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Resumen

La resistencia antihelmintica consiste en la disminucion cuantitativa de la eficacia de
un antiparasitario sobre una poblacion parasitaria que antes era susceptible. La principal causa
para el desarrollo de resistencia antihelmintica es el tratamiento frecuente con una sola clase
de farmaco. De esta forma los parésitos resistentes aumentan y transmiten sus genes de
resistencia mientras se van reproduciendo. EXxisten pocos estudios sobre resistencia
antihelmintica contra ciastosmas en Ecuador. Ademas, pocos propietarios realizan exdmenes
coproparasitarios para evaluar la efectividad de un antiparasitario y con protocolos de
desparasitacion anticuados, El objetivo del presente trabajo es determinar la efectividad de la
administracion de lvermectina mas Praziquantel como tratamiento contra ciatostomas en
équidos de trabajo agricola en el cantén Quinindé, provincia de Esmeraldas, Ecuador. El
estudio se realizd en el mes de julio de 2017. Se tomaron muestras fecales de 123 équidos de
cuatro propiedades del cantén Quinindé. Se establecieron dos grupos de estudio: el Grupo
Control con 59 équidos, a los que no se desparasito, y el Grupo Ivermectina mas Praziquantel
(1+P) con 64 équidos a los cuales se les administré un compuesto genérico de Ivermectina
1.59% (0.2mg/kg) y Praziquantel 3.75% (0.48mg/kg) por via oral (Farbiopharma S.A,
Ecuador). Las muestras fecales fueron obtenidas en los dias 0 y 14 del estudio ya sea
directamente del recto del animal o del suelo inmediatamente después de que el animal haya
defecado. Las muestras se analizaron mediante la técnica McMaster modificada, se calcularon
los huevos por gramo de heces (hpg) y el porcentaje de reduccion de la oviposiciéon (PRO). En
base a los hpg del dia 0 del estudio, los équidos fueron clasificados en rangos de
contaminadores (bajos contaminadores 0-200hpg, moderados contaminadores 200-500 hpg,
altos contaminadores > 500 hpg) donde el 46% fueron altos contaminadores, 20% moderados
contaminadores y 34% bajos contaminadores. En los dias 0 y 14, el grupo control tuvo un hpg
de 375+356 y 350+613 respectivamente, con un PRO del 7%. En cambio, el grupo I+P, los
hpg de los dias 0 y 14 fueron de 525+463 y 0£0 respectivamente, con un PRO del 100%. Se
concluye que el uso de lvermectina méas Praziquantel, para el grupo de equidos del canton
Quinindé, tiene una efectividad completa (100%) para el tratamiento de ciatostomas. La
desparasitacion anual se debe realizar en los équidos durante el mes de abril 0 mayo junto con
una evaluacion de la efectividad del antiparasitario cada afo.

Palabras clave: Ciatostomas, Ivermectina, Praziquantel, Quinindé, Efectividad.



Abstract

Anthelmintic resistance is the quantitative reduction of the efficacy of an antiparasitic
drug over the parasites that were previously susceptible. The main cause for the development
of anthelmintic resistance is the frequent use of a single class of drug. Thus, resistant parasites
increase and transmit their resistance genes while reproducing. There are few studies regarding
anthelmintic resistance against cyathostomes in Ecuador. Only few owners do fecal exams to
evaluate the anthelmintic drug effectiveness, implement a strategic anthelmintic therapy, and
co-grazing methods. The aim of the study is to determine the effectiveness of Ivermectin +
Praziquantel as a treatment against cyathostomes in draught equids in Quinindé, Esmeraldas,
Ecuador. This study took place in July 2017. Fecal samples were taken from one hundred and
twenty-three equids from four properties in Quinindé. These equids were divided in two
groups: Control Group with 59 equids that were not dewormed, and Group lvermectin +
Praziquantel (1+P) with 64 equids that were dewormed with a generic drug composed by
Ivermectin 1.59% (0.2mg/kg) and Praziquantel 3.75% (0.48mg/kg) applied PO (Farbiopharma
S.A, Ecuador). Fecal samples were obtained on days 0 and 14 directly from the animal’s rectum
or from the soil immediately after the animal defecated. Fecal samples were processed using
modified McMaster technique, eggs per gram (epg) and Fecal Egg Count Reduction Test
(FECRT) were performed. Based on the epg from day 0 of the study, the equids were classified
in ranges of shedders (low shedders 0-200 epg, moderate shedders 200-500 epg, high shedders
>500 epg) where 46% of the equids were high shedders, 20% moderate shedders, and 34% low
shedders. In days 0 and 14, epg from Control Group was 375£356 and 350+613 respectively,
with a FECRT of 7%. In contrast, the epg for I+P group in days 0 and 14 was 5254463 and
0+0, with a FECRT of 100%. In conclusion, the use of lvermectin and Praziquantel in equids
from Quinindé is 100% effective against cyathostomes. Annual deworming must be performed
during April or May along with the evaluation of the antiparasitic effectiveness.

