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I. INTRODUCCION

Son muchas las enfermedades que afectan a los caprinos, entre ellas se
encuentra la parasitosis. Estos problemas son muy frecuentes en la granja
experimental de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia (FMVZ). En la
mayoria de los casos se manifiesta clinicamente e incluso pueda ocasionar la

muerte del animal a pesar del uso constante de desparasitantes.

Estas parasitosis se presentan en los animales en forma de decaimiento,
baja produccién de leche, pelo hirsuto, debilidad, enterorrea y anorexia. Esto
influye draméticamente en la tenencia de estos animales y termina representando

pérdidas econdmicas importantes para la granja experimental.

Como consecuencia, es necesario realizar medidas de control y rotacion de
tratamientos dentro de la explotacion de acuerdo a las edades y etapas
productivas de los animales. Es preciso apoyarse en los métodos de diagnostico
para identificar a los parasitos que aquejan a los animales y, de esa forma, poder
establecer el tratamiento adecuado para ellas con respecto a la utilidad del

desaparasitante.

En la presente investigacion se busca comparar el rendimiento de cuatro
helminticidas diferentes: fenbendazol, levamisol, eprinomectina e ivermectina. Se
evaluaran los desparasitantes en los caprinos de la granja experimental, para

determinar cual posee mayor eficacia y cual debe ser descartado.



Il. HIPOTESIS

Existe resistencia a los helminticidas que regularmente se usan en los

caprinos de la granja experimental.



. OBJETIVOS
3.1 Objetivo General
e Generar informacién sobre la resistencia a helminticidas en caprinos de la
granja experimental de la FMVZ — USAC.

3.2 Objetivos Especificos

e Evaluar si existe resistencia a cuatro helminticidas (eprinomectina,
levamisol, ivermectina y fenbendazol) en caprinos de la granja

experimental.

e Determinar el helminticida que posea menor resistencia en las cabras de la

granja experimental.

e Determinar el helminticida menos efectivo en las cabras de la granja

experimental.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1Caprinos

Las cabras son pequefios rumiantes que fueron domesticados antes que los
bovinos y ovinos. Han servido a la humanidad desde hace varios siglos. Estos
animales se desarrollan en diferentes ambientes desde lugares aridos hasta
tropicales lluviosos. La especie caprina se destaca entre otras ganaderias por su
gran capacidad de producir leche, carne, piel, pelo y estiércol, donde otros
animales domésticos no pueden subsistir. Por su gran rusticidad y adaptabilidad,
asi como la relativa facilidad de su explotacion y los beneficios que proporcionan,
las cabras representan un recurso de importancia social para Guatemala. Las
razas mas comunes en Guatemala son alpinas, nubianas y sus cruces. La crianza
de cabra ha empezado a ganar interés como una alternativa para produccion de
leche para las familias rurales, asi como también para la fabricacién de

subproductos lacteos como quesos y yogurt (Canta, 2004).

4.1.1 Control de nematodos y resistencia parasitaria

Las infecciones por nematodos gastrointestinales disminuyen la
productividad de los caprinos, especialmente en los sistemas de produccion de
paises tropicales que utilizan el pastoreo, como ocurre en Guatemala. A pesar de
que este parasitismo en cabras es comun, y, en ocasiones severo, poca atencion
se ha prestado al desarrollo de estrategias de control en estos sistemas de

produccion (Knox y Steel, 1996).

Su importancia radica en que el parasito puede ser la causa indirecta de una
disminucién del aprovechamiento de los alimentos por parte del hospedador, bien
sea por una reduccién del apetito, con la consiguiente disminucién en la ingestion

de alimentos, por una infrautilizacibn de sustancias nutritivas al paso de los



alimentos por el tracto digestivo o, también, por un descenso en la sintesis de
proteinas del masculo esquelético. Los cambios producidos en la capacidad de la
superficie intestinal pueden tener como consecuencia una alteracion en el
equilibrio hidrico, asi como en el intercambio de iones, sodio y cloro; también
puede inducir cambios morfolégicos y bioquimicos en las células epiteliales y en
las microvellosidades intestinales (Soulsby, 1987).

El parasitismo del tracto gastrointestinal en cabras es una de las principales
constantes patolégicas asociadas a la crianza de las cabras en pastoreo. Cuando
las cabras pastorean se infectan con helmintos dentro de los cuales los que més
prevalecen son los nematodos Trichostrongylus, el cual parasita diferentes partes
del intestino. En paises tropicales, el Haemonchus contortus es muy frecuente. La
infeccion por estos nematodos, los cuales son los principales responsables por
grandes pérdidas de produccion, se encuentra relacionada con el bajo crecimiento
y baja produccion de leche y/o conversion de carne. Las cabras son
particularmente susceptibles, ya que ellas tienen menor capacidad de respuesta
inmune hacia los nematodos que las ovejas o el ganado bovino (Hoste y Chartier,
2000).

Muchos estudios han indicado que las cabras adultas muestran el mismo
nivel de infeccion que las cabras jovenes. En ovejas, los animales adultos se
infectan menos que los corderos, dado a que ya han desarrollado inmunidad
previamente. Esta baja capacidad de las cabras adultas a resistir las infecciones
por nematodos tiene grandes consecuencias en el aspecto epidemioldgico.
(Huntley, 1995)

Muchas de las especies de nematodos en cabras también las pueden
contraer las ovejas. Se ha considerado por mucho tiempo que datos obtenidos de
las ovejas también pueden ser aplicados directamente a las cabras y que no es

necesario ningun estudio caprino. Sin embargo, datos recientes han resaltado



caracteristicas de las infecciones por helmintos en cabras, asi como
peculiaridades fisiolégicas y metabdlicas, las cuales influencian la eficacia de los
meétodos de control. Estudios farmacologicos y farmacocinéticos demuestran que
el metabolismo y el destino de los antihelminticos difieren completamente entre las
cabras y las ovejas. Los antihelminticos en cabras generalmente son
metabolizados y eliminados de la sangre mucho mas rapido que en ovejas o
ganado bovino. Esto ha sido comprobado para benzimidazoles, levamisol y para

algunas avermectinas (Henessy, 1993).

Debido a esta metabolizacion tan acelerada se da una ineficiencia parcial de
los antihelminticos contra los nematodos, por el poco tiempo de contacto entre los
pardsitos y las bajas concentraciones en la sangre de la droga. Las consecuencias
de las peculiaridades en la fisiologia de las cabras en el uso de antihelminticos se
pueden resumir en: la necesidad de frecuentes tratamientos, el respaldo en un
namero limitado de moléculas pertenecientes en su mayor parte a una sola familia
de antihelminticos y, finalmente, las subdosificaciones de benzimidazoles durante
muchos afios debido a la falta de conocimientos sobre las dosis adecuadas. La
combinacion de estos tres factores ha favorecido el desarrollo de la resistencia a
antihelminticos en las poblaciones de parasitos (Hoste et al., 2000).

