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|. INTRODUCCION

El parasitismo por nematodos gastrointestinales en cabras ha sido una gran
limitante para la produccion caprina en Guatemala, esta situacion empeora cada dia debido
a la inexistencia de una técnica efectiva para el control parasitario. En la actualidad la
mayoria de cabras en Guatemala son criollas, utilizadas principalmente para la produccion
de estiércol. Sin embargo, recientemente se ha incrementado el interés por explotar esta
especie para la produccion de leche y la transformacion de sus derivados, para fines de

seguridad alimentaria 'y la comercializacién de dichos productos.

A pesar que en Guatemala las cabras lecheras han sido utilizadas desde la época de
la colonia como medio de alimento para los humanos, aln se percibe el parasitismo como
uno de los principales problemas que mas impactan las explotaciones de esta especie. Por
lo que se necesita generar mas informacion que pueda resolver esta limitante en las cabras

y asi tener una mejor productividad.

En el presente estudio se pretende determinar cual de los tres helminticidas

utilizados en nuestro medio es el mas efectivo, y generar informacién para los productores

caprinos.



Il. HIPOTESIS

No hay diferencia significativa en la efectividad de los tres antihelminticos

(Ivermectina, Febendazol, Albendazol), a evaluar en los caprinos del estudio.



lll. OBJETIVOS

3.1 General

Generar informaciéon en cuanto a la efectividad de tres farmacos antihelminticos

administrados a caprinos.

3.2 Especifico

Establecer cual de los tratamientos antihelminticos estudiados es el mas eficaz
para el control de nematodos gastrointestinales en cabras.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 CLASE NEMATODA CARACTERES GENERALES

Los nematodos de vida libre o parasitos son vermes que carecen de
segmentacion; presentan, generalmente, forma cilindrica con los extremos aguzados. El
tamafio es muy variable, muchos no superan el milimetro y otros pueden medir mas de
un metro de longitud. El cuerpo esta cubierto por una cuticula que puede tener aspecto
anillado, ser lisa o con estriaciones