Keywords: Cyathostomes, Ivermectin, Praziquantel, Quininde, Effectiveness.
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Introduccion

En las zonas de clima tropical, existe la predisposicion por parte de los animales de
produccion a presentar infestaciones externas por ectoparasitos, en donde las garrapatas
ademas de causar molestia, lesiones cutaneas, son vectores que pueden transmitir
enfermedades como la Piroplasmosis y Anaplasmosis. Por tal razén, los propietarios de los
animales utilizan varios tipos de compuestos para el tratamiento y prevencion de este tipo de
infestaciones, como son los bafios con organofosforados, Amitraz, aplicacion cutanea de
piretroides sintéticos y administracion oral o intramuscular de lactonas macrociclicas. Sin
embargo, el uso continuo e indiscriminado de estos compuestos puede generar resistencia por
parte de los ectoparasitos. Las lactonas macrociclicas, ademas de su uso como tratamiento y
prevencion para garrapatas, también se utilizan para parasitos gastrointestinales, especialmente
para nematodos. Debido a esto, el uso indiscriminado de lactonas macrociclicas podria
establecer una presion selectiva sobre los endoparasitos del animal y de esta forma conllevar a
una resistencia antiparasitaria de los pequefios estrongilidos. Al respecto, Martins (2001)
indica que en Brasil existe la presencia de resistencia de las garrapatas a la Avermectina . Esta
condicion de resistencia a lactonas macrociclicas por parte de las garrapatas, puede estar

asociada al desarrollo resistencia de pequefios estrongilidos.

Con respecto a lo anterior, la resistencia antihelmintica se define como una disminucion
cuantitativa de la eficacia de un antiparasitario sobre la poblacion parasitaria que antes era
susceptible. Esta resistencia se desarrolla debido al tratamiento frecuente con una sola clase de
farmaco, que hace que los genes de resistencia de los parasitos sobrevivan y aumenten

conforme los parésitos se van reproduciendo y trasmitiendo los genes de resistencia a los
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antiparasitarios. De esta forma y a medida que se utilice mas frecuentemente antiparasitarios
en una poblacion, la cantidad de parasitos resistentes predominaria sobre la poblacion
susceptible de parasitos. Solo estan disponibles tres grupos de antihelminticos para el control
de nematodos en equinos: benzimidazoles, tetrahidropirimidinas, y las lactonas macrociclicas;
cada grupo tiene diferente mecanismo de accion. En la actualidad, no se ha desarrollado nuevos
antihelminticos que tengan diferentes mecanismos de accién, por lo que es de suma
importancia mantener su efectividad y alternancia de estos farmacos para el tratamiento de
parasitos gastrointestinales y disminuir la infeccion entre los animales (Coles, et al., 2006;

Reinemeyer, 2009).

El fendmeno de la resistencia antihelmintica se ha reportado en varios paises tales
como: Estados Unidos, Canada, Australia, Nueva Zelanda, Reino Unido, Paises Bajos (Bauer,
1986), Ecuador (Febendazol; Lepoutre, 2015), Chile (Ivermectina; Sievers & Alocilla, 2007),
Argentina y Brasil (Ivermectina y Ricobendazol; Anziani, et al, 2004). En Ecuador, existen
pocos estudios sobre resistencia antihelmintica contra ciatostomas y poca informacion sanitaria
de la poblacion equina en zonas de la region costa. En la mayoria de los lugares, se desparasita
a los equinos con antihelminticos cada dos meses cambiando el antiparasitario en cada
desparasitacion; pero apenas un 5% de estos lugares realiza examenes coproparasitarios para

la seleccion del tratamiento antihelmintico en los animales que lo necesitan (Lepoutre, 2015).

Los ciatostomas son considerados como el grupo de helmintos mas importante que

afecta a los equinos y también son considerados como uno de los grupos que mayor prevalencia
tienen en el mundo (Corning, 2009; Lester, et al., 2013). La resistencia de estos parasitos es

dificil de controlar, debido a su imposibilidad de revertir esta condicion. La resistencia a un

antihelmintico se da por zonas dentro del pais por lo que, en algunos lugares, se han
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determinado resistencias variables que se deben a la rotacién inexistente y al uso
indiscriminado de los antiparasitarios. Esto provoca que los tratamientos antihelminticos
usados durante todos estos afios dejen de tener un efecto sobre los endoparasitos de los équidos
(Kaplan, 2004). Debido a este problema, es importante verificar si existe resistencia o0 no en

una poblacion de animales. .