4.1.2 Reducir laresistencia a los farmacos

Es un tema de mucha discusién cuando se refiere a las cabras. Sin nuevos
desparasitantes a la vista, se debe prevenir la resistencia de los antihelminticos en
un futuro y atacar el problema de raiz. A continuacion, se desglosan algunas

estrategias que pueden ayudar a prevenir la resistencia de los helminticidas:

e Se recomienda evitar la desparasitacion general: esta estimado que de un
20% a un 30% de las cabras, en la mayoria de lotes, son las encargadas de

llevar la mayor carga parasitaria y de eliminar los huevos en heces. Estas



son las cabras que requieren de una desparasitacion frecuente, las otras
no.

Revisar a las cabras frecuentemente: revisar el pelo, las heces para ver si
hay diarrea, verificar si ha habido pérdida de peso, estado de las mucosas,
las cuales deben ser de rojas a rosadas, ya que si estan palidas indican un
problema de anemia y necesitaran ser desparasitadas.

Haciendo muestreos coprologicos frecuentes (directamente del recto): en
cabras que se sospechen estén parasitadas, y analizarlas en el laboratorio
con las técnicas correspondientes. Se recomienda que 10 dias después de
la desparasitacion se recolecten muestras de heces y se corran las pruebas
en el laboratorio. Deberia de haber una reduccion del 95% en el conteo de
huevos por gramo de heces. De lo contrario, se estaria presentando una
resistencia al farmaco en el lote.

No rotar los desparasitantes cada vez que se dosifique a las cabras: Si el
antihelmintico esta funcionando, usarlo por lo menos un afio, o hasta que
empiece a perder efectividad.

Pesar a las cabras y dosificarlas acorde a su peso: nunca sub-dosificar. Si
realmente no se puede pesar a las cabras, entonces hay que medirlas con
una cinta medidora para estimar el peso de cada una.

Siempre revisar la dosis correcta acorde a la especie: a las cabras no se les
dosifica con la misma cantidad de producto que a un ovino, bovino o
equino. Siempre utilizar la dosis correcta.

La mayoria de antihelminticos deberdn ser administrados via oral: se
recomienda utilizar una jeringa para colocar el medicamento atras de la
lengua y luego elevar la barbilla de la cabra hasta que ésta haya tragado.
Dejar en cuarentena y desparasitar a todas las cabras que ingresan nuevas
al lote: es recomendable utilizar dos productos de diferentes principios
activos. Dejar las cabras en un pequefio corral, alejadas de las pasturas por

lo menos 48 horas.



e Sacar a las cabras y mantenerlas en su lote de 12 a 24 hrs previo a la
desparasitacion: accion que incrementara la efectividad del farmaco.
Confinarlas (con comida y agua de bebida) unas 48 horas adicionales luego
de la desparasitacion, para prevenir la deposicion de heces con huevos de
nematodos en las pasturas.

e Desparasitar a todas las crias después del periodo de lactancia: se
presentan cambios en los niveles de estrdgeno que causan que las larvas
muden y proliferen.

e Permitir que las cabras pastoreen: exceptuando las mafianas temprano
cuando el forraje todavia esta cubierto de rocio. Las larvas de parasitos
tienden a quedarse a 3 pulgadas por encima de la tierra.

e Rotar potreros: rotar a las cabras a nuevas pasturas antes que el forraje
esté a soOlo 3 pulgadas de alto. No repastorear en potreros usados por mas
de 90 dias en verano y 180 dias en invierno, a menos que sea utilizado
para heno (que deseca las larvas) o que se combine el pastoreo con
equinos o bovinos.

e Buena alimentacion. Cabras bien alimentadas son mas resistentes a los
parasitos, que las que no tienen una buena nutricién.

e Utilizar tratamientos naturales: diversas plantas como el apazote,
Chenopodium spp, y arboles, del género Jacaranda, y semillas del arbol de
Nim, Azadirachta indica, han demostrado propiedades como
desparasitantes naturales.

(Salazar y Pariacote, 2004; Sayer 2010)

4.2 Clasificacion de los agentes antihelminticos

Los farmacos que se utilizan actualmente pertenecen a los siguientes
grupos: benzimidazoles y probenzimidazoles; imidazotiazoles; e ivermectinas. Los
benzimidazoles y probenzimidazoles se administran por via oral, generalmente en

forma de suspension. Se absorben rapidamente, alcanzando en 2-3 horas los



niveles plasmaticos mas altos. Los que mas se utilizan actualmente en los
rumiantes son el albendazol, oxibendazol, parbendazol, mebendazol, oxfendazol,
fenbendazol, flubendazol y cambendazol. El tetramisol y levamisol son los
imidazotiazoles mas eficaces frente a las formas adultas de los nematodos
gastrointestinales, excepto Oesophagostomun spp. Frente a los estados larvarios,
la eficacia es menor (menos del 80%). Son también muy activos frente a
nematodos pulmonares. Los periodos de supresion recomendados son de 2 dias
para el consumo de leche y de 7 dias para el sacrificio. Las lactonas macrociclicas
presentan eficacia del 95 al 100% frente a adultos y estados larvarios, incluso
inhibidos, de todos los nematodos gastrointestinales. Son también eficaces frente
a nematodos pulmonares y frente a ectoparasitos, pero carecen de accion ovicida.
Después de su aplicacion, mantienen durante al menos 2 semanas elevados
niveles en el plasma y tejidos, lo que permite que su actividad sea muy prolongada
(Cordero, 1999).

Cabe recalcar que hace muchos afios se utilizaron profusamente
organofosforados, tales como: haloxdén, coumafds, triclorfon, naftalofés y
crumofate. Todos tienen una recomendable eficacia frente a los parésitos adultos.
Sin embargo, su elevada toxicidad y la aparicion de nuevos antihelminticos mas
inocuos y de superior eficacia ha hecho que no se utilicen practicamente en la
actualidad. Los medicamentos antihelminticos se clasifican de acuerdo al tipo de
parasito que afecten, con efectos larvicidas y ovicidas dentro del mismo espectro.
Es conveniente sefalar que no existen agentes antiparasitarios de espectro
absoluto (Cordero, 1999).

Estas son algunas caracteristicas ideales o deseables que debe poseer un

antiparasitario para su uso veterinario:

e Amplio margen terapéutico, o que se cuente con antidoto.

e Potente y con efecto rapido



e Con efecto residual definido.
e Sin efectos colaterales indeseables.
¢ Que no tenga alto costo.
e Amplio espectro antiparasitario.
e Baja tasa de residuos en productos de origen animal.
e De facil administracion.
e Que no genere resistencia.
¢ Que no afecte al ecosistema.
e Con relacion costo — beneficio favorable.
(Cordero, 1999)

4.2.1 Fenbendazol

42.1.1 Clasificacion

Benzimidazol. Antihelmintico nematicida y cestocida (Organizacion Mundial
de Sanidad Animal [OIE], 2008a).

