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RESUMEN

El objetivo fue evaluar la eficacia de la avermectina sobre el control de Strongylus
Spp en equinos. Se usaron 48 caballos mestizos, localizados en la parroquia
Membrillo, cantén Bolivar, organizado en un disefio completamente al azar con
arreglo factorial de tratamientos. El Factor A correspondié al tipo de avermectina
(doramectina, ivermectina y testigo) y el Factor B a las edades de los animales (3,
4,5y >5 afos), con cuatro repeticiones. Se evalud la presencia de adultos y huevos
de Strongylus spp expresada en namero por gramo de heces (IPGH). Los andlisis
de heces se realizaron en el laboratorio de bioquimica de la ESPAM MFL a través
de la técnica coproparasitaria de flotacién. Se ejecuté analisis descriptivo de las
variables, comparaciones pareadas, analisis de varianza y pruebas de promedio.
Todos los equinos presentaron infestaciones con adultos de Strongylus spp., con
un promedio de 15,08 IPGH. No se encontraron diferencias significativas en las
variables evaluadas (P> 0,05). La presencia de huevos solo fue detectada en el
41,7% de los animales, con un promedio de 0,98 IPGH. Las avermectinas redujeron
los paréasitos adultos de 16 a menos de 3 IPGH. La presencia de huevos en heces
dependio del tratamiento antihelmintico. Se concluye que la avermectina en sus dos
modos de aplicacion presenta una mayor eficacia en los animales mayores a cuatro
afos, lo que permite considerar el principio activo como alternativa para el control
de parasitos internos.

PALABRAS CLAVE:

Avermectina, edad de equinos, antihelminticos, parasitos, huevos.
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ABSTRACT

The objective was to evaluate the efficacy of avermectin on the control of Strongylus
spp in horses. 48 mestizo horses were used, located in the Memobirillo parish, Bolivar
canton, organized in a completely random design with a factorial arrangement of
treatments. Factor A corresponded to the type of avermectin (doramectin, ivermectin
and control) and Factor B at the ages of the animals (3, 4, 5 and> 5 years), with four
repetitions. The presence of adults and eggs of Strongylus spp expressed in number
per gram of feces (PAIGH) was evaluated. Stool analyzes were performed at
ESPAM MFL biochemistry laboratory through the flotation coproparasitic technique.
Descriptive analysis of the variables, paired comparisons, analysis of variance and
average tests were performed. All horses had infestations with adults of Strongylus
spp., with an average of 15.08 IPGH. No significant differences were found in the
evaluated variables (P> 0.05). The presence of eggs was only detected in 41.7% of
the animals, with an average of 0.98 IPGH. The avermectins reduced adult parasites
from 16 to less than 3 PAIGH. The presence of eggs in feces depended on
anthelmintic treatment. It is concluded that avermectin in its two modes of application
has a greater efficacy in animals older than four years, which allows the active
principle to be considered as an alternative for the control of internal parasites.

KEYWORDS:

Avermectin, age of equines, anthelmintics, parasites, eggs.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

En el Ecuador los equinos son animales domesticados que han sido utilizados para
usos diversos por la humanidad, por lo que es indispensable llevar un control
sanitario en los criaderos, ya que estos se han visto infectados por varias
enfermedades, es importante resaltar lo indicado por Galindo et al. (2015), quienes
sefalan que el caballo, como toda especie animal, es susceptible a infecciones por
agentes bacterianos o virales, que pueden afectar al sistema respiratorio,

reproductivo o nervioso cita.

La estrongylosis es una enfermedad muy comun en la crianza de los caballos,
dentro de ellas se encuentran el Strongylus vulgaris, Strongylus edentatus, y
Strongylus equinus que son causadas porque los animales comen pasto con
residuos de heces que contienen huevos infectados por equinos no reconocidos con

dichas enfermedades Ochoa, 2013.

Ademas, refiere que los estudios sobre estos parasitos son escasos o al menos de
poca divulgacion por lo que surge la necesidad de identificarlos y reconocerlos,
determinar sus indices de prevalencia y finalmente recomendar medidas para su

control o eliminacioén.

En la provincia de Manabi gran parte de la poblacion de las zonas rurales se dedican
a la crianza de equinos, los que son utilizados para las actividades del agroturismo
y trabajo de campo ademds para mantener la reproduccion entre ellos, estos
animales presentan programas de sanidad y de cuidado, son susceptibles de
padecer infestaciones y enfermedades asociadas a parasitos gastrointestinales. Los
parasitos internos son una importante amenaza para la salud de los caballos, los
efectos de los parasitos internos son mas evidentes en caballos jévenes y
desnutridos (Morales et al., 2012).

En mismo autor refiere que los habitantes poseen caballos que presentan
enfermedades que son provocadas por lesiones o dafios del animal por medio de
larvas que suelen migrar por el torrente sanguineo, pulmones, higado y aparato

respiratorio entre otros O6rganos, se suma esto el desconocimiento de la
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identificacién de equinos que estén infectados con estas enfermedades y la falta de

informacioén sanitaria.

Ante estos antecedentes surge la siguiente interrogante ¢La aplicacion de los
antiparasitarios doramectina e ivermectina controlaran eficazmente los parasitos

Strongylus en caballos de diferentes edades?

1.2. JUSTIFICACION

Los estrongilos son nematodos que parasitan a los equinos que son detectado de
manera rapida por medio de examenes de laboratorio que dan a conocer los
resultados idoneos para determinar el porcentaje de equinos infectado por tal razén
la presente investigacion se enfoca en mejorar el estado sanitario de los equinos de
la parroquia Membrillo a través de un control de parasitos gastrointestinales de
acuerdo a los resultados de andlisis de laboratorio de caracter diagnostico , y de
esta forma determinar el mejor tratamiento antiparasitario, y contribuir a aumentar
el rendimiento del animal, mejorar la salud, el costo de mercado y por ende la salud

de los habitantes de la jurisdiccion antes mencionada (Marquez et al., 2010).

La normativa del Ecuador (AGROCALIDAD, 2016), hace referencia acerca de
conservar la salud y prevenir nuevas enfermedades; de alli que el control de
parasitos en especies como los equinos son de interés para el productor y todos los
actores gque se relacionan con el ambito caballar. Sin duda, que la aplicacién de
medidas preventivas sanitarias marca la pauta en el bienestar animal, tema de

relevancia en la explotacion equina.

La investigacion realizada es importante debido a que el andlisis minucioso de la
poblacion equina de la parroquia en estudio y conociendo el nivel de prevalencia de
los estrongilos se podran tomar medidas de prevencion y control para evitar el
contagio y el riesgo de reaparicion provocados por equinos sin tratamientos, a fin
de evitar realizar inversiones econdmicas innecesarias a los propietarios por
contaminaciones resistentes. De igual manera, es relevante porque el conocimiento
de esta enfermedad en los criadores de equinos permitird tomar medidas

preventivas tanto para el sector animal, como para la poblacién de Membrillo.
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1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL
Evaluar la eficacia antihelmintica de la doramectina y la ivermectina para el control

de nematodos del género Strongylus spp en equinos.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Identificar el nimero de animales positivos a Strongylus spp en la parroquia

Memobrillo, Manabi.

Valorar la eficacia de avermectina (doramectina e ivermectina) aplicada en equinos
de diferentes edades (3, 4, 5 y >5 afios) en el control de la infestacién de nematodos

del género Strongylus spp.