La resistencia antihelmintica depende de la presion de seleccion por los farmacos y el
mantenimiento de la eficacia de los grupos de antihelminticos que existen al momento. El
desarrollo de la resistencia antihelmintica en explotaciones de animales de produccion esta
influenciado por factores propios de los parasitos y del medio ambiente. Es importante que se
realicen investigaciones que promuevan programas de control de parasitos por cada region para
que sirvan de guia para un correcto uso de antihelminticos, debido a que su uso indiscriminado
puede alterar condiciones de produccion, economicos y de sostenibilidad en una zona en la

cual ocurra un proceso de resistencia antihelmintica (Marquez, 2003; Waller, 1993).

La informacion con respecto a la poblacion ecuestre en el pais es limitada y solo se
cuenta con datos de la poblacién de équidos hasta el afio 2016, donde indica que hay un total
de 348.382 animales de los cuales 219.134 son ganado caballar, 79.287 ganado mular y 49.960
ganado asnal. La poblacién dentro de la provincia de Esmeraldas es de 34.212 (9,8% de la
poblacion del pais) animales, en donde 1.357 son ganado asnal, 19.824 son ganado caballar y

13.032 son ganado mular (INEC, 2016).

Los problemas parasitarios son locales. Pueden existir en lugares especificos dentro de
una misma zona, en los cuales puede existir resistencia, mientras que en otros lugares no tienen

este problema, por lo que es importante analizar la efectividad de los antiparasitarios que se
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administran a los animales, ya que los patrones de transmision son diferentes en cada zona de
un pais. Tomando en cuenta la poblacion equina en el afio 2016 y la alta frecuencia del uso de
lactonas macrociclicas como tratamiento principal para la desparasitacion interna y externa, se
deberia analizar la efectividad de estos antihelminticos en diferentes zonas del pais (Zajac,

2009).

El objetivo del presente trabajo es determinar la efectividad de la administracion de
Ivermectina més Praziquantel como tratamiento contra ciatostomas en équidos de trabajo

agricola en el canton Quinindé, provincia de Esmeraldas, Ecuador.
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Materiales y Métodos

Todos los procedimientos de manejo de animales, obtencion y procesamiento de
muestras, y administracion de antiparasitarios fue aprobado por el comité de bioética de la
Escuela de Medicina Veterinaria de la Universidad San Francisco de Quito, mediante el oficio
No. 2017-03. El estudio se realizd en cuatro propiedades ubicadas en el canton Quinindé,
Esmeraldas, durante el mes de Julio de 2017. El sector present6 un clima templado, con una
precipitacion de 0 mm, humedad relativa 96,6% y una temperatura promedio de 24,7°C
(INAMHI, 2017). Los equidos de estas propiedades se encontraban en las mismas condiciones
tanto ambientales como de manejo: todos eran animales de carga para la industria de aceite de

palma africana.

Seleccion de animales

En los équidos seleccionados, no hubo preferencias de raza ni sexo. Se incluyeron un
total de 123 équidos. Los criterios de exclusion para la seleccién fueron hembras prefiadas o
con sospecha de prefiez, animales estabulados, menores a 2 afios 0 mayores a 20 afios y
animales que no estén clinicamente sanos. El peso de los équidos se estimo utilizando una cinta

zootécnica, obteniendo un rango de pesos entre los 102-360 kg.
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Grupos experimentales

Los équidos se distribuyeron en 2 grupos experimentales: un grupo control y un grupo
Ivermectina méas Praziquantel (I1+P). La distribucion de los grupos no fue aleatoria dentro de

cada propiedad. La organizacion de los grupos Control e I+P se realizd por predios.

Los équidos del grupo control correspondieron a los predios de Guacharaco y El
Descanso, en donde un total de 59 équidos fueron muestreados. Al ser el grupo control, no se

administro el antiparasitario.

Los animales del grupo lvermectina + Praziquantel pertenecieron a los predios Boca
Arenal Alto y Bajo, en donde un total de 64 équidos fueron desparasitados con un compuesto
genérico de Ivermectina 1.59% (0.2mg/kg) y Praziquantel 3.75% (0.48mg/kg) por via oral

(Farbiopharma S.A, Ecuador).

Obtencion de muestras fecales

El muestreo fue realizado en el dia 0 antes de administrar el antiparasitario, y 14 dias
después de la administracién del antiparasitario (dia 14). Las muestras fecales fueron
obtenidas directamente del recto del animal o del suelo inmediatamente después de que el
animal haya defecado. No se pudo obtener muestras en el 100% de los animales de ambos
grupos durante primer y segundo muestreo, debido a dificultades en su obtencion o por
ausencia de heces en el recto. Para la obtencidn de muestras fecales se utilizaron guantes de
manejo y vaselina liquida para extraer las heces del recto. Las muestras fueron guardadas en
fundas de plastico e identificadas y antes de cerrar las fundas fueron comprimidas para

eliminar el aire y evitar la eclosion de los huevos. Las muestras fueron almacenadas en un
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cooler con hielo para mantener una temperatura de 4°C y ser transportadas al laboratorio del
Hospital Docente de Especialidades Veterinarias de la Universidad San Francisco de Quito,
para su posterior procesamiento y analisis. El tiempo transcurrido desde el muestreo hasta el

procesamiento de las muestras fue de 12 a 18 horas.