4.2.1.2 Descripcion

Polvo blanco, amarillento, cristalino, casi insoluble en agua, soluble en
dimetilsulféxido. Se obtiene por sintesis a partir de la modificacion estructural del
tiabendazol (OIE, 2008a).

4.2.1.3 Formas de presentacion

Oral en formulaciones liquidas, suspension, pastas y geles. También existe

la suspensién intrarruminal (OIE, 2008a).
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4.2.1.4 Farmacodinamia

Inhibe los mecanismos de asimilacién de la glucosa por parte del nematodo,
la produccién de ATP (adenosinatrifosfato) y la utilizaciéon del glucégeno. Estos
efectos no se producen en los mamiferos. Ademas, los benzimidazoles son
inhibidores de la proliferacién de los microtubulos al unirse a la tubulina, lo que
puede relacionarse con la inhibicion conjunta de la acetilcolinesterasa del parasito.
También inhibe los procesos oxidativos de fosforilacion que afecta la energia del
parasito. Reduce la fumarato reductasa, lo que inhibe a su vez la generacion de
energia a nivel de mitocondrias. La baja solubilidad aumenta la accién
antiparasitaria por cuanto permite el mas largo contacto del farmaco con el

parasito, dentro del animal (OIE, 2008a).

A medida que se disuelve se van manteniendo concentraciones activas con
eficacia antiparasitaria en el plasma, lo que permite actuar sobre ciertas larvas
inmaduras y latentes en las paredes intestinales y érganos. Buena parte de la
actividad antihelmintica de la droga se logra luego de la formacién de metabolitos

en forma sulféxido, generado durante el metabolismo hepatico (OIE, 2008a).

4.2.1.5 Farmacocinética

Se absorbe por el tracto gastrointestinal en pequefia proporcion, alcanzando
niveles plasmaticos en 2 a 4 horas, no mayores del 1% de la dosis administrada.
Se excreta por materia fecal entre un 44% y 50%, sin modificaciones y por orina
1%. Dos semanas luego de su administracidn pueden detectarse cantidades

residuales en los tejidos, principalmente en el higado (OIE, 2008a).

4.2.1.6 Indicaciones

Nematodos Gastrointestinales: Formas maduras e inmaduras de:

Haemonchus spp., Trichostrongylus spp., Bunostomum spp., Ostertagia spp.,
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Cooperia spp, Nematodirus spp., Chabertia ovina, Oesophagostomun spp.,
Ascaris vitulorum. Tiene cierta accion sobre Trichuris spp. Actla sobre formas
hipobitticas de Ostertagia ostertagii. Su eficacia se demuestra reduciendo hasta
un 90% de los estados larvarios de 3, 7 y 10 dias de edad. Estudios sobre las
formas de Ostertagia inhibida (hipobidticas) indican que su eficacia varia entre
24% y 97%, dependiendo de las diferencias estacionales, en el grado de
inhibicion, y la velocidad de paso del antihelmintico, a través del tracto digestivo.
Nematodos pulmonares: Formas maduras e inmaduras de Dictyocaulus viviparus.
Céstodos y Moniezia spp. (OIE, 2008a).

4.2.1.7 Toxicidad

Margen de seguridad en rumiantes: 67 veces la dosis terapéutica. Son muy
raros los casos de intoxicaciones con fenbendazol, debido sobre todo a su baja
toxicidad, al amplio margen de seguridad y a la buena tolerancia en la mayoria de

las especies. Sin embargo, éste no posee antidoto especifico y el tratamiento es
sintomatico (OIE, 2008a).

4.2.1.8 Periodo de retiro

En carne son 14 dias y en leche 7 dias (OIE, 2008a).

4.2.1.9 Contraindicaciones, efectos indeseables

No se debe administrar junto con bromosalenos (OIE, 2008a).
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4.2.2 Levamisol

4.2.2.1 Clasificacion

Imidazotiazol. Exclusivamente antiparasitario interno: nematicida (OIE,
2008b).

4.2.2.2 Descripcion

Polvo cristalino, blanco a blanco-amarillento, inodoro. Soluble en 2 partes de
agua y 5 partes de alcohol metilico. Practicamente insoluble en éter. Posee un

efecto inmunoestimulante y como promotor de crecimiento (OIE, 2008b).

4.2.2.3 Formas de presentacion

Soluciones orales, soluciones inyectables, pour-on, polvo, comprimidos y
capsulas. Se presenta solo, o en mezcla con otras materias primas, como

bencimidazoles, morantel, pirantel y closantel (OIE, 2008b).

4.2.2.4 Farmacodinamia

El levamisol causa pardlisis por contraccion muscular permanente y
eliminacion pasiva del parasito. En el caso de los Ascaris, el levamisol actia
estimulando la estructura ganglionar nerviosa produciendo inhibicion por
despolarizacién. Ademas, se ha demostrado que a dosis elevadas el levamisol es
un importante inhibidor de la fumarato reductasa, al unirse a los grupos
sulfhidricos de la enzima, formando puentes disulfuro. Dicha enzima, parte del
ciclo de Krebs, es de fundamental importancia en la transferencia de los
equivalentes de reduccion provenientes del FADH2, por lo cual su inhibicion afecta
la sintesis de ATP por parte del parasito (OIE, 2008b).
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4.2.2.5 Farmacocinética

El levamisol es muy soluble en agua. Se absorbe rdpidamente a sangre y se
distribuye rapidamente por todo el cuerpo. Se excreta sobre todo a través de la
orina unas 24 horas tras la administracion. Cerca del 40% de la dosis administrada
se elimina en las heces sin modificar. En cabras, el levamisol se excreta mas

rapidamente, lo que exige de ordinario una dosis algo mayor (OIE, 2008b).

4.2.2.6 Indicaciones

Nematodos gastrointestinales, estado adulto y larvario: Haemonchus spp.,
Ostertagia spp., Trichostrongylus spp., Cooperia spp., Nematodirus spp.,
Nematodirus spp., Oesophagostomun spp., Bunostomum spp., Parafilaria bovicola
(filariasis subcutanea), Thelazia spp., Trichuris spp., y Ascaridiasis (OIE, 2008b).