Analizar la dependencia entre la avermectina (doramectina e ivermectina) y edad

de los equinos (3, 4, 5y >5 afios) de la parroquia Membrillo, Manabi

Comparar la respuesta a la aplicacion de avermectina en equinos de diferentes

edades en la parroquia Membrillo del Canton Bolivar,

1.4. HIPOTESIS
La aplicaciéon de la doramectina por via parenteral reduce la prevalencia de
parasitos del género Strongylus spp. En los equinos de distintas edades de la

parroquia de Membirillo del cantén Bolivar.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. EQUINOS

Los equinos fueron domesticados para ser utilizados como medio de transporte,
cumplir actividades de trabajo y deportivas entre otras, con el paso de los afios y
sucesos como la revolucion industrial ha modificado muchas de estas labores, ya
que con el tiempo las personas y animales se vieron obligados a desplazarse a
lugares poblados, esta modernizacion se dio en gran parte del mundo, a excepcion
de regiones subdesarrolladas como Africa o Suramérica donde auin los equinos son
utilizado como herramienta de trabajo por personas socioeconémicas vulnerables
de bajos recursos, por lo que es bastante frecuente que a estos semovientes se les
vea afectado por el nimero de horas que son sometidos a trabajo (Patifio et al.,
2017).

2.1.1 INFECCIONES EQUINAS

Las enfermedades de origen infeccioso como diarrea e infecciones respiratorias son
las principales causas de morbilidad, junto con las alteraciones locomotoras,
prematurez y dismadurez; es por ello que la mortalidad se define como el numero
de animales que mueren dentro de una poblacion divididos por el total de la
poblacién de riesgo (Franco y Oliver, 2015).

2.1.2. ENDOPARASITOS

La mayoria de los estudios sobre parasitismo gastrointestinales en caballos han
sido realizados en animales estabulados y/o sometidos a desparasitaciones
periodicas, y poco se sabe del comportamiento de las poblaciones de nematodos
Strongylidae en caballos que han sido poco expuestos a la accién de los
antihelminticos. Algunos estudios realizados indican que el alto numero de
Strongylus spp. puede deberse al aumento en la resistencia a antihelminticos entre

las especies, y al uso incorrecto de estos productos (Forlano et al., 2012).

De acuerdo a Sanguinetty et al. (2014), la implicacion principal de las
enteroparasitosis estad relacionada con el nivel nutricional, ya que afecta
particularmente a la poblacion de escasos recursos econOmicos, quienes en

muchas ocasiones tienen desnutricion primaria que agrava este problema. La
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frecuencia del parasitismo intestinal varia notablemente en los diversos grupos
sociales, pero al igual que otras enfermedades, su prevalencia depende de las
condiciones sanitarias. Se presentan comunmente en poblaciones marginadas de
bajo nivel socioeconémico, con poca disponibilidad de agua, deficiente eliminacion
de desechos.

2.1.3. DANOS QUE OCASIONAN LOS PARASITOS

Los dafios que causan los parasitos son innumerables en el huésped, pueden ser:
expoliatriz (accion de alimentarse), traumatica, tdxica, irritativa infectante,
antigénica, mecanica, bacterifera, entre otros. La presencia de endoparasitos hace
gue el huésped disminuya su nivel nutricional ya que estos sustraen la mayor
cantidad de sustancias nutritivas, causandole un grave desequilibrio en la salud del
hospedador. Muchos parasitos que se encuentran en los intestinos, conductos
biliares, bazos sanguineos o linfaticos, y ciertas visceras por su cantidad y por el

desarrollo que alcanzan pueden causar obstruccién o compresiéon (Chicaiza, 2015).

Los parasitos son pequefios organismos que sobreviven a expensas de otros, en
este caso de un huésped, causando dafios mas o menos apreciables, que afectan
la nutricion y salud del huésped, los pardsitos buscan asegurar su crecimiento,
desarrollo y garantizar la reproduccion de su especie. Los sintomas que ocasiona
el parasito en el hospedador pueden ser definidos mediante dos términos, la
parasitosis que hace referencia al estado asintoméatico detectado en uno o varios
hospedadores, que no muestran dafos o lesiones aparentes y la parasitosis que se
da cuando el huésped muestra sintomas o lesiones debido a la accién de los

parasitos sobre él (Irurzun, 2014).

2.1.4. DIAGNOSTICO DE LA PARASITOSIS

Rivero et al. (2018) que el diagndstico de las parasitosis gastrointestinales causadas
por los diferentes tipos de nematodos gastrointestinales, se realiza mediante
examenes coproparasitoscopicos, los cuales consisten en observar la presencia y
morfologia de larvas y huevos, asi como la cuantificacion de estos dltimos para
determinar la carga parasitaria. De acuerdo a la carga parasitaria es posible
determinar si es pertinente o no realizar una desparasitacion, la presencia de 50 a

450 huevos por gramo de heces (HGH) se considera como carga baja por lo que no
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se requiere de un tratamiento farmacolégico, sin embargo, la presencia de mas de
1000 HGH se considera una carga alta, por lo cual se requeriré de la

implementacion de un programa de desparasitacion.

Conforme a Prada y Romero (2009) para el diagndstico en la mayoria de los casos,
es necesario realizar la prueba de celofan o realizar un raspado de los depdsitos
céreos formados por los huevos de la region perianal y su observacion directa con
el microscopio, ademas manifiesta que del 100% de los huevos eliminados en la
materia fecal de los equinos, 50% seran pequefios Strongylus, escribe que hasta
100% de los equinos pueden ser infectados por este tipo de parasito, esto se debe
a que el caballo es un animal que esta expuesto a ser depdsitos de una gran
variedad de endoparasitos que se adquiere por heces fecales y que contamina a
otros por la absorcion de residuos ya sea por el agua o por pasto con particulas

contaminadas.

2.1.5. CONTROL DE PARASITOS

El poder identificar el tipo de parasitos y grado de infeccion es de vital importancia
clinica, ya que algunos son poco o nada patégenos, mientras que otros pueden ser
altamente patogénicos. La familia Strongylidae incluye las subfamilias
Cyathostominae (pequefios estrongilos) y los Strongylinae (grandes estrongilos), y
si bien su diferenciacion es dificil sin hacer coprocultivos, el poder distinguir entre
ambas es importante ya que a nivel mundial los pequefios estrongilos ahora son el
grupo mas prevalente por haberse hecho muy resistentes a la mayoria de
antiparasitarios (Molento et al., 2012; Canaver et al., 2013)

2.2.1. STRONGYLUS SPP
Para Junquera (2018) esta enfermedad tiene que ver con
parasitos internos (helmintos, gusanos) de nematodos gastrointestinales que se

presentan en grandes estrongilidos.

Salas et al. (2014) reportaron que el parasitismo gastrointestinal representa una de
las patologias mas comunes que afecta la especie equina, y como agentes cuasales
predominan los grandes estrongilos (Strongylus equinus, Strongylus edentatus y
Strongylus vulgaris), ademas de los géneros Triodontophorus y Oesophagodontus).
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La presencia de parasitos gastrointestinales en la especie animal puede
desencadenar una serie de problemas socioecondmicos y sociales siendo asi que
las afecciones parasitarias constituyen una de las causas mas importantes de
pérdidas en la productividad de los diferentes sistemas de produccién ganadera,
ubicados en regiones tropicales y subtropicales del mundo (Irurzun, 2014).

2.2.3. ESPECIES DE STRONGUYLUS SPP

Junquera (2018) describe que loa Strongylus spp es un género de gusanos
redondos (nematodos) que infecta caballos y otros equinos (asnos, mulas, cebras,
etc.) y se les conoce como grandes estrongilidos (o estrongilos), y representan los
parasitos mas dafinos para los caballos, que pueden presentarse en cualquier lugar
de la tierra, la cual estara sujeta a las condiciones climaticas, pudiendo alcanzar el

90% en los equinos.

Ademas, refiere la existencia de tres especies principales: Strongylus vulgaris,
Strongylus edentatus y Strongylus equinus, Ochoa (2013) afirma que las especies
principales que afectan al equino son Strongylus vulgaris, Strongylus edentatus,
Strongylus equinus. Estos se presentan en varios sintomas del animal y pueden

detectarse en sus heces fecales.