Meétodos analiticos

Para los conteos fecales se utilizo la técnica McMaster modificada, la cual consiste en
realizar una flotacion de los huevos para que sean separados de la materia fecal y se puedan
observar y contar en el microscopio (Lepoutre, 2015; Zajac, 2009; Nielsen, 2015). Se tomoé 4
gramos de la muestra fecal que no haya tenido contacto con el aire o la vaselina. La muestra
fue pesada en un recipiente de plastico sobre una balanza. Luego, se agregd 26 ml de solucion
de flotacidn que consistia en sulfato de magnesio al 33.1% en agua destilada. La soluciony la
muestra se mezclaron utilizando un palo de madera hasta homogeneizar. Posterior a esto,
inmediatamente se filtr6 la mezcla sobre una gasa y el filtrado se colocd en un recipiente de
recoleccion de orina estéril y se obtuvo el liquido del recipiente con una pipeta para llenar la
camara McMaster sin que se formen burbujas de aire y dejar reposando por 5 minutos antes de
analizar en el microscopio (LW Scientific Revelation Il1) para que los huevos floten en la

solucioén.

Para analizar en el microscopio, se enfocd la camara con el objetivo 4X, en donde se
observo el area marcada de la cdmara, luego se utilizé el objetivo 10X para hacer el conteo de
huevos. El conteo de huevos se realizd tomando en cuenta solamente los huevos que se
encontraban dentro de la rejilla de cada cAmara. No se contaron los huevos sobrepuestos en los

filos de la rejilla de la cAmara. El conteo de huevos de cada muestra se realiz6 en las dos areas
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marcadas de la camara y se fue sumando un total de estos. Para el calculo de los huevos por

gramo de heces (hpg), se utilizé la siguiente formula:

[(Total de huevos contados X Volumen total*) +~ (Volumen contado™)]

hpg =
Py gr.de heces

*Gramos de heces utilizados y la cantidad de solucion de flotacion. En este
caso, al utilizar 4 gramos de heces y 26 ml de solucidn de flotacion, el volumen

total fue de 30ml.

**\VVolumen de la cAmara donde se cuentan los huevos. Al ser dos areas marcadas
de las camaras que representan 0,15 ml cada una, el volumen contado corresponde

a 0,3ml.

Un total de 207 conteos fecales fueron realizados durante los dos muestreos. Las
muestras del dia 0 que se procesaron en la primera semana correspondieron a 59 équidos del
grupo control y 39 del grupo I+P. Para el dia 14, se contabilizaron 45 équidos del grupo control

y 64 del grupo I+P.

Los hpg obtenidos de los équidos en los muestreos del dia 0 fueron clasificados por
rangos de contaminadores: bajos contaminadores (0-200 hpg), moderados contaminadores

(200-500 hpg) y altos contaminadores (> 500 hpg) (AAEP, 2013).

Después de calcular los hpg de heces se calculd el porcentaje de reduccion de la

oviposicion (PRO) con la siguiente formula:
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hpg Basal — hpg 14 di t Tratamient
PRO = pg Basa g ias post Tratamiento < 100
hpg Basal

ElI PRO hace una comparacion de los conteos fecales basales previos al tratamiento con
los conteos fecales 14 dias post tratamiento con el antiparasitario. Los limites de corte
utilizados para establecer la efectividad del antiparasitario fueron: si la mediana del PRO era
mayor al 95% vy el limite de confianza mayor al 90%, en donde los parésitos fueron

considerados sensibles y el farmaco efectivo (Coles, 1992; Lepoutre, 2015).

Para calcular el coeficiente de variacion de la técnica, se realizo un triplicado de una
muestra fecal, y los resultados de los conteos de esta muestra se registraron para el calculo que

en este caso fue del 10%.

Analisis estadistico

La distribucion de los conteos de huevos en heces se analiz6 con la prueba de Shapiro
Wilk, determinando que todas las distribuciones de los datos fueron no paramétricas. Por lo
tanto, los datos se describieron mediante mediana y la desviacion intercuartil. Adicionalmente,
se obtuvieron los intervalos de confianza utilizando Bootstrapping. Los grupos se compararon
mediante la prueba de suma de rangos de Wilcoxon o prueba U de Mann Whitney considerando

significativos valores de p< 0,05.