4.2.2.7 Toxicidad

La toxicidad del levamisol es mayor que la de otros grupos de
antiparasitarios, como los benzimidazoles o las ivermectinas. Sin embargo, los
signos de intoxicacion son inusuales a menos que se excedan las dosis
terapéuticas. La intoxicacion del levamisol presenta los signos tipicos colinérgicos
como: salivacién, temblor muscular, ataxia, urinacion, defecacién y colapso. En
caso de muerte a causa de la intoxicacion con levamisol, ésta se produce por
asfixia, debido a insuficiencia respiratoria. La atropina suele ser usada como
antidoto, junto con aporte de oxigeno y el uso de carbon activo si la intoxicacion
fue via oral (OIE, 2008b).

4.2.2.8 Periodo de retiro

8 dias en carne y 3 dias en leche (OIE, 2008b).
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4.2.2.9 Contraindicaciones, efectos indeseables

No debe emplearse en animales enfermos o debilitados. Podria ser
riesgoso administrarlo con productos tales como: pirantel, nicotina,
inhibidores de la colinesterasa. En cabras, dosis orales de 35 mg/kg, unos 30
minutos tras la administracion, producen sintomas transitorios de intoxicacion

como lagrimeo, miosis, asi como hipo o hiperactividad (OIE, 2008b).

4.2.3 Eprinomectina

4.2.3.1 Clasificacion

Lactona macrociclica del grupo de las avermectinas. Antihelmintico

nematicida, ectoparasicida sistémica y de contacto (Ploog & Rodriguez, 2008).
4.2.3.2 Descripcién

Es una avermectina biosintética producida por el Streptomyces avermitilis. Es
altamente lipofilica, tiene una elevada distribucion tisular y una prolongada

residencia en plasma (Ploog et.al., 2008).

4.2.3.3 Formas de presentacion
Pour-on, Spot-on (pipetas) o subcutanea (Ploog et.al., 2008).
4.2.3.4 Farmacodinamia
Su accion se localiza a nivel de las terminaciones nerviosas de los

nematodos y en la zona de contacto entre una fibra nerviosa y una fibra muscular

de los nematodos y artropodos, estimulando la liberacion masiva a este nivel del
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acido gamma amino butirico (GABA), el cual cumple la funcién de
neurotransmisor. La presencia de grandes cantidades de GABA a nivel sinptico
conduce a un bloqueo total de los receptores especificos localizados en las
terminaciones nerviosas, abriendo el canal del cloro, hiperpolarizando la neurona y
produciendo la interrupcion de los impulsos nerviosos del paréasito, conduciendo a

la muerte y eliminacién del parasito por pardlisis flacida (Ploog et.al., 2008).

4.2.3.5 Farmacocinética

La eprinomectina ha sido desarrollada para su administracion en forma
epicutanea, conservando su actividad contra endo y ectoparasitos. Su distribucién
es adecuada debido a su alta liposolubilidad, presentando un elevado porcentaje
de union a proteinas plasmaticas, concentrandose principalmente en grasa e
higado. Su absorcion, una vez colocada sobre el animal, comienza
inmediatamente y se mantiene en un buen nivel hasta 10 dias después de la
administracion. Es muy poco metabolizada y como las otras avermectinas, se
elimina en forma activa por heces. Su uso en ganado lechero no requiere tiempo
de retiro en leche. Esto se debe a una combinacion de factores: por un lado, la
eprinomectina presenta un perfil residual bajo, por otro, su limite maximo de
residuos es menos elevado que las otras avermectinas. Su metabolizacién se lleva
a cabo en el higado y se elimina principalmente en heces; menos del 1% se

elimina en la orina (Rodriguez y Arieta, 2010).

4.2.3.6 Indicaciones

Esta indicado para el tratamiento y control de infecciones parasitarias
causadas por formas maduras e inmaduras de hematodos gastrointestinales como
Ostertagia ostertagii, Ostertagia lyrata (s6lo adultos), Haemonchus placei,
Trichostrongylus spp., Cooperia spp, Bunostomun phlebotomum, Nematodirus
helvetianus, Oesophagostomun spp. (adultos), Trichuris discolor (adultos); el

nematodo pulmonar Dictyocaulus viviparus, moscas: Haematobia irritans, piojos:
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Linognathus vituli, Haemotopinus eurysternus, Damalinia bovis y acaros:

Chorioptes bovis, Sarcoptes scabei var. Bovis (Rodriguez y Arieta, 2010).

4.2.3.7 Toxicidad

Podria darse una sobredosis por lamido excesivo de un animal; de si mismo
o de otros animales recientemente tratados. Otro error posible es el tratamiento
repetido de un animal a corto intervalo por equivocacion de animales. Los signos
de intoxicacion son ataxia, midriasis, salivacion y temblores. No posee antidoto y

el tratamiento es sintoméatico (Rodriguez y Arieta, 2010).

4.2.3.8 Periodo de retiro

No presenta residuos significantes en carne. Residuos en leche son bajos,
por lo que se puede usar para consumo humano. Sin embargo, en algunos paises
como Nueva Zelanda se recomiendan hasta 14 dias de retiro en leche y 10 dias
en carne (Rodriguez y Arieta, 2010).

4.2.3.9 Contraindicaciones, efectos indeseables

Puede darse una irritacion pasajera en piel en el lugar de la administracion.
La eprinomectina es altamente toxica para peces y extremadamente toxica para
organismos invertebrados. No se debe bafar al animal dentro de las 48 horas

anteriores o posteriores a la aplicacion (Rodriguez y Arieta, 2010).
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4.2.4 lIvermectina

4.2.4.1 Clasificacion

Lactona macrociclica, del grupo de las avermectinas. Analogo semisintético
de la abamectina. Ectoparasiticida y endoparasiticida sistémico y de contacto
(Rodriguez y Arieta, 2010).

4.2.4.2 Descripcion

Producido por el Streteptomyces avermitilis. Polvo Blanco, muy liposoluble y

como hidrosoluble (Rodriguez y Arieta, 2010).

4.2.4.3 Formas de presentacion

Solucion inyectable subcutanea, solucion tépica de aplicacién pour-on,
solucién oral, pasta oral, tabletas, comprimidos y bolo ruminal (OIE, 2008c).

4.2.4.4 Farmacodinamia

Su accion se localiza a nivel de las terminaciones nerviosas. La ivermectina
estimula la liberacion masiva del acido gamma aminobutirico o GABA conduce a
un bloqueo total de los receptores especificos localizados en las terminaciones
nerviosas, abre el canal del cloro hiperpolarizando la neurona, lo que produce la
interrupcion de los impulsos nerviosos del parésito y en consecuencia su muerte

por pardlisis flacida (OIE, 2008c).

4.2.4.5 Farmacocinética

La concentracion plasmatica mas alta se alcanza 4 horas luego de su

administracion. ElI 93% de la ivermectina se une a las proteinas del plasma,
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principalmente albumina. La ivermectina se concentra en el higado y el tejido
adiposo. Presenta una vida media de 12 horas y se elimina en un periodo de 2

semanas principalmente en heces y orina (Rodriguez y Arieta, 2010).