2.2.4. CICLO BIOLOGICO DE STRONGUYLUS SPP

Los ciclos de vida de las especies de Strongylus son directos, pero son algo
complicado ya que implican migraciones somaticas de estadios larvarios. Los
periodos prepatentes (el tiempo desde la infecciébn hasta que los huevos son
detectables en las heces) para los miembros de este género varian desde 6 meses
(S. vulgaris) a 10-12 meses (S. edentatus) de esta manera ha sido reportado por
Urquhart et al. (1996) citados por Luna y Rojas (2015).

De los huevecillos emergen las primeras larvas L-I, las cuales se alimentan de
bacterias de los alrededores que se encuentran en el pasto o en el suelo.
Posteriormente se transforman en L-Il, las cuales experimentan la primera ecdisis.
La L-Il también se alimenta de bacterias de su alrededor, procedentes de los pastos,
y crece hasta que se transforma en L-Ill. Se produce entonces una segunda ecdisis

de la epidermis, pero la piel mudada no se desecha, permanece rodeandola


http://parasitipedia.net/index.php?option=com_content&view=article&id=144&Itemid=220
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completamente, de manera que no puede alimentarse. Depende para su nutricion
de los granulos de alimento almacenados en las células del intestino (Paddock,
2007 citado por Ochoa, 2012).

Irurzun (2014) presenta el ciclo bioldgico de la especie de Strongylus parasitaria
ademas hace referencia a la localizacion de las tres especies: Strongylus vulgaris,
los adultos se localizan en el intestino grueso (ciego y colon), mientras que las larvas
se pueden encontrar en diversas zonas como la arteria mesentérica craneal y sus
ramificaciones. Con respecto a los Strongylus equinus, estos se encuentran en el
intestino grueso (colon ventral y ciego) donde se instalan los adultos, las larvas se
alojan en el higado, pancreas, pulmones o testiculos, entre otros. Mientras que los
Strongylus edentatus, en su estado larvario se pueden encontrar en diferentes
organos como son el higado y el peritoneo, especialmente el flanco derecho, y los

adultos se localizan en el intestino grueso.

2.3. PERDIDA ECONOMICA POR LA PRESENCIA DE PARASITOS
EN EQUINOS

El informe de los antiparasitarios realizado por la Organizaciéon de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (2013), refiere que los parasitos internos
y externos del ganado equino, contindan siendo una de las principales causas de
pérdidas econdmicas en América Latina y otras regiones pecuarias del trépico y
subtropical del mundo. Durante las ultimas cuatro décadas el desarrollo de
acaricidas, insecticidas y antihelminticos de gran eficacia, amplio espectro y poder
residual, ha permitido al productor agropecuario disponer de una herramienta de
control cada vez mas practica y adaptable a diferentes sistemas de produccion.

Los equinos son especialmente susceptibles a las parasitosis causadas por
helmintos por las complicaciones frecuentes a nivel gastrointestinal. En cuanto al
tratamiento de éstas, existe una creciente preocupacién dado que la resistencia a
tratamientos antihelminticos de uso rutinarios se ha reportado cada vez con mas
frecuencia, esto provoca un gasto econdmico en los tratamientos y debido a la
calidad del animal su precio se deprecia al momento de venderlo (Sanchez et al.,
2011).
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2.4. ANALISIS DE FLOTACION PARASITARIA

Para la determinacidon de la presencia de parasitos en animales es necesario la
aplicaciéon de diversas técnicas ya propuestas por expertos; por ello para Castafio
(2005) sefiala que para diagnosticar la presencia de Strongylus en general se realiza
la técnica de flotacion enriquecida de Willis, pero para diferenciar grandes de
pequefios Strongylus y determinar las diferentes especies es necesario realizar el

cultivo de materia fecal para identificar las larvas obtenidas.

Restrepo et al. (2012) afirma que una de las maneras de diagnosticar las parasitosis
gastrointestinales es mediante la aplicacién de técnicas coproparasitologicas de
enriguecimiento (sedimentacion y flotacion), que permiten determinar su presencia
e identificarlos correctamente, la técnica de flotacion se puede decir que es una de
las mas utilizadas en el ambito clinico veterinario con el fin de identificar y prevenir
la presencia de parasitos en los animales y con ello mitigar las pérdidas econémicas

que puede generar estas.

2.5. ANALISIS DE SEDIMENTACION PARASITARIA

El andlisis de sedimentacion que se realiza a los equinos esta basado en el proceso
de reposo de la muestra, concentrando a través de este principio mayor cantidad de
elementos parasitarios en las heces, para determinar un diagndstico claro y asi
evitar que animal contraiga mas enfermedades, se suma esto el costo innecesario

en tratamientos para dichas enfermedades (Calchi et al., 2014).

Navone et al. (2005) que las técnicas de sedimentacion, se utilizan para la
observacion directa de quistes de protozoos, huevos y larvas de helmintos, pero
posee una desventaja ya que es en que los preparados contienen mas residuos que
los procesados por flotacion. Por ello es necesario de hacer uso de cierto insumo
como es el caso, el acetato de etilo que servira para extraer los residuos y las grasas
de las heces. Estas técnicas entonces son recomendadas por ser faciles de realizar,
tener baja probabilidad de errores técnicos y recuperar un amplio rango de

organismos.
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2.6 DORAMECTINA

La Doramectina (21-ciclohexil-5-0 dimetil-25-de (1-metl-propil) Ivermectina Al) es
una droga biosintética derivada de la fermentacion de la avermectina, a partir de un
fermento de Streptomicyces avermititis con efecto similar a las otras avermectinas
tanto en el aspecto como farmacocinética y de la absorcién. La Doramectina se
concentra con mayor intensidad en la luz intestinal comparando con otros productos
similares. Su efecto residual permanece hasta 30 dias en relacién con las dosis
recomendadas. Las dosis son similares a las otras ivermectinas en las distintas

especies (Sumano y Ocampo, 2000).

Con el fin de controlar este tipo de parasitosis en los equinos, se han desarrollado
una amplia variedad de farmacos antihelminticos altamente efectivos, entre los que
destacan los grupos de las avermectinas y milbemicinas. En Colombia, la
Ivermectina, la moxidectina y la doramectina son productos que se emplean en el
tratamiento contra los parasitos del equino, de los cuales los dos primeros se
encuentran disponibles en el mercado en una formulacion comercial oral para la
especie. En cambio, la doramectina solo se encuentra disponible en formulacion
inyectable destinada al uso en rumiantes, pero usualmente se usa en caballos en
forma arbitraria y sin ninguna recomendacion cientifica o con fundamento clinico
(Herrera et al., 2015).

Segun Goudie et al. (1993) la doramectina es un derivado semisintético que actla
de forma similar a la abamectina sobre los canales de cloro de la célula del parasito,
lo cual produce una pardlisis no espastica. Presenta mayor capacidad de
concentrarse en la luz intestinal y efecto residual que alcanza los 30 dias (Sumano
y Ocampo, 2000). Sobre los estrongilos adultos tiene una efectividad superior al
90% (Raizman, 1997).

2.7. VERMECTINA

La Ivermectina es una molécula del grupo de las Ivermectina, insecticida derivado
de la bacteria Streptomyces avermitilis. La Ivermectina mata a los parasitos
interfiriendo con el sistema nervioso y la funcion muscular, inhibiendo la

neurotransmision (Sumano y Ocampo, 2000).
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La ivermectina ha demostrado un alto grado de eficacia sobre estados adultos y
larvarios de grandes y pequerios estrongilos del caballo. También, presenta una alta
eficacia sobre Parascaris equorum, Trichostrongylus axei, Oxyuris equi,
Strongyloides westeri, Dictyocaulus arnfieldi, asi como sobre larvas de
Gasterophilus spp. Sin embargo, es algo menos eficaz sobre larvas hipobidticas de

Cyathostomum sp. (Rubilar et at., 2001).