Los conteos fecales se presentaron en tablas donde se comparan las medianas,
desviacion intercuartil, PRO e intervalos de confianza. Se graficaron los datos de cada grupo

de los dias 0 y 14 en un diagrama de valores individuales.
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Resultados

En cuanto a la diseminacion de huevos en la poblacion del presente estudio, la mayoria
de los individuos son altos contaminadores (46%), en segundo orden los bajos contaminadores
(34%) y por ultimo los moderados contaminadores (20%). La dispersion de los conteos fecales
del grupo Control y el grupo I+P al dia O fueron similares entre ambos grupos (P= 0,40) con

valores de 375+356 hpg para el grupo control y de 525+463 hpg para el grupo 1+P (Tabla 1).

6500
6000 Q

B w
[=] [=]
[=] o
o o

hpg (huevos por gramo de heces)

Control Dia 0 Control Dia14 1+P Dia 0 1+P Dia 14

Figura 1. Distribucion de hpg de los grupos Control e I+P en los dias 0 y 14. Se indican los
limites de 200 y 500 hpg para la distribucion de bajos, moderados y altos contaminadores.
* Diferencia significativa del grupo I1+P en los dias 0 y14. p< 0,05



19

Por otro lado, posterior a la administracion de Ivermectina + Praziquantel, el grupo I+P
present6 un conteo de 0 £0 hpg en el dia 14, el cual al ser comparado con los conteos del dia
0, se determind una disminucion significativa (P=0,00), lo cual condiciond una reduccion en

la cantidad de huevos depositados (PRO=100%) (Tabla 1).

La distribucion de los datos de los conteos fecales del grupo control al dia 14 no
tuvieron diferencia significativa al realizar la comparacion de estos datos con los del dia 0
(P=0,54), indicando que se mantuvo la oviposicion (PRO= 7%), con una mediana de los

conteos de 350+613 hpg.

Tabla 1. Mediana, desviacion intercuartil, PRO e intervalos de confianza de los conteos de
huevos en heces en los dias 0 y 14 de los grupos Control e I+P de los équidos del canton
Quinindé.

Tratamientos Dia 0 Dia 14 PRO** Intervalos de
(hpg*) (hpg*) (%) confianza (95%0)
375 £356 350+613
Control (n=50) (n=45) 7 -128,00 - 47,06
Ivermectina+  525+463 0+0 *
Praziquantel (n=39) (n=64) 100 100-100

*hpg: huevos por gramo de heces.
**PRO: Porcentaje de reduccion de oviposicion.
* Diferencia significativa en el grupo I+P en los dias 0 y 14 P= 0,000.
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Discusién

La sobre-dispersidn consiste en una proporcion de bajos contaminadores mayor a la de
moderados y altos contaminadores, en donde pocos individuos son los que contaminan la
pradera (AAEP, 2013). Los grupos de équidos del presente estudio no presentan este patron de
sobre-dispersion (Figura 1). Generalmente, los bajos contaminadores ocupan el 50 al 75 % de
la poblacién de equinos, los moderados contaminadores un 10- 20% Yy los altos contaminadores
ocupan tan solo un 13 a 30% (AAEP, 2013). Segun Kaplan y Nielsen (2010), solo el 20 a 30%
de los equinos diseminan el 80% del total de los huevos en el ambiente. En el presente estudio,
la mayoria de los équidos corresponden a los altos contaminadores, los cuales contaminan de

manera significativa la pradera en relacion con los bajos contaminadores.

Al comparar la contaminacion de la pradera que ejerce una poblacion de équidos con
una curva de sobre-dispersion (AAEP, 2013), en comparacion al tipo de dispersion de la
poblacion de los équidos del presente estudio, se establece que una poblacién con un mismo
namero de animales, aquellos con sobre- dispersion contaminan con alrededor de 103.600
huevos por dia, mientas que la poblacion del presente estudio contamina 286.600 huevos
diarios. Por lo tanto, los équidos de Quinindé contaminan casi 2.7 veces mas la pradera en

comparacién a una poblacion que tiene una curva de sobre- dispersion.

La supervivencia de las diferentes fases del paréasito esta determinada por factores
ambientales como la humedad y la temperatura (Soulsby, 2007). La temperatura 6ptima para
el desarrollo de los huevos vy las larvas es de 25 a 33°C. Si la temperatura es igual o mayor a

los 40°C, las fases larvarias del parasito mueren inmediatamente. La aplicacion de un
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tratamiento antiparasitario es necesaria cuando las condiciones ambientales son favorables para
el desarrollo de los huevos y larvas del parasito (AAEP, 2013). La temperatura en las fechas
de recoleccion de heces del presente estudio (julio, 2017) estuvo en 24,7°C. Por lo tanto, al
estar bajo el rango 6ptimo para el desarrollo de las larvas, hay un aumento en la oviposicion
para garantizar la supervivencia del tercer estado larvario infectante (L3) en el ambiente. Bajo
estas temperaturas los huevos embrionados desarrollan a L3 dentro de dos a tres semanas,
donde L3 puede sobrevivir Gnicamente por unas semanas (AAEP, 2013). Si L3 puede
sobrevivir por mas tiempo, tiene mayor oportunidad de llegar a infectar a los individuos del

predio.