4.2.4.6 Indicaciones

Parasitos gastrointestinales: Haemonchus sp., O. ostertagii, O. lyrata,
Trichostrongylus sp., Cooperia oncophora, Cooperia punctata, Cooperia pectinata,
Oesophagostomun radiatum, Strongyloide spapillosus, Nematodirus helvetianus,
Nematodirus spathiger, Toxocara vitulorum y Trichuris spp. Parasitos pulmonares:
Dictyocaulus viviparus, D. filaria. Ectoparasitos: Sarcoptes ssp., Haematopinus
ssp., Dermatobia hominis, Boophilus microplus, Cochliomyia hominivorax,
Linognatus vituli, Psoroptes spp. También esta indicado como auxiliar en el control
de la poblacion de la mosca de los cuernos Haematobia irritans y como preventivo
de miasis en el ombligo de terneros recién nacidos y en las heridas de castracion
(OIE, 2008c).

4.2.4.7 Toxicidad

Efecto téxico a los 8 mg/kg. Los signos de intoxicacion son emesis,
depresion, ataxia, midriasis, polipnea, tremor muscular y otros. No existe antidoto

especifico y se debe realizar tratamiento de soporte (OIE, 2008c).

4.2.4.8 Periodo de retiro

28 dias en carne, 21 dias en leche en los paises en los que es permitido su
uso en animales lactantes. No debe utilizarse 28 dias antes del parto debido a la

posibilidad de que atraviese la barrera hematoencefélica de la cria (OIE, 2008c).
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4.2.4.9 Contraindicaciones, efectos indeseables

Por el alto paso de este producto hacia la leche, se desaconseja su uso en
animales gestantes proximos a parto o en animales en periodo de lactancia
(Rodriguez y Arieta, 2010).
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Materiales

5.1.1 Recursos humanos

e Estudiante investigador.

e Asesores de Tesis.

e Técnico de Laboratorio del Departamento de Parasitologia, Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia (FMVZ).

5.1.2 Recursos de laboratorio

e Microscopio de Luz.

e Camara de McMaster.

e Tubos de McMaster.

e Beakers de plastico.

e Frascos de fondo plano.
e Solucion de sacarosa.

e Mortero y pistilo.

e Colador.
e Pinzas.
e Gotero.

e Toalla de papel o papel periddico.
e Bata blanca.

e Cuaderno de apuntes.

e Lapicero.

e Masking tape.

e Marcador.
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Camara fotografica.

5.1.3 Recursos de campo

Bolsas plasticas transparentes y pequefas.
Masking tape.

Marcador.

Hielera.

Botas.

Filipina.

Camara fotografica.

Aguay jabon.

18 agujas.

27 jeringas.

Kit de bomba de aplicacion de eprinomectina.
2.5 L de eprinomectina.

250 ml de levamisol al 12%.

500 ml de ivermectina al 1%.

1 L de fenbendazole al 10%.

5.1.4 Recursos biolégicos

Muestras de heces fecales de 40 caprinos.

5.1.5 Centros de Referencia

Biblioteca de la FYMZ — USAC.
Departamento de Parasitologia de la FMVZ — USAC.
Biblioteca de la Escuela de Biologia — USAC.
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e Fuentes confiables de Internet.

5.2 Metodologia
5.2.1 Area de estudio y descripcién

El presente estudio se realizé en el area de caprinos de la granja
experimental y en el Departamento de Parasitologia de la FMVZ — USAC, ambas

ubicadas en la Ciudad Universitaria, Zona 12, Guatemala.

La granja experimental se encuentra dentro de la zona de vida de bosque
hamedo subtropical templado con una altitud 1,450 msnm., con una temperatura
promedio que oscila entre 20°C — 26°C y con una precipitacion pluvial promedio
de 1,100 — 1,349 mm/afio (De la Cruz, 1982).

5.2.2 Criterios de inclusién

Se escogieron cabras cuyo primer muestreo coprolégico presentaba un
resultado arriba de 100 huevos/gramo de heces, mediante el método McMaster.

5.2.3 Disefio del estudio

Experimental, completamente al azar. Con cuatro tratamientos, sin

repeticion.

5.2.4 Grupos experimentales

Para este estudio se conformaron cuatro grupos de 10 caprinos cada uno y
se dispusieron de la siguiente manera:

e Grupo No. 1: Se administro fenbendazol a una dosis de 5 mg/Kg.
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e Grupo No. 2: Se administré levamisol a una dosis de 5 mg/Kg.
e Grupo No. 3: Se administrdé eprinomectina a una dosis de 0.5 mg/Kg.

e Grupo No. 4: Se administré ivermectina a una dosis de 0.2 mg/Kg.

Se tomd en cuenta el estado productivo de cada cabra, asi como las
indicaciones de los productos sobre la recomendacién o no de utilizar el

antihelmintico durante ordefio o prefiez.

5.2.5 Determinacion de la carga parasitaria

Se tomd6 una muestra de heces (2 gramos) directamente del ano de cada
caprino. Luego se procesaron las muestras por medio del método McMaster en el

laboratorio del Departamento de Parasitologia de la FMVZ.

Se procedié a realizar la desparasitacion de cada grupo con el antihelmintico
indicado. Posteriormente se tomaron muestras de heces a la semana, dos
semanas, tres semanas y cuatro semanas post aplicacion del tratamiento. De esta
manera evaluando la eficacia de cada antihelmintico de acuerdo a la carga
parasitaria.

5.2.6 Determinacion de la resistencia y efectividad de los antihelminticos

Se determiné la resistencia y la efectividad de los desparasitantes utilizados
basdndose en el estancamiento, aumento o reduccion de la carga parasitaria
durante el estudio.

5.2.7 Estadistica descriptiva

Se utilizé estadistica descriptiva, se contabilizé semanalmente la cantidad de

huevos por gramo de heces para evaluar el comportamiento de cada grupo de
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antihelmintico. Conjuntamente se efectud el célculo de la efectividad de cada
desparasitante al comparar la cantidad huevos en gramo de heces de la muestra

inicial, semanal y el tltimo muestreo post aplicacion del tratamiento.
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VIl. RESULTADOS Y DISCUSION

Para este estudio se procedid a muestrear 40 caprinos de la Granja
Experimental y dividirlos en cuatro grupos de 10 cabras cada uno. A cada grupo
se le administré un antihelmintico diferente: fenbendazol, levamisol, eprinomectina
e ivermectina. Después del muestreo coproldgico inicial se realizaron muestreos a
la semana, dos semanas, tres semanas y cuatro semanas post aplicacion del
antihelmintico. EI muestreo inicial, evaluado por medio de la Técnica de McMaster
evidencié un promedio de 540 huevos por gramo de heces (HPG) en los 40

caprinos utilizados durante este experimento. (cuadro 1y figura 1)

CUADRO 1. RESULTADO: MUESTREO COPROLOGICO INICIAL
PRETRATAMIENTO.