El mismo autor refiere que a principios de los afios 90 se introdujo al mercado la
moxidectina, antihelmintico que segun diversos antecedentes demuestra una
amplia actividad contra la mayoria de los nematodos parasitos de animales. En el
tratamiento de las parasitosis del equino se ha comprobado una elevada eficacia y
un amplio espectro de actividad contra nematodos gastrointestinales. Sin embargo,
se describe que moxidectina es ineficaz sobre larvas de tercer estado de
Gasterophilus intestinalis en cambio, presenta una mayor actividad que ivermectina

contra larvas enquistadas de cyatostomidos.
2.8. PARASITOSIS EN EQUINO Y SU EFECTO EN LA SALUD

Las investigaciones realizadas sobre la prevalencia de los parasitos
intestinales en equinos han sido analizadas desde varios aspectos, donde
destaca, el tipo de antiparasitantes, modo de accién y frecuencias; elementos
estos, que se combinan con otros factores tales como la edad, época de afio

y condiciones climéticas.

Almeyda y Porras (2019) en un estudio sobre el parasitismo gastrointestinal en
equinos pura sangre realizado en Chincha, Ica-Peru, reportaron que los parasitos
gastrointestinales mas prevalentes fueron los Strongylus spp 74,22% (p < 0,01).
Ademas los animales mayores a tres afios presentaron un alto porcentaje (42,97%)
de parésitos, la cual se asocia a la alta humedad durante el mes de agosto,

ocasionada por el riego continuo del pasto.

Bricefio et al. (2012) refieren que los parasitos gastrointestinales en los caballos,

puede estar asociada a los cambios climaticos que modifican el ciclo biolégico de
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estos, por lo que es posible una resistencia parasitaria a los desparasitantes de uso

convencional.

El uso intensivo y generalizado de compuestos antihelminticos ha dado lugar al
desarrollo de resistencia a los medicamentos entre los parasitos, o que constituye
una grave amenaza para el control eficaz de las infecciones parasitarias, uno de
ellos es la resistencia a los benzimidazoles en poblaciones Cyathostomicas segun
lo determinado por FECRT (Fecal Egg Count Reduction Test) , la cual esta muy
extendida en todo el mundo y es probable que esté presente en todas las areas
donde se han utilizado estos medicamentos (Luna y Rojas, 2019).



CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO
3.1. UBICACION

Esta investigacion se realizd en la parroquia Membrillo del cantén Bolivar en la
provincia de Manabi, ubicada a 1° 12°de latitud Sur y 80° 22" de longitud Oeste,
siendo sus limites los siguientes: Ademas, se encuentra a una altitud de 90 metros
sobre el nivel del mar en la zona mas elevada (GADBOLIVAR, 2018) Fuente: GAD
del Canton Bolivar.

Figura 3. 1. Vista aérea de la Parroquia Membrillo
Fuente: GAD del Cantén Bolivar

3.2. DURACION
El trabajo tuvo una duracion de cuatro semanas a nivel de campo que inicié desde

el 18 de noviembre y concluyé el 14 de diciembre de 2018.

3.3. FACTORES EN ESTUDIO
Factor A: Avermectina (Streptomyces avermitilis)

ai: Doramectina
az: lvermectina
as: Testigo sin antiparasitario

Factor B: Edad de los equinos

b1: 3 afos
b2: 4 anos
bs: 5 afnos
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ba: >5 anos

3.4. TRATAMIENTOS

En el Cuadro 3.1 se presenta el listado de tratamientos derivados de las
combinaciones de los factores en estudio.

Cuadro 3. 1. Descripcion de los tratamientos bajo estudio

Tratamientos  Cédigo Descripcion Via de administracion
T aibs Doramectina aplicada a caballos de 3 afios Parenteral
T2 aibz Doramectina aplicada a caballos de 4 afios Parenteral
T3 a1bs Doramectina aplicada a caballos de 5 afios Parenteral
T4 a1bs Doramectina aplicada a caballos de >5 afios Parenteral
T5 azby Ivermectina aplicada a caballos de 3 afios Oral
T6 a2 Ivermectina aplicada a caballos de 4 afios Oral
T7 axbs Ivermectina aplicada a caballos de 5 afios Oral
T8 azbs Ivermectina aplicada a caballos de >5 afios Oral
T9 azbs Sin antiparasitario - caballos de 3 afios Ninguna

T10 axb2 Sin antiparasitario - caballos de 4 afios Ninguna
T azbs Sin antiparasitario - caballos de 5 afios Ninguna
T12 azbs Sin antiparasitario - caballos de >5 afios Ninguna

3.5. DISENO EXPERIMENTAL
Se utilizd el disefio completamente al azar (DCA) con arreglo factorial de los
tratamientos y cuatro repeticiones por tratamiento. EI modelo matemético que se

utilizé fue el siguiente:

Yik = W+ ai + Bj + (aB)ij + €ijk

Observacion k-ésima del i-ésimo nivel del factor A y j-ésimo nivel del factor
B

K Media general.
Ui  Efecto del i-6simo nivel del factor A (Tipos de avermectina) i=1y 2

Efecto del j-ésimo nivel del factor B (Edad) j=1,2,3y4
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ij: Efecto de interaccion del i-ésimo nivel del factor A con el j-ésimo nivel del

factor B.

Eijk, Efecto aleatorio o error experimental

El Cuadro 3.2 muestra el esquema del analisis de varianza derivado del disefio

experimental y de los tratamientos evaluados.

Cuadro 3. 2. Esquema de Anova

Fuentes de Variacion Grados de libertad
Avermectina 2
Edad 3
Avermectina * Edad 6
Error 36
Total 47

3.6. UNIDAD EXPERIMENTAL

La unidad experimental estuvo constituida por un (1) animal, los cuales fueron
identificados para su seguimiento individual a fin de cuantificar su evolucion, al estar
conformado por cuatro (4) repeticiones, se conté con un total de 48 animales
(unidades observacionales) en todo el ensayo (12 tratamientos x 4 repeticiones x 1
animal/UE).

3.7. VARIABLES MEDIDAS
3.7.1. VARIABLES INDEPENDIENTES

Ivermectina (200 ug/kg de peso vivo)
Doramectina (200 pg/kg de peso vivo)
Testigo (sin antiparasitario)

Edad (3,4, 5y > 5 afios)

3.7.2. VARIABLES DEPENDIENTES
Parésitos adultos (nUmero de parasitos adultos por gramo de heces fecales)
Huevos (numero de huevos por gramo de heces fecales).
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3.9. ANALISIS ESTADISTICO

Se realiz0 el analisis estadistico descriptivo, para evaluar la variabilidad de las
observaciones, donde se consideraron como descriptores las medidas de tendencia
central (media y mediana) y dispersion (desviacién estandar y coeficiente de
variacion); adicionalmente, se analizé la normalidad de los datos a través de la
Prueba de Shapiro-Wilks.

Previo al analisis de varianza los datos estadisticos fueron evaluados por la prueba
de F para homogeneidad de varianza y la prueba Shapiro-Wilks para normalidad de
los errores. En aquellos casos donde no se cumplieron los supuestos del ANOVA,
se procedid a la transformacion de los datos con el algoritmo raiz cuadrada de (X+1),
debido a que los datos involucrados provienen de conteos. Las pruebas de
promedio y el desdoblamiento de las interacciones significativas se realizaron de

acuerdo con el valor critico de la prueba de Tukey al 5% de probabilidad.