Se ha reportado que las larvas en su etapa de L3 han sobrevivido temperaturas mayores
a 35°C. Este fendmeno se da por la restriccion en la migracion y motilidad al momento que hay
una baja humedad, ya que de esta forma no utilizan sus reservas de energia y prolongan su
tiempo de vida. Los estados larvarios L3 pueden sobrevivir durante unas semanas a
temperaturas mayores a 40°C dentro de las heces que retienen humedad (Nielsen, et al., 2007;
AAEP, 2013). Cuando las temperaturas son altas, la humedad es un factor que limita la
supervivencia de L3, mientras que para las fases de desarrollo larvario (L1 y L2) la desecacion
€s una amenaza para su supervivencia y la humedad favorece su desarrollo. Los factores que
favorecen el desarrollo de las larvas no favorecen su supervivencia. Cuando las condiciones
medioambientales son de temperatura alta y humedas, el desarrollo de las larvas es rapido pero
su tiempo de vida es corto. Por otro lado, en periodos secos la temperatura y la humedad son
menores a los 25°C, por lo que las larvas se desarrollan lentamente y sobreviven por mas tiempo
(Banks, et al., 1990; Quinelato, et al., 2008). En el caso del canton Quinindé, la temperatura
que varia entre los 22 a 30°C durante el afio. La época de mayor humedad y lluvias va desde

enero hasta abril, y la época seca desde mayo a diciembre (INAMHI, 2006). Bajo estas
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condiciones ambientales, los parasitos responden con un aumento en la oviposicion para
garantizar la supervivencia de las larvas. No existen estudios del comportamiento de la
oviposicion en zonas tropicales, por lo que seria recomendable realizar estudios para establecer

un programa estratégico de desparasitacion para estos animales.

Efectividad de Ivermectina mas Praziquantel.

Para el grupo Control, el PRO (7%) fue menor a 95% y los limites de confianza (-128%
a 47%) estuvieron por debajo del valor de corte de 90%. Estos valores indican que no hubo
reduccion significativa de huevos en heces y que se mantuvo la oviposicion bajo las

condiciones climéticas en el lugar.

Por otro lado, los resultados del PRO para Ivermectina + Praziquantel (100%) indican
que hay completa susceptibilidad de los parasitos a la administracion de lvermectina y
Praziquantel, en donde los limites de confianza fueron mayores al 90%. Los resultados de
efectividad obtenidos fueron similares a los resultados para Ivermectina en el estudio de
Chaparro (2008) en la ciudad de Bogoté. El porcentaje de reduccion obtenido de 40 equinos
tratados con Ivermectina en los municipios de Aguazul, El Yopal, Mani y Paz de Ariporo, fue
del 100%. Los resultados de este estudio fueron similares a resultados de eficacia para
Ivermectina reportados en Estados Unidos (>99,0%; Klei, et al., 2001), Australia (99,9% Pook,
etal., 2002), Suecia (>99,9%; Osterman Lind, et al., 2007), Polonia (99,99%; Zak, et al., 2017),
Italia (99,5%; Traversa, et al., 2007), Inglaterra (>95%; Lester, et al., 2013) y Ecuador (100%;
Lepoutre, 2015). El estudio de Lepoutre (2015) evalué la efectividad de Ivermectina en 19
equinos de siete diferentes propiedades en Machachi, Ecuador, donde se obtuvo una efectividad

del 100% para Ivermectina. Segun Comer, et al. (2006) obtuvo una reduccion completa en la
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oviposicion de huevos de estrongilos para Ivermectina en 55 de 57 equinos en Reino Unido,
luego de administrar por segunda vez el tratamiento, los dos equinos que aun tenian presencia

de huevos ya no los presentaron.

Por otro lado, los resultados de este estudio y los estudios mencionados contrastan con
estudios donde se reporta baja efectividad de lvermectina en Brasil (Molento, et al., 2008),
quienes evaluaron la efectividad de efectividad de la Ivermectina y de lvermectina mas
Praziquantel en 54 equinos distribuidos en seis grupos. EI PRO de ambos antiparasitarios fue
menor a 95% (5% para Ivermectina 1,8%; 65% para lvermectina 2%; 56% para Ivermectina

mas Praziquantel) contra ciatostomas.