No. ARETE Sexo RAZA P'Erztdafé’cidéen Total
1 6 H alpina VACIA 600
2 17 H alpina VACIA 400
3 19 H saanen ORDENO 400
4 21 H alpina ORDENO 500
5 23 H saanen VACIA 300
6 25 H saanen ORDERNO 500
7 26 H saanen ORDERNO 400
8 27 H alpina ORDENO 600
9 29 H saanen ORDENO 400
10 30 H F2 ORDERNO 500
11 31 H F2 VACIA 400
12 33 H F2 ORDERNO 300
13 10 35 H alpina ORDERNO 400
14 H-01 H Alpina ORDERNO 400
15 H-02 H Alpino-Nubiano VACIA 400
16 H-04 H saanen VACIA 900
17 H-C-1 H Alpina ORDERNO 1000
18 H-C-2 H Alpina ORDENO 800
19 H-C-3 H Alpina ORDENO 800
20 H-C-4 H Alpina ORDERNO 600
21 H-C-5 H Alpina VACIA 800
22 H-C-6 H Alpina VACIA 700
23 H-C-7 H saanen ORDERNO 900
24 H-C-8 H saanen ORDERNO 600
25 H-C-9 H saanen VACIA 700
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26 H-C-10 H saanen GESTANTE 600
27 H-03 H saanen VACIA 400
28 H-06 H Alpina-Nubiana GESTANTE 500
29 H-07 H Alpina GESTANTE 600
30 H-09 H saanen GESTANTE 500
31 H-10 H 3/4 Alpino/1/4Nubio VACIA 500
32 H-11 H 3/4 Alpino/1/4Nubio VACIA 500
33 H-12 H Alpina VACIA 500
34 H-13 H Alpina VACIA 400
35 H-14 H Alpina VACIA 700
36 H-15 H Alpina VACIA 700
37 H-17 H Alpina-Saanen VACIA 700
38 H-18 H Alpina VACIA 600
39 81 M saanen M 400
40 100 M Alpino M 500

Fuente: Elaboracién propia

Muestreo coprolégico inicial

—_—
N
o
o

1000

800

600

400

Huevos en gramo de heces

200 I

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
Caprinos

FIGURA 1. MUESTREO COPROLOGICO INICIAL PREAPLICACION DE

ANTIHELMINTICOS.
Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion, se presentaran los datos de acuerdo a cada grupo
antihelmintico utilizado, poniendo énfasis en su efectividad o falta de ésta. Por
altimo, se detallar4d una comparacion entre los cuatro desparasitantes de acuerdo
a los datos obtenidos para evaluar la carga parasitaria y la efectividad de los

tratamientos en los caprinos del estudio.

6.1 Fenbendazol

La carga parasitaria promedio en el muestreo inicial del grupo fue de 490
HPG. Luego de la aplicacién del tratamiento los resultados promedio de los cuatro
muestreos fueron los siguientes: 600, 620, 630 y 690 HPG, respectivamente.

(figura 2y 3)

Muestreo General Grupo Fenbendazol
1200

1000

800 ® Muestreo Inicial

600 - E 1er muestreo postaplicacién
400 - 2do muestreo postaplicacién
m 3er muestreo postaplicaciéon

200 -
m 4to muestreo postaplicacion

Huevos por gramo de heces

No. Cabras

FIGURA 2. MUESTREO GENERAL DEL GRUPO FENBENDAZOL.
Fuente: Elaboracién propia

28



Grupo Fenbendazol promedio de datos
semanales
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Muestreo Inicial 1er muestreo  2do muestreo  3er muestreo 4to muestreo
postaplicaciéon postaplicacién postaplicacion  postaplicacidn
Muestreo semanal

FIGURA 3. GRUPO FENBENDAZOL PROMEDIO DE DATOS SEMANALES.

Fuente: Elaboracion propia

A la primera semana post tratamiento hubo una efectividad de -22%, -27% a

la segunda semana, -29% a la tercera y -40% a la cuarta semana. Comparando

los HPG del muestreo inicial y el tltimo muestreo postaplicacion, la efectividad del

fenbendazol es de -58%, hubo un crecimiento marcado y constante de la carga

parasitaria después de la aplicacion del antihelmintico.

6.2 Levamisol

La carga parasitaria promedio en el muestreo inicial del grupo levamisol fue de

520 HPG. Los resultados promedio después de la aplicacion del antihelmintico

durante los cuatro muestreos siguientes fueron: 160, 250, 250 y 280 HPG,

respectivamente. (figura 4y 5)
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Muestreo General Grupo Levamisol
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FIGURA 4. MUESTREO GENERAL DEL GRUPO LEVAMISOL.
Fuente: Elaboracién propia.

Grupo Levamisol promedio de datos
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Muestreo Inicial 1er muestreo  2do muestreo  3er muestreo 4to muestreo
postaplicacién postaplicacién postaplicacién  postaplicacion
Muestreo semanal

FIGURA 5. LEVAMISOL PROMEDIO DE DATOS SEMANALES.
Fuente: Elaboracion propia.

Al primer muestreo post tratamiento se presentd una efectividad de casi el
70%. A la segunda y tercera semana un 52% y a la cuarta semana 46%. La
efectividad del levamisol es del 54%, es decir, al comparar el muestreo inicial y el
final se observa que el antihelmintico redujo la carga en poco mas de la mitad.
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6.3 Eprinomectina

La carga parasitaria promedio en el muestreo inicial del grupo eprinomectina
fue de 640 HPG. Los resultados promedio después de la aplicacion del tratamiento
durante los cuatro muestreos siguientes fueron, respectivamente: 20, 0, 40, 80
HPG. (figura6y 7)

Muestreo General Grupo Eprinomectina

1000
900
@
o 800
2
o 700
o
g 600 ® Muestreo Inicial
g 500 B 1er muestreo postaplicacion
5 400 2do muestreo postaplicacion
o
@ 300 m 3er muestreo postaplicacién
E 200 = 4t0 muestreo postaplicacién
=
e [ ‘]I i
0

No. Cabras

FIGURA 6. MUESTREO GENERAL DEL GRUPO EPRINOMECTINA.
Fuente: Elaboracion propia.

Grupo Eprinomectina promedio de
datos semanales
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E 200 N
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0
Muestreo Inicial 1er muestreo 2do muestreo 3er muestreo 4to muestreo
postaplicaciéon  postaplicacién postaplicaciéon  postaplicacion
Muestreos semanales

FIGURA 7. GRUPO EPRINOMECTINA PROMEDIO DE DATOS SEMANALES.
Fuente: Elaboracion propia.
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Se puede observar que a la semana post aplicacién no se redujo totalmente
la carga parasitaria (eficacia de 96%), sino hasta el segundo muestreo, donde no
se aprecio la presencia de huevos de parasitos. En la tercera semana aumento la
carga parasitaria con una eficacia de 93% y un 85% para la cuarta semana,
comparado con el muestreo inicial. La eprinomectina en promedio tiene una

eficacia de 100% en este grupo.

