trichostrongylus axei / X ; ] .
westerii . Trichostrongylus axei | Trichostrongylus axei
1 Parascaris equorum
Corarles Trichostrongylus Strongylus equinus, . .
" " . 9 . ) 9 q / . .. | Strongyloides equinus/
2 Moro axei / Parascaris | Trichostrongylus axei / | Strongyloides westerii ] .
. Trichostrongylus axei
equorum Parascaris equorum
rarl rongyloi . " rongyloi rii . .
Corarles "Paloma" Strongy OILIJ{ESS Strongyloides westerii Strongyloides Weéte i/ Strongyloides westerii
3 westerii Strongylus equinus
Corarles "Mari® Strongyloides Strongyloides westeii/ | Strongyloides westerii/ | Strongyloides westerii/
4 westerii Strongylus equinus Strongylus equinus Strongylus equinus
rarl . rongyloi . " . " . .
Corarles "Prieto" Strongy OI.C.ieS Strongyloides westerii | Strongyloides westerii | Strongyloides westerii
5 westerii
| |
coraries Strongyloides e uin:st/rz:goynus loides Strongylus
"Alazan" v . 9 g 4 Strongyloides westerii | equinus/ Strongyloides
westerii westerii/ westerii
6 Trichostrongylus axei
Cajagualten "pimienta” Strongyloides | Strongyloides westerii/ | Trichostrongylus axel / | Strongyloides westerii /
7 westerii Trichostrongylus axei Strongylus equinus Strongylus equinus
Cajagualten "Gloria" Strongylot.t.ies Strongylou{es westerii / Strongyloides westerii Str.ongylmdes Wester{//
8 westerii Parascaris equorum Trichostrongylus axei
- I oi oi — Ioi —
Cajagualten "paloma” Strongy 01.4.1es Strongyloides westerii Strongy o:des westerii / Str.ongy oides WESl’Ef{I/
9 westerii Parascaris equorum Trichostrongylus axei
Cajagualten Strongyloides Strongyloides westerii/ | Strongyloides westerii,
Jag "Blanquita" 9y . Strongyloides westerii 9y ; / . 9y ./
10 westerii Strongylus equinus Trichostrongylus axei
Parroj rongyloi rongyloi rii rongyloi rii,
arrojas "Ardilla" Strongy 01.4.1es Strongyloides westerii/ Strongyloides wes.te i / St‘o gyloides weste {I/
11 westerii Strongylus equinus Trichostrongylus axei
Parrojas "Poni" Strongyloides Strongyloides westerii | Strongyloides westerii / | Strongyloides westerii /
12 westerii / Strongylus equinus Strongylus equinus Strongylus equinus
P j loi loi ] loi ji
arrojas "nes" Strongy o:lc.ies Strongyloides westerii Strongyloides we‘sterl / | Strongyloides vyesteru /
13 westerii Strongylus equinus Strongylus equinus
Parrojas Strongyloides Stro.ngylus .
westerii / equinus/ Strongyloides
14 "Golondrina" : Strongyloides westerii | Strongyloides westerii | westerii/
Parascaris . .
Trichostrongylus axei /
equorum .
Parascaris equorum
15 Parrojas "Princesa" Strt‘;/nei);g;;ies Strongyloides westerii | Strongyloides westerii | Strongylus equinus

81




Cuadro No. 14: Muestreo post-tratamiento

Método Graham Modificado

GRUPO A
Comunidad Equino Muestreo | Muestl:eo ] Muestrleo n Muestr,eo 1\

(5 dias) (15 dias) (20 dias) (30 dias)
1 Corrales "Princesa" - - - R
2 Corrales "Princesa" - - + +
3 Corrales "Mufieca" - - - R
4 Corrales "Cabo Blanco" - - - +
5 Corrales "Chalupa” - - - R
6 | Cajagualten "Buriona" - - - _
7 | Cajagualten "Payaso" . - - _
8 | Cajagualten "Lucera" - - - -
9 | Cajagualten "Blanca" - - - +
10 | Cajagualten "Cometa" - - - -
11 Parrojas "Canche" - - - -
12 Parrojas "Potrito" - - - -
13 Parrojas "Tono" - - + +
14 Parrojas "Rayo" - - - R
15 Parrojas "Estrella" - - - -

0% 0% 13.33% 26.66%

* Presencia de huevos de Oxyuris equi (+)
* Ausencia de huevos de Oxyuris equi (-)
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Cuadro No. 15: Muestreo post-tratamiento

Método Graham Modificado

GRUPO B
Muestreo | Muestreo | Muestreo
Propietarios Equino M(use::::;) I il 1l v
(15 dias) | (20 dias) | (30 dias)
1 Corrales "Lupe" + - +
2 Corrales "Moro" - + +
3 Corrales "Paloma" - + + -
4 Corrales "Mari" + - + +
5 Corrales "Prieto" + + + -
6 Corrales "Alazan" + + - +
7 | Cajagualten | "Pimienta" + + + +
8 | Cajagualten "Gloria" + + + -
9 | Cajagualten "Paloma" - + + +
10 | Cajagualten | "Blanquita" + + + +
11 Parrojas "Ardilla" + - + +
12 Parrojas "Poni" + + - +
13| Parrojas "Ines" + - + +
14 Parrojas "Golondrina" + + + -
15 Parrojas "Princesa" - + + +
80% 73.33% 80% 73.33%

* Presencia de huevos de Oxyuris equi (+)
* Ausencia de huevos de Oxyuris equi (-)
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Grafica No. 1: Método de Graham Modificado
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Cuadro No. 16: Resultados del Método Kruskal-Wallis

M1 133.92
M2 133.92
M3 132.58
M4 130.65
Grupo A 0.65
Grupo B 0.96

(p< 0.05)
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Cuadro No. 17: Resultados del Método Diferencia de Porcentajes

M1 4.47
M2 4.13
M3 3.679
M4 1.295
M1 =M2
Grupo A 0
M2 = M3 - 1.4615
M3 = M4 - 091
0.4336
M1l =M2
Grupo B
M2 = M3 -2.8151
M3 = M4 0.4336
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Figura No. 1. Método Carroll y Huntington

BODY CONDITION SCORING OF HORSES

0 Very Poor

1 Moderate

3 Good

5 Very Fat

86