Dado el seguimiento individual de cada animal, se realizé una prueba de T Student
apareada, a fin de cuantificar la respuesta de los equinos a los tratamientos con
avermectinas. Todos los andlisis estadisticos se efectuaron con el software
InfoStat® (Di Rienzo et al., 2017). Se consideré como un valor de significancia un
alfa de 0,05 para diferencias significativas y no se usaron valores de tendencia
significativas de los datos. Los resultados fueron presentados en cuadros resumen
de los estadisticos descriptivos, cuadros de analisis de varianzas y comparaciones
de promedios y figuras de barras para la interpretacion de las interacciones, segun

sea cada caso.
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3.8. MANEJO DEL EXPERIMENTO

El estudio se realizo utilizando dos farmacos antiparasitarios, a base de ivermectina
pasta oral nombre comercial lvermic® al 1% a dosis de 2 gramos por cada 100kg
de peso vivo comprendiendo la dosis de 200 pg de ivermectina por kilo de peso vivo
del Laboratorio Microsules y doramectina inyectable de nombre comercial
Dectomax® del Laboratorio Zoetis a dosis de 1mL por cada 50kg de peso vivo

comprendiendo a 200 pug de doramectina por cada kilo de peso vivo en equinos.

Seguido de ello se trabajé con la sujecion de los caballos procediendo a pesarlos
mediante la cinta equina de marca Inalmet® codigo 1012 para sacar la dosis del
medicamento a administrar, la poblacion total dividida por grupos, y estos a su vez,
en subgrupos. A cada grupo se le proporcioné un antiparasitario, y hubo un grupo

control.

Cada equino se le administr6 medicamento oral era sostenido mediante la jaquima
en la cabeza separando los labios se introdujo la jeringa con la pasta oral
previamente dosificada los del grupo doramectina se sostenian de la misma manera
se desinfectaba el area de inyeccién con algodon, alcohol y se procedié a hacer la
inyeccion por via subcutdnea con jeringas de 10 mL con aguja de 16G.

Se realizaron dos muestreos: la primera correspondié al muestreo 1, en donde se
recolectaron por primera vez las muestras de heces que fueron sometidas a analisis
coproparasitarios. Seguidamente se administré la primera dosis de antiparasitario.
A los 21 dias, se realiz6 el muestreo 2 de las heces con su correspondiente analisis
coproparasitario. Posteriormente se contrastaron los resultados obtenidos de los
analisis coproparasitarios realizados en los 2 muestreos de los 48 equinos. A

continuacion, se muestra en detalles las etapas realizadas en esta investigacion

3.8.1. SELECCION DEL MATERIAL EXPERIMENTAL

Seleccion de los caballos a estudiar, mediante la técnica observacion tomando en
cuenta el factor edad. Se procedi6 a la determinacion de la edad de los animales a
través de la edad dentaria, la cual consisti6 en separar sus labios y observar el

crecimiento de los incisivos y el rasamiento o sea el desgaste a nivel de esmalte.
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3.8.2. OBTENCION DE LA MUESTRA

Esta fase consistio en la obtencion de la muestra, la cual se realizé de la siguiente
manera: la mano derecha con guante de nitrilo, estimulo el esfinter anal de los
equinos, con movimientos circulares de los dedos indice y medio, para obtener las
heces fecales, las cuales se envasaron en un recipiente estéril (frasco para muestra
de orina), rotulado para evitar confusiones al momento del examen coproparasitario,
estas a su vez se guardaron en un cooler de telgopor para su traslado al laboratorio
de Bioquimica de la ESPAM MFL. Seguidamente se aplic6 el farmaco a cada

animal, excepto los del grupo control (16 caballos).

3.8.3. EXAMEN COPROPARASITARIO INICIAL
Se procedid a realizar el examen coproparasitario con la técnica de flotacién
establecida en el laboratorio de la ESPAM MFL.

Se agreg6 en un mortero 2 gramos de heces fecales con 10ml de solucién fenolada
para homogenizar, se aplicé esta solucion hasta alcanzar 50ml, se agit6
cuidadosamente la muestra hasta obtener una suspension homogénea que se
vertio a través de una malla fina o tamiz fino, el residuo en una vaso de precipitacion
de 50ml, se dejé reposar de 2 a 5 minutos, luego se depositd sobre la superficie de
la suspension un cubre objetos que se retird por medio de una pinza después de
permanecer colocado de 30 a 45 minutos, este a su vez se le coloco el cubre objetos
con la muestra adherida a su parte interior sobre un porta objetos, finalmente se

procedié a observar en el microscopio con objetivo seco de aumento (10X).

3.8.4. OBTENCION DE MUESTRA Y EXAMEN
COPROPARASITARIO POST-TRATAMIENTO

Ambas actividades se realizaron luego de la aplicacion de los distintos farmacos
utilizados, de acuerdo a lo descrito en el pre-tratamiento.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos permiten inferir acerca de lo planteado como supuesto de
la investigacion, donde se conocid la respuesta de los caballos de edades distintas
cuando se aplico la avermectina en las modalidades estudiadas. Es importante
destacar el efecto significativo que tuvo la avermectina a nivel de parasitos de

huevos cuando se realiz6 la comparacion pareada.

4.1. ANALISIS EXPLORATORIO DE DATOS PRE-TRATAMIENTO
La caracterizacion inicial de los animales bajo estudio se muestra en el Cuadro 4.1
Independientemente de la edad, el analisis descriptivo que los caballos presentaron
un promedio de 282,71 kg, con una mediana de 290 kg y una desviacion estandar
31,05 kg. La prueba de Shapiro-Wilks indicé que esta variable se ajust6 a una
distribucion normal.

Cuadro 4. 1. Estadistica descriptiva para la condicion inicial de las variables peso del animal, nimero de parasitos y
de huevos de Strongylus spp. en equinos de diferentes edades

NUmero de animales 48 48
Variable Parésitos Huevos
Animales infectados 48 (100%) 20 (41,7%)
Media 15,08 0,98
Mediana 15,00 0,00
Desviacion estandar 5,49 1,33
Coeficiente de variacién 36,41 135,7
Normalidad

0,94 ns 0,71 *

(W Shapiro-Wilks)

En condiciones naturales y bajo el manejo tradicional de la Parroquia Memdbrillo,
todos los equinos evaluados en la presente investigacion (48 en total) presentaron
infestaciones con parasitos adultos, pero solo el 41,7% mostraron la presencia de
huevos en las heces antes de realizar los tratamientos de desparasitacion, lo cual
concuerda con la condicion inicial reportada por otras investigaciones desarrolladas
en diversas regiones del mundo (Gawor, 2009; Geringer et al., 2010; Prokulewicz et
al., 2014).

En relacion al nimero de parasitos de Strongylus spp por gramo de heces, se

obtuvo una media de 15,08 individuos, con una mediana de 15,00 y una desviacion
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de 5,49, con una distribucidon ajustada a la normalidad. Por su parte, el nUmero de
huevos por gramo de heces presentd una media de 0,98 huevos con una desviacion
de 1,33; cabe destacar que esta variable presento los mas elevados coeficientes de
variacion (135,7%), lo cual se reflejo en la falta de ajuste de los datos a la
distribucion normal de acuerdo a la prueba de Shapiro-Wilks.

Chaparro-Gutiérrez et al. (2018) sefialan que los estrongilos representan el grupo
de parasitos mas frecuente que infecta a los equinos de Antioquia (Colombia),
reportaron un gran nimero de géneros y especies. Lo cual también fue reportado

por Barbosa et al. (2018) para el municipio de Uberlandia en Brasil.

Nielsen et al. (2007) afirman que los mayores riesgos de altas cargas de
endoparasitos en equinos pertenecen a producciones con caballos en pastoreo,
debido a la dinAmica del ciclo de vida en las pasturas que induce la infestacion de
los animales. Los estrongilos se consideran los helmintos mas importantes, debido
a su prevalencia, su potencial patogénico, su resistencia ambiental y ademas, puede
sobrevivir durante largos periodos en pastizales, y lo cual le confiere la capacidad

de desarrollar resistencia antihelmintica (Peregrine et al., 2014).

4.2. ANALISIS DESCRIPTIVO DE DATOS POST-TRATAMIENTO

Los resultados del analisis descriptivo de las variables nimero de parasitos y
namero de huevos de Strongylus spp por gramo de heces, posterior a la aplicacion
de los tratamientos se muestra en el Cuadro 4.2. Se evidencia que,
independientemente de la edad, los equinos tratados presentaron un promedio de
6,85 pardasitos por animal, con una mediana de 3,00, lo cual implica un sesgo hacia
la izquierda en la distribucion de los datos y una alta variabilidad, expresada en un
coeficiente de variacion de 103,2%. Bajo tales condiciones, los datos no se
ajustaron a la distribucion normal y tampoco cumplieron con la homogeneidad de

varianzas requeridos para el ANOVA.
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Cuadro 4. 2. Estadistica descriptiva de las variables niimero de parasitos y de huevos de Strongylus spp. en
equinos de diferentes edades tratados con antiparasitarios en la parroquia Membrillo del Cantén Bolivar.

Parasitos Huevos
Variable Datos Datos Datos
originales transformados € originales Datos transformados €

N 48 48 48 48
Media 6,85 2,55 1,10 1,39
Mediana 3,00 2,00 1,00 1,41
Desviacion estandar 7,07 1,17 1,24 0,41
Coeficiente de variacion 103,2 459 112,5 29,8
Normalidad - .

(W Shapiro-Wilks) 0,76 0,93 ns 0,79 091ns
Homogeneidad de Varianzas 37,50 ** 264 ns 246 ns 219ns

( Prueba de F)

€ = Datos transformados en raiz cuadrada de (X+1).
** Altamente significativo (p<0,01); ns: No significativo

Una situacion similar ocurrio con la variable nimero de huevos de Strongylus spp.,
la cual alcanz6 un promedio de 1,10 y una mediana de 1,00, con un coeficiente de
variacion de 112,5%. En este caso tampoco se cumplio el ajuste de los datos a la
distribucion normal, aunque si presentaron homogeneidad de varianzas entre los

tratamientos.

Adicionalmente se muestra el analisis descriptivo de los datos transformados en raiz
cuadrada de (X+1) en ambas variables, debido a que los datos provienen de conteos
y no cumplieron con algunos de los supuestos del analisis de varianza. Dichas
transformaciones permitieron ajustar los datos a la distribucion normal y dar
cumplimiento a la homogeneidad de varianzas, con lo cual se acata a los

requerimientos de los andlisis de varianzas subsiguientes.

Debido al seguimiento individual de cada equino, se analizé la respuesta de los
animales antes y después de la aplicacion de los tratamientos antiparasitarios para
las variables carga parasitaria y nimero de huevos de Strongylus spp. a través de

la prueba pareada de T Student, cuyos resultados son mostrados en el Cuadro 4.3.
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Cuadro 4. 3. Comparacion pareada de la respuesta a tratamientos antiparasitarios de equinos de diferentes edades
en la parroquia Membrillo del Cantén Bolivar.

Tratamiento Variable Previo Posterior Diferepcia Desvl. estén.d ar T Probabilidad
media de diferencias
Parasitos 14,25 16,06 -1,81 2,786 -2,602 * 0,020
Testigo

Huevos 1,188 1,563 -0,375 1,025 -1,464 ns 0,1639

Parasitos 15,00 1,69 13,313 7,181 7416 <0,001
Doramectina

Huevos 0,625 0,438 0,188 1,276 0,588 ns 0,5655

Parasitos 16,00 2,81 13,188 3,507 15,043 ** <0,001
Ivermectina

Huevos 1,125 1,313 -0,188 1,905 -0,394 ns 0,6993

** Altamente significativo (p<0,01);* Significativo (p < 0,05); ns: No significativo

En el caso del tratamiento control, donde no se realiz6 aplicacion de avermectinas,
se encontré un incremento significativo en el nimero de parasitos por animal,
pasando de un promedio de 14,25 a 16,06 parasitos por equino (P<0,02); mientras
gue en el caso del numero de huevos de Strongylus spp no se presentaron cambios
significativos, con promedios de 1,188 antes del ensayo y de 1,025 huevos por
animal, posterior al ensayo. Esto pone en evidencia la accién del producto a nivel

de los parasitos.

En condiciones naturales, se establece un equilibrio dinamico en la relacion
huésped-parasito, donde la tendencia es a mantener la poblacion de los parasitos
0 a obtener ligeras fluctuaciones alrededor del punto de equilibrio. Resultados
similares han sido obtenidos por Barbosa et al. (2018), quienes no reportan
diferencias en la carga parasitaria en el grupo de control en los diferentes momentos
de evaluacion, sefialando que la infeccion por estréngilos se mantuvo equilibrio

durante la investigacion.

Mora y Wing (2018) reportaron que en Costa Rica indican el 50% de los criadores
realizan desparasitaciones cada 3 meses de manera rutinaria, utilizando los
siguientes ingredientes activos: ivermectina, doramectina, febendazol, albendazol y
praziguantel, y afirman que no existe tradicion en el uso de analisis de heces como
apoyo para la aplicacion de farmacos. Sin embargo, en la localidad de Membirillo, el
uso y la frecuencia de estos antiparasitarios por parte de los criadores o propietarios

de los equinos en esta localidad es inusual.

Bajo las condiciones de esta investigacion, se observa en el cuadro 4.3. con la

abstraccién de la edad, se evidenci6 que los tratamientos con Doramectina e
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Ivermectina redujeron significativamente la carga parasitaria, al pasar de 15,00 a
1,69 (parésitos) y de 16,00 a 2,81(parasitos), respectivamente. No obstante, estos
tratamientos no mostraron efectos significativos sobre el numero de huevos de

Strongylus spp.

Estos resultados concuerdan con los reportados por Sanna et al. (2016), quienes
proporcionaron informacion sobre la eficacia de los antihelminticos comunmente
utilizados contra las infecciones por estréongilos en una poblacion de caballos en
Sardinia (ltalia), y demostraron que todos los medicamentos evaluados presentaron

alta efectividad en comparacion al tratamiento control.

Estudios de Slocombe et al. (2008) indican que, antes del uso de lactonas
macrociclicas para el control parasitario en caballos, la prevalencia de grandes
estrongilos, especialmente S. vulgaris, era del 80% al 100%, la cual disminuy6
dramaticamente durante los afios de uso de estos compuestos antihelminticos de

acuerdo a lo reportado en investigaciones de Canever et al. (2013).

4.3. ANALISIS DE LA VARIANZA

El andlisis de varianza realizado (Anexo 5) se resume en el Cuadro 4.4, se puede
observar que hubo diferencias significativas (5% de probabilidad) a nivel de los
tratamientos de Avermectina aplicados para las variables nimero pardsitos y
namero de huevos de Strongylus spp. por gramo de heces. Ademas, para la variable
namero de huevos por gramo de heces, se detectaron diferencias significativas a

nivel de la interaccidon Avermectina * Edad.
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Cuadro 4. 4. Resumen del andlisis de varianza para las variables nimero de parasitos y de huevos de Strongylus spp.
por gramo de heces en equinos de diferentes edades tratados con antiparasitarios en la parroquia
Membrillo del Canton Bolivar.

Cuadrados Medios

Fuentes de Grados de

Variacion libertad Parasitos € Huevos €
Avermectina 2 29,15* 0,599*
Edad 3 0,233 0,197
Avermectina 6 0123 0,332*
Error 36 0,130 0,119
Total 47
cv 14,136 24,806

€ = Datos transformados en raiz cuadrada de (X+1)
** Altamente significativo (p<0,01);* Significativo (p < 0,05); ns: No significativo
El analisis estadistico del nUmero de parasitos por gramo de heces (Cuadro 4.5),

detect6é un comportamiento similar con la aplicacion de Doramectina e lvermectina,
donde se obtuvieron los menores valores de cargas promedios con 1,688 y 2,813
parasitos por animal, respectivamente, los cuales fueron superiores
estadisticamente al testigo (sin aplicacion), donde se obtuvo un promedio de 16,063
parasitos por animal.

Cuadro 4. 5. Comparacion de promedios para el numero de parasitos de Strongylus spp. por gramo de heces en
equinos de diferentes edades tratados con antiparasitarios en la parroquia Membrillo del Cantén Bolivar.

Tratamiento Medias Medias Ambito
Transformadas
Doramectina 1,688 1,626 A
Ivermectina 2,813 1,928 A
Testigo 16,063 4,101 B

AB Medias seguidas de la misma letra a nivel vertical no difieren estadisticamente entre si (Tukey 5% p).

En concordancia con estos resultados, Slocombe y Mccraw (1984) publicaron que
la ivermectina resultd altamente efectiva contra Strongylus spp adultos, estadios
arteriales de S. vulgaris y S. edentatus migratorio en caballos; mientras que
Prokulewicz et al. (2014) demostraron que la doramectina resulté altamente eficaz
(99,6%) contra los Strongylidae y Cyathostomins y la reaparicion de los huevos de

estrongilos ocurrio 2 meses después de la administracion subcutanea en caballos.

En el caso del nimero de huevos de Strongylus spp. por gramo de heces, el
desdoblamiento de la interaccion entre Avermectinas y edad de los equinos (Figura
4.1) evidencié un comportamiento diferencial, donde se demuestra que la aplicacion

de Doramectina e Ivermectina fue mas efectiva en caballos de 4 y 5 afos, las cuales
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fueron similares entre si y estadisticamente superiores al testigo. No se encontraron
diferencias entre los tratamientos de avermectinas comparados con el testigo en
caballos de 3 afios, mientras que en el caso de equinos de mas 5 afios se encontrd
un comportamiento erratico, ya que solo se encontraron huevos de Strongylus spp.
en animales tratados con Ivermectina, lo cual resultdo estadisticamente menos

eficiente que el resto de los tratamientos.

4900 7 B3 Aros B4 Afios

3.00 | 5 Afios [1> 5 Afios

2,50

2,00

1,50

Numero de huevos

1,00

0,50

0,00

Testigo Doramectina Ivermectina

Figura 4. 1. Desdoblamiento de la interaccion tratamientos x edad para el niimero de huevos de Strongylus spp. por gramo
de heces en equinos de diferentes edades.

La literatura revisada no reporta comportamiento diferencial de las avermectinas en
funcion de la edad del animal, ya que se parte de la presuncion de la dosis correcta
en funcion del peso del animal. La mayor efectividad en animales adultos jovenes
(4-5 afios) probablemente esta relacionada con el manejo por parte de los criadores,
quienes se dedican a tener unas mejores condiciones en la alimentacion, debido al
trabajo al cual son sometidos. Es importante indicar, que los criadores de caballos
en Membrillo, no realizan desparasitaciones en los animales, debido al
desconocimiento de los productos farmacoldgicos. De alli que la aplicacion de estos
tuvo una eficacia a nivel del ciclo biologico del parésito, por lo que se pudo observar

las diferencias anteriormente sefaladas.
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Contrariamente a los resultados obtenidos, Monahan y Klei (2002) reportaron que
la doramectina tiene una eficacia similar a la ivermectina contra parasitos
intestinales del tipo ciatostominas luminales, cercana al 99%, independientemente

de la raza y la edad del caballo.

Similarmente, Kaplan y Nielsen (2010) encontraron que la lvermectina present6 una
reduccion del 95% del recuento de huevos fecales a los 14 dias después del
tratamiento, mientras que Benavides et al. (2015) afirma que la doramectina
aplicada via intramuscular en los equinos logré una reduccién significativa en el
recuento huevos por gramos de heces, con rangos de eficacia entre el 99 % a los
12 dias, a 88,16 % a los 140 dias.

Diferentes investigaciones (Prokulewicz et al., 2014; Davies y Schwalbach, 2000;
Schumann, 2001; Cirak et al., 2007) han demostrado que la administracion de las
dosis recomendadas de doramectina (equivalente a 0,2 mg/kg de peso vivo)
generaron una eficacia superior al 96% en términos de reduccion del recuento de
huevos fecales en caballos con infecciones por Strongylidae y el periodo de
reaparicion de huevos se extendio hasta 10 semanas después de su aplicacion,

independientemente de la edad de los caballos.

Desde el punto de vista practico, Traversa et al. (2012) afirman que la presencia de
equinos infectados en las fincas representa un foco de diseminacién de parasitos
sobre los pastizales; sin embargo, los caballos con bajo recuento de huevos no son
fuentes importantes de contaminacion ambiental y no representan un riesgo

relevante de infeccion.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

Previo al ensayo, todos los equinos evaluados presentaron infestaciones con
parasitos adultos de Strongylus spp, con fluctuaciones en la relacion huésped-
parasito presente en forma natural. Mientras que la aplicacién de la avermectina en
sus dos tratamientos (Doramectina e Ivermectina) redujeron significativamente la

carga parasitaria.

La presencia de huevos de Strongylus spp. en las heces de los caballos dependié
del tratamiento antihelmintico y de edad de los equinos, ya que la aplicacion de
Doramectina e Ivermectina fue mas efectiva en caballos de 4 y 5 afios, en
comparacion al tratamiento control, diferencias que no fueron detectadas en
animales de 3 afios. En equinos de mas 5 afios sb6lo se encontraron huevos de

Strongylus spp en animales tratados con Ivermectina.
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5.2. RECOMENDACIONES
Continuar con investigaciones en la parroquia Membrillo, que permitan precisar los

parasitos gastrointestinales principales de la zona.

Aplicar planes sanitarios a los equinos de la parroquia Membrillo, donde se enfaticen

los antiparasitarios de acuerdo a la época del afio.

Implementar campafias de socializacion a los criadores de equinos de la parroquia
Membrillo, con la finalidad de concientizar sobre la salud de los animales, aunado a

la zoonosis.
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NUMERO DE PARASITOS ANTES DE LA APLICACION DEL FARMACO

T~O 3 Peso TO 4 afios Peso TO 5 afios Peso TO May‘Br de Peso
afios 5 afios
12 243 24 260 14 305 23 305
L parasitos kg 1 parasitos kg 1 parasitos kg 1 parasitos kg
2 huevos 2 huevos
5 parégsitos 250 5 16 288 5 10 308 5 17 315
3 huevos kg parasitos kg parasitos kg parasitos kg
14 245 13 282 14 295 14 317
s arasitos kg 3 parasitos kg 3 parasitos kg 3 parasitos kg
P 2 huevos 4 huevos
4 16
4 ar;iitos 2k5 5 4 parasitos 2k69 4 parasitos 2k98 4 ar;Zitos 3k07
P 9 4 huevos 9 2 huevos 9 P 9
T~1 3 Peso T1 4 afios Peso T1 5 afios Peso T1 Mayclr de Peso
afnos 5 afios
21
1 parégitos ZI%O 1 parasitos Zkif 1 parggitos 2kgg5 1 parafitos 3klg5
1 huevo
15 249 15 215 25 310 16 320
2 parasitos k 2 arasitos k 2 parasitos k 2 arasitos ki
2 huevos 9 p 9 1 huevo 9 P 9
21 256 18 290 16 298 11 310
3 P 3 e 3 . 3 o
parasitos kg parasitos kg parasitos kg parasitos kg
20 265 21 255 18 300 24 315
4 arasitos k 4 parasitos k 4 arasitos k 4 arasitos ki
P g 3 huevos g p g P g
T~2 3 Peso T2 4 afios Peso T2 5 afios Peso T2 Maygr de Peso
afos 5 afios
18 250 12 275 17 305 17 315
L parasitos kg 1 parasitos kg 1 parasitos kg 1 parasitos kg
4 huevos 2 huevos
26
2 parasitos 2k30 2 arggitos 2k75 2 arggitos 3k15 2 argiitos 3k25
3 huevos g p g p g P 9
3 par;gitos 245 3 parggitos 280 3 parggitos 305 3 13 321
1 huevo kg 3 huevos kg 2 huevos kg parasitos kg
17 230 7 290 15 308 15 320
4 arasitos K 4 parasitos K 4 parasitos K 4 arasitos K
P 9 1 huevo 9 2 huevos 9 P 9
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ANEXO 2