6.4 lvermectina

La carga parasitaria promedio en el muestreo inicial del grupo ivermectina
fue de 590 HPG. Los resultados promedio después de la aplicacion del
antihelmintico durante los cuatro muestreos siguientes fueron, respectivamente:
260, 330, 360 y 390 HPG. A la primera semana post tratamiento la carga
parasitaria se redujo en casi un 56%. Un 44% para la segunda semana, 39% para
la tercera semana y 34% en la cuarta semana. Los HPG aumentaron conforme los

muestreos (hasta llegar a una efectividad del 43%. (figura 8 y 9)

Muestreo General Grupo Ivermectina
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=
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8_ 2do muestreo postaplicacidn
@ 200 - B 3er muestreo postaplicacion
E 0 - ® 4to muestreo postaplicacién
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No. Cabras

FIGURA 8. MUESTREO GENERAL DEL GRUPO IVERMECTINA.
Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 9. GRUPO IVERMECTINA PROMEDIO DE DATOS SEMANALES.
Fuente: Elaboracién propia.

6.5 Discusioén

Luego de comparar el comportamiento de los cuatro tratamientos antihelminticos,
el tratamiento mas efectivo y con mayor residualidad fue la eprinomectina. (figura
10)

Comparacién Resultados Promedio de
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8 los cuatro Antihelminticos
£
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Muestreo 1er 2do 3er 4to
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FIGURA 10. COMPARACION DE RESULTADOS PROMEDIO DE LOS CUATRO

ANTIHELMINTICOS.
Fuente: Elaboracion propia
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La razén siendo que es un producto nunca antes utilizado en los caprinos de
la Granja Experimental por lo cual los parasitos que aquejan a los animales no
estan familiarizados con éste y por lo mismo no poseen resistencia ante su
férmula quimica. Ademas de ser un producto reciente, otras ventajas se basan en:
no requiere periodo de retiro en leche ni carne, posee un perfil residual bajo, se
metaboliza poco y se mantiene en un buen nivel hasta 10 dias después de la
administracion. Es conocido por mantener la carga parasitaria nula hasta 28 post

tratamiento en ambientes controlados.

El segundo producto mas eficaz en la eliminacion de parasitos fue el
Levamisol, que, si bien se ha utilizado anteriormente en la practica, su uso ha sido
intermitente. Esto queda demostrado al verlo actuar ante la carga parasitaria de su
grupo. La ivermectina fue el tercer producto mas eficaz en este estudio, su uso
principalmente en machos y hembras vacias. Por lo tanto, se ha utilizado con
anterioridad y se pone en evidencia ante la actividad antihelmintica. En cuarto
lugar y con un resultado negativo se encuentra el fenbendazol. El cual ha sido
utilizado durante afios en estas instalaciones, sobre todo en practicas dirigidas de
estudiantes donde el control y manejo del antihelmintico, dosis correcta y
manipulacion del animal no siempre es el idoneo. En este estudio podemos ver
reflejado la resistencia que poseen los parasitos, muy marcada (cuadro 2 y figura
11) y sélo es el resultado de afios de utilizar el mismo antihelmintico al punto de

crear una resistencia muy evidente conforme a los resultados.

CUADRO 2. ANALISIS DE EFECTIVIDAD PROMEDIO DE ANTIHELMINTICOS
(SEMANAL Y GENERAL)

Antihelmintico | lera semana | 2da semana | 3er semana | 4ta semana | Efectividad estadistica
Fenbendazol -22% -27% -29% -40% -58%
Levamisol 70% 52% 52% 46% 54%

Eprinomectina 96% 100% 93% 85% 100%
Ivermectina 56% 44% 39% 34% 43%

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 11. PORCENTAJE DE EFECTIVIDAD PROMEDIO DE LOS CUATRO

ANTIHELMINTICOS.
Fuente: Elaboracion propia

En este estudio se revela una resistencia parcial de los parasitos Moniezia
sp., Haemonchus sp., Chabertia ovina, Oesophagostomun sp., y Trichostrongylus
sp. Si bien sus poblaciones fueron disminuidas acorde con los tratamientos
utilizados, luego de éstos, las poblaciones crecieron rapidamente y se observaron
huevos de Moniezia sp. y Haemonchus sp. durante las dltimas semanas del
estudio. El surgimiento y la velocidad de desarrollo de la resistencia es un
fendmeno complejo que involucra factores internos (heredabilidad, dominancia,
habilidad biologica, poblacién refugio) y externos u operacionales (mecanismo de
accion de las drogas, eficacia, frecuencia de tratamientos, dosis, rotaciones y
manejo animal antropicos). La seleccion para resistencia también se desarrolla
rapidamente cuando el potencial biético de los neméatodos gastrointestinales es
alto, como en Haemonchus sp, pudiendo, pequefias poblaciones de parasitos
resistentes producir grandes poblaciones en corto tiempo dado su alto grado de
fecundidad, especialmente si el clima es favorable para las formas no parasiticas
(Marquez, 2003).
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De acuerdo a estos puntos se puede afirmar que los parasitos que residen
en las instalaciones de los caprinos y en los caprinos en si, poseen una resistencia
parcial a los antihelminticos frecuentemente utilizados en la granja debido a la
poblacion refugio resistente, potencial biético de reproduccion acelerada de
parasitos y sub o sobredosificacion de antihelminticos cuya capacidad ya no es
funcional en esta éarea.
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VIIl. CONCLUSIONES

El tratamiento méas efectivo fue la eprinomectina al eliminar la carga

parasitaria totalmente para la segunda semana post tratamiento.

El antihelmintico con mayor resistencia corresponde al fenbendazol con un

promedio de efectividad de -58%.

El levamisol es el segundo antihelmintico mas efectivo con una efectividad

de 54%, seguido de la ivermectina con 43%.

Existe una resistencia marcada e importante al uso de fenbendazol en los

caprinos de la granja experimental.

Los parasitos encontrados en este estudio fueron Moniezia sp., Haemonchus

sp., Chabertia ovina, Oesophagostomun sp., y Trichostrongylus sp.
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IX. RECOMENDACIONES

Suprimir el uso del fenbendazol como desparasitante en los caprinos de la

granja experimental.
Implementar el uso de eprinomectina en caprinos de la granja experimental
ya que posee las siguientes ventajas: no tiene tiempo de retiro en leche y es

endectocida.