Otros estudios reportan resistencia a Ivermectina para P. equorum en Finlandia
(Néreaho, et al., 2011), Brasil (Canever, et al., 2013). Una de las principales preocupaciones
es la inefectividad del antiparasitario para ciatostomas. Los estudios de los autores
mencionados en este trabajo reportan que la alta efectividad del uso de Ivermectina continda.
Sin embargo, otros estudios estan reportando que existe resistencia a varios antihelminticos
ademas de la lvermectina y otras lactonas macrociclicas. La resistencia a multiples farmacos
se da en caso de inefectividad de multiples farmacos al mismo tiempo (Canever, et al., 2013).
Debido a que existen pocos antiparasitarios para el tratamiento en equinos, es importante
probar diferentes farmacos para tener una alternabilidad entre los antiparasitarios existentes y

no crear resistencia al utilizar un solo antiparasitario.

Segun, Klei, et al. (2001) quienes indican que el uso de Ivermectina oral tiene una alta
efectividad contra 24 especies de ciatostomas, cinco especies de grandes estrongilos, ascaridos,

oxiuros y Gasterophilus spp. En el presente estudio, a la observacion de huevos en el
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microscopio en el dia 0, se identificaron en su mayoria huevos de pequefios estrongilos, aunque
también se identificaron oxiuros, y grandes estrongilos, pero en menor cantidad. En el dia 14

no se observaron huevos de ningun tipo.

En cuanto a estudios de efectividad de Ivermectina mas Praziquantel, se ha reportado
efectividad en Lima, Per( (Casas & Chavez, 2008) con una efectividad del 98,5% al 100%
utilizando Doramectina 1,78% + Praziquantel 2.29% (doraQuest® duo). El estudio se realizd
en 20 equinos de la Escuela de Equitacion del Ejército de La Molina. También se reporto
efectividad en Estados Unidos (>99,9%; Marley, et al., 2004) donde indican que la

combinacién de lactonas macrociclicas y Praziquantel ha dado una alta efectividad.

La prueba de reduccion de oviposicion actualmente es considerada como la prueba de
oro para la determinacién de la efectividad de un antihelmintico. Esta prueba tiene baja
sensibilidad, ya que puede existir la pérdida de huevos durante la colecta, almacenamiento y
procesamiento de las muestras fecales. Los conteos fecales pueden subestimar la cantidad real
de huevos de la muestra fecal, por lo que, si un conteo tiene como valor 0, no necesariamente
significa que, al realizar la PRO, el porcentaje de efectividad del farmaco sea del 100%. Se
debe tomar en cuenta la sensibilidad de la técnica que se utilice para el conteo fecal para realizar
la prueba de reduccion de oviposicién y asi no hacer una sobreestimacion de le efectividad del
farmaco (Matthews, et al., 2012; Vidyashankar, 2012; Lepoutre, 2015). Para comprobacién del
buen funcionamiento de la técnica McMaster, se podria realizar un duplicado de dos muestras

al azar trimestralmente (AGROCALIDAD, 2015).

Las fases de desarrollo de los parésitos que no fueron expuestos al tratamiento

antiparasitario se encuentran en refugia. La refugia consiste en la proporcion de parasitos que
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no esta expuesta al antiparasitario al momento del tratamiento. Las fases larvarias de estos
parasitos en la pastura conforman la mayor parte de la refugia y también estan incluidos las
fases de parasitos que no tienen contacto con el antiparasitario dentro del animal, los cuales
son las fases larvarias de los ciatostomas que se enquistan en la mucosa intestinal (Soulsby,
2007; Dobson, et al, 2001). Es importante considerar el papel de la refugia para preservar la
eficacia de los antihelminticos dentro de un programa integral de control de parasitos en
équidos. Al mantener una carga adecuada de parasitos en refugia, se mantiene parasitos
potencialmente susceptibles que, al reproducirse con parasitos resistentes, disminuye la
velocidad de transmision de alelos de resistencia en la poblacién parasitaria (Zajac, 2009; van

Wyk, 2001).

Dentro de las limitaciones de este estudio estuvieron la falta de identificaciones de los
animales, por lo que no se pudo hacer un calculo de los conteos fecales y PRO pareados, sino
que esto se hizo por predios. Ademas de la falta de identificacion de los animales, los
propietarios no manejaban ningun registro ni fichas de los équidos, por lo que no se pudo saber
la edad exacta de los animales o si estos habian sido desparasitados recientemente. Debido a
estas dificultades durante el estudio, se hubieran realizado encuestas en esta zona para saber el

manejo que tienen los propietarios con los équidos que se utilizan como animales de carga.