NUMERO DE PARASITOS DESPUES DE LA APLICACION DEL FARMACO

T 3 afios Peso T 4 afios Peso T 5 afios Peso T 'V'ay?r de Peso
0 0 0 0 5 afios
9 parasitos 243 1 26 parasitos 260 1 12 parasitos 305 1 23 305
3 huevos kg 4 huevos kg 1 huevo kg parasitos kg
13 parasitos 250 L 288 12 parasitos 308 17 315
2 2 huevos kg 2| 19 parasitos kg 2 3 huevos kg 2 parasitos kg
- 245 17 parasitos 282 17 parasitos 295 14 317
3 17 parasitos kg 3 2 huevos kg 3 3 huevos kg 3 parasitos kg
- 255 13 parasitos 269 18 parasitos 298 17 307
4 13 parasitos kg 4 4 huevos kg 4 3 huevos kg 4 parasitos kg
T 3 afos Peso T 4 afios Peso T 5 afios Peso T 'V'ay?r de Peso
1 1 1 1 5 afios
. 260 3 parésitos 283 1 parasito 1 295 2 315
L 1 parasito kg ! 1 huevo kg L huevo kg L parasitos kg
1 parasito 2 249 1 parasito 1 215 . 310 2 320
2 huevos kg 2 huevo kg 2| 3 parasitos kg 2 parasitos kg
- 256 1 parasito 2 290 . 298 1 310
3 2 parasitos kg 3 huevos kg 3 1 parasito kg 3 parasitos kg
- 265 - 255 - 300 2 315
4 2 parasitos kg 4| 2 parasitos kg 4| 2 parésitos kg 4 parasitos kg
T 3 afios Peso T 4 afios Peso T 5 afios Peso T 'V'ay?r de Peso
2 2 2 2 5 afios
1 parasito 2 250 2 paréasitos 275 3 parasitos 305 ,2 . 315
1 1 1 1| parasitos
huevos kg 1 huevos kg 2 huevos kg kg
3 huevos
- . 4
2 41p§$i|ct;;s 2k3 0 2 1 pr?‘ll:(’;ilct)o 1 2k75 2 1 parasito 3k15 2 | parasitos 3k25
g g 9 1 huevo g
- 4
- 245 ‘o 280 4 parasitos 305 o 327
3 2 parasitos kg 3| 4 parésitos kg 3 1 huevo kg 3| parasitos kg
2 huevos
- - 4
3 parasitos 230 3 parasitos 290 - 308 L 320
4 2 huevos kg 4 3 huevos kg 4| 3 parasitos kg 4 gar:'szsg: kg
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ANEXO 3

PRUEBA DE NORMALIDAD (SHAPIRO-WILKS MODIFICADO)

n Media D.E. W* P

Tratamientos Variable (Unilateral D)
Previo Parasitos 48 15,08 5,49 0,94 0,125
Previo Huevos 48 0,98 1,33 0,71 <0,0001
Previo Peso 48 | 282,71 | 31,05 | 0,91 0,092

Posterior Parasitos 48 6,85 7,07 0,76 <0,0001
Posterior Huevos 48 1,1 1,24 0,79 <0,0001
. Parasitos (Datos | o | 555 | 117 | 093 0,132
Posterior transformados)
. Huevos (Datos | ,q | 139 | 041 | 091 0,074
Posterior transformados)
ANEXO 4

PRUEBA DE F PARA HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS

\ariable Grupo(1)| Grupo(2) n(1) n(2) Var(1) Var(2) F P

Parasitos {0} n 16 16 18,60 0,50 37,50 | <0,0001
Parasitos {0} {2} 16 16 18,60 1,36 13,65 | <0,0001
Parasitos {1} {2} 16 16 0,50 1,36 0,36 0,0592
Huevos {0} {1} 16 16 2,53 0,53 478 0,0044
Huevos {0} {2 16 16 2,53 103 | 246 | 00919
Huevos {1} {2} 16 16 0,53 1,03 0,51 0,2092
5:;2?::?;;3353 0} 0 16 | 16 026 | 011 | 236 | 00814
5222?2?525’(?;?3 0} @ 16 | 16 026 | 010 | 264 | 006%
EZ;@?S?;QB(?;;’S {n {2} 16 16 0,04 0,10 045 | 0,323
ﬁ;‘ﬁsvfiimgﬂ?s"f {0} {1} 16 16 0,26 0,12 216 | 0,1208
E;‘nesvf%?m(a%?,l‘f {0) {2 16 16 0,26 012 | 219 | 0,408
:::ﬁ:fisrm(a%zgs {n {2} 16 16 0,08 0,12 0,63 0,3752




ANEXO 5

ANALISIS DE VARIANZA PARA DATOS SIN TRANSFORMAR Y

TRANSFORMADOS
Epoca Variable N R2 RZ Aj cv
Posterior Parasitos 48 0,907 0,878 36,005
F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 2045,167 2 1022,583 167,904 <0,0001
Edad 35,062 3 11,688 1,919 0,1439
Tratamientos*Edad 52,5 6 8,75 1,437 0,2279
Error 219,25 36 6,09
Total 2351,979 47
Epoca Variable N R? R? Aj cv
Posterior Huevos 48 0,465 0,302 93,962
F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 11,167 2 5,583 5,187 0,0105
Edad 5,229 3 1,743 1,619 0,2019
Tratamientos*Edad 17,333 6 2,889 2,684 0,0295
Error 38,75 36 1,076
Total 72,479 47
Epoca Variable N R2 RZ Aj cv
Posterior | Parasitos - Datos transformados 48 0,927 0,905 14,136
F.V. SC gl ™M F p-valor
Tratamientos 58,3 2 29,15 223,997 <0,0001
Edad 0,699 3 0,233 1,79 0,1665
Tratamientos*Edad 0,738 6 0,123 0,945 0,4753
Error 4,685 36 0,13
Total 64,422 47
Epoca Variable N R? RZ Aj cv
Posterior Huevos - Datos transformados 48 0,468 0,306 24,806
F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 1,198 2 0,599 5,026 0,0119
Edad 0,592 3 0,197 1,657 0,1936
Tratamientos*Edad 1,99 6 0,332 2,784 0,025
Error 4,289 36 0,119
Total 8,069 47
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ANEXO N° 6

CRONOLOGIA FOTOGRAFICA DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

Anexo 7. Dentadura del equino Anexo 8. Desparasitando al caballo

Anexo 9. Identificacion de parasito
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ANEXO 10

CERTIFICACION DEL LABORATORIO DONDE SE REALIZO LOS
ANALISIS COPROPARASITARIO

Q.F.!ohnny Bravo Loor, Coordinador del Laboratorio le Quimi
Veterinaria de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria

CERTIFICA QUE:

Los sres estudiantes INTRIAGO LOOR ANGEL ABEL
FERNANDO JAVIER de decimo semestre de la Carrera de
trabajo de investigacion del tema de tesis “EFICACIA (
DORAMECTINA E IVERMECTINA APLICADA VIA
EQUINOS DE LA PARROOUIA MEMBRILLO DEL C
comprendiendo las fechas de 20-21 de noviembre del 2018 y
esta dependencia politécnica.

Es todo cuanto puedo certificar.