Efectuar el uso de otro antihelmintico del grupo benzimidazol para evaluar

eficacia en los caprinos de la granja experimental.

Rotar los antihelminticos cada 6 meses a 1 afio para evitar que los parasitos

presenten resistencia.

Dosificar a las cabras de acuerdo a su peso, nhunca subdosificar.

Utilizar productos cuya dosis sea especifica para cabras, no extrapolar dosis

de ovinos o bovinos ya que los metabolismos son totalmente diferentes.

Realizar muestreos coprolégicos y analizarlos en el laboratorio para
identificar parasitos resistentes y la efectividad de los tratamientos

habituales.
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X. RESUMEN

Son muchas las enfermedades que afectan a los caprinos, entre ellas se
encuentra la parasitosis. Estos problemas son muy frecuentes en la granja
experimental de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, USAC. En la
mayoria de los casos se manifiesta clinicamente e incluso pueda ocasionar la

muerte del animal a pesar del uso constante de desparasitantes.

En la presente investigacion se muestrearon 40 caprinos y después de
estudio coproldgico inicial utilizando la Técnica McMaster, se dividieron las cabras
en cuatro grupos de 10 animales y se aplicaron los helminticidas con las
siguientes dosis: fenbendazol 5 mg/kg, levamisol 5 mg/kg, eprinomectina 0.5

mg/kg e ivermectina 0.2 mg/kg respectivamente.

Luego del tratamiento se realiz6 un muestreo coprolégico cada semana,
durante un mes post aplicacion del helminticida para determinar la carga
parasitaria de acuerdo a la cantidad de huevos por gramo de heces. Los parasitos
encontrados en este estudio fueron Moniezia sp., Haemonchus sp, Chabertia

ovina, Oesophagostomun sp., y Trichostrongylus sp.

Los resultados obtenidos durante esta investigacion demostraron que el
tratamiento con mayor desempefio es la eprinomectina, con una eficacia del 100%
para la segunda semana post aplicacion debido a que es un producto nunca antes
utilizado en esta explotacién y por lo tanto sin resistencia parasitaria. El levamisol
tuvo una eficacia promedio de 54% seguido de la ivermectina con un 43%. Ambos
productos han sido utilizados con anterioridad en estos animales. El fenbendazol
tuvo una eficacia estadistica de -58%, esto comprueba la resistencia a este

producto altamente utilizado en esta explotacion y se recomienda su descarte.
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SUMMARY

There are many diseases which affect goats, particularly the parasitic kind.
This represents a frequent problem in the experimental farm of the FMVZ, USAC.
In most cases, the disease shows clinical signs that can cause the death of the

animal despite the continual use of anti-parasite treatments.

In this investigation 40 goats were chosen after a clinical stool examination
using the McMaster Technique. The goats were then divided into four groups of 10
animals each and given a helminthicide: fenbendazole 5 mg/kg, levamisole 5

mg/kg, eprinomectin 0.5 mg/kg and ivermectin 0.2 mg/kg, respectively.

After each treatment, a stool sample was processed each week during a
month post helminticide application to determine the parasite load according to the
quantity of eggs in a gram of stool. The parasites found in this analysis were:
Moniezia sp., Haemonchus sp., Chabertia ovina, Oesophagostomun sp. and

Trichostrongylus sp.

Results during this study demonstrated that eprinomectin had the best
performance, with a 100% efficacy during the second week postaplication since
this was a never used before product in this goat stock and hence, no parasite
resistance was met. Levamisole had a 54% efficacy, followed by ivermectin with a
43% of effectiveness. Both products have been used regularly in this
establishment. The last product, fenbendazole, had -58% of efficacy, this proves
the high resistance parasites have to this product, used continuously in this stock

and it is recommended to discard its use.
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ANEXO 1. FICHA DE CONTROL DE TOMA DE MUESTRAS

Fecha: Tipo de muestra: Heces
No. Animal | ID Cabra Resultado (Huevos gr heces) Parasitos encontrados
1 6
2 17
3 19
4 21
5 23
6 25
7 26
8 27
9 29
10 30
11 31
12 33
13 10 35
14 H-01
15 H-02
16 H-04
17 H-C-1
18 H-C-2
19 H-C-3
20 H-C-4
21 H-C-5
22 H-C-6
23 H-C-7
24 H-C-8
25 H-C-9
26 H-C-10
27 H-03
28 H-06
29 H-07
30 H-09
31 H-10
32 H-11
33 H-12
34 H-13
35 H-14
36 H-15
37 H-17
38 H-18
39 81
40 100

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 2. RESULTADO: MUESTREO COPROLOGICO GENERAL DE LOS CUATRO GRUPOS

DE ANTIHELMINTICOS

No. Cabra Muestreo Inicial ler muestreo 2do muestreo 3er muestreo 4to muestreo
1 500 600 600 700 600
2 600 600 500 700 700
3 500 600 600 600 600
g 4 300 600 600 500 500
= 5 600 700 600 700 700
é 6 500 600 600 500 700
s 7 400 500 700 600 600
8 400 600 600 600 700
9 500 700 700 700 800
10 600 500 700 700 1000
No. Cabra Muestreo Inicial ler muestreo 2do muestreo 3er muestreo 4to muestreo
31 600 300 300 200 300
32 400 200 300 200 200
33 300 200 300 200 100
s 34 400 100 200 200 100
é 35 400 200 200 300 100
g 36 500 100 200 200 300
- 37 400 200 300 300 300
38 800 0 100 200 500
39 700 100 200 400 400
40 700 200 400 300 500
No. Cabra Muestreo Inicial ler muestreo 2do muestreo 3er muestreo 4to muestreo
11 400 0 0 0
12 500 0 0 0 100
13 400 0 0 0 0
g 14 400 0 0 100 200
é 15 100 0 0 100 100
2 16 800 0 0 100 100
= 17 600 0 0 0
18 900 100 0 0
19 800 100 0 100
20 600 0 0 100 200
No. Cabra Muestreo Inicial ler muestreo 2do muestreo 3er muestreo 4to muestreo
21 400 200 300 300 200
22 500 300 300 400 400
23 700 200 300 500 600
2 24 700 400 400 500 400
"5’: 25 400 100 200 300 400
g 26 700 200 400 300 400
= 27 600 300 300 200 200
28 500 400 400 300 300
29 500 200 400 400 500
30 900 300 300 400 500

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 3. RESULTADO: MUESTREO COPROLOGICOPROMEDIO DE LOS CUATRO GRUPOS
DE ANTIHELMINTICOS

Antihelmintico

Muestreo Inicial

ler muestreo

2do muestreo

3er muestreo

4to muestreo

Fenbendazol 490 600 620 630 690
Levamisol 520 160 250 250 280
Eprinomectina 550 20 0 40 80
Ivermectina 590 260 330 360 390

Fuente: Elaboracion propia
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