Para disminuir la alta contaminacion de la pradera en la zona del presente estudio, se
debe seguir un programa de desparasitacion estratégica para estos équidos. De acuerdo con los
registros del INAMHI (2006), la temperatura de Quinindé fluctia entre los 22 y 30°C. La
temporada de lluvias (invierno) va desde enero hasta abril, en donde la temperatura es 6ptima
para el desarrollo de los huevos y L3, pero el desarrollo es lento la supervivencia de L3 es

larga. Tomando en cuenta esto, se deberia desparasitar una vez al afio al final del invierno
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(finales de abril o inicios de mayo), ya que al comenzar la época seca (mayo a diciembre), hay
un incremento en la oviposiciéon para que haya un aumento en la cantidad de larvas que
sobreviven por un periodo corto de tiempo. Al desparasitar en estos meses, disminuye la
cantidad de huevos en la pradera, por lo que la contaminacion va a ser menor. Debido a que
los équidos no tienen identificaciones y no se realizaran debido a temas de costos, se debe
desparasitar a la poblacién entera. Desde el punto de vista de mantener refugia, no se deberian
desparasitar a los bajos contaminadores, sin embargo, en base a que no se dispone de los
recursos economicos para realizar una identificacion de cada animal y realizar examenes de
laboratorio individuales, se realizara la desparasitacion de todo el grupo en una época
especifica del afio, donde exista un aumento de la oviposicién, pero que las larvas tengan menos
tiempo de supervivencia Se recomendaria realizar la prueba de reduccion de oviposicion cada
afio antes de desparasitar a los individuos. Esta prueba se podria realizar seleccionando 7 a 10
animales de la poblacion para determinar si se mantiene el mismo antiparasitario o se debe

cambiar (AAEP, 2013).

Los propietarios de los équidos del presente estudio no manejan ningun tipo de
programa antiparasitario ni llevaban a cabo algun manejo especifico de los animales, por lo
que la desparasitacion de todos los animales no funcionaré sin tener en cuenta un manejo de
estos équidos. Basandose en la informacion de Molento, et al. (2008) y AAEP (2013), para
evitar la diseminacion de nematodos resistentes a los antihelminticos en la zona del presente
estudio, se deberia evaluar anualmente la efectividad de cada predio para tomar en cuenta si
debe realizarse un cambio o no del producto. Adicionalmente, se podria realizar co-pastoreo
con bovinos u ovinos dentro del mismo potrero para que estos consuman las fases larvarias y
disminuir la contaminacion de la pradera. Cabe mencionar, que los rumiantes no se ven

afectados al ingerir las larvas de un parasito de équidos, debido que los parasitos son especie
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es especifico (Almeida, et al., 2009; Laugier & Sallé, 2015). Tomando en cuenta el desarrollo
de los ciatostomas que depende de factores ambientales, se podria realizar estudios en otras
zonas de la regidn litoral y otras regiones del pais para analizar el comportamiento de estos

parasitos y cOmo estos se adaptan a las condiciones medioambientales de cada zona.

Praziquantel

El Praziquantel ha sido utilizado para el tratamiento de céstodos y treméatodos. A
diferencia de la técnica para conteos fecales de huevos de ciatostomas, el conteo de huevos de
céstodos se realiza con una técnica de flotacion con solucidn salina o de sacarosa y realizando
una centrifugacion. La observacion de huevos de céstodos es cualitativa, por lo que mide con
cruces (+ a +++). En el presente estudio no se realiz6 la observacion cualitativa de huevos para
céstodos, y tampoco se encontraron huevos de estos mediante la técnica McMaster.
Tedricamente la prueba de oro para determinar si hay efectividad de un antihelmintico es
contando el nimero de parésitos vivos y muertos del animal que sigue el tratamiento o bien
comparando el ndmero de parasitos de animales tratados y no tratados. Esta estimacion
parasitaria es muy larga como para realizarla en un grupo grande de animales, ademas que esto
se hace mediante la realizacion de necropsias de al menos seis animales de cada grupo

tratamiento. (Casas & Chavez, 2008; Vidyashankar, 2012).

La resistencia a un farmaco tiende a evolucionar lentamente con el paso del tiempo y
no se muestran signos de resistencia sino hasta estados mas avanzados. Si el parasito tiene alta
patogenicidad, la resistencia se manifiesta como fallo en el tratamiento que mantiene signos de
enfermedad. Para parasitos con baja patogenicidad, la deteccién de la resistencia solo se hace

si se corren pruebas especificas (Vidyashankar, 2012). Para la preservacion de la eficacia del
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uso de antihelminticos, es necesario realizar un diagndstico oportuno y detectar temprano los
signos que puedan sugerir resistencia, especialmente hacia las lactonas macrociclicas que,
segun los estudios mencionados, aun mantienen una alta efectividad como tratamiento

antiparasitario (von Samson Himmelstjerna, 2012).

Conclusiones

El uso de Ivermectina mas Praziquantel para el grupo de équidos del cantén Quinindé,
Esmeraldas, Ecuador, tiene una efectividad completa (100%) para el tratamiento de

ciatostomas.

La desparasitacion anual se debe realizar en los équidos durante el mes de abril 0 mayo

junto con una evaluacion de la efectividad del antiparasitario cada afio.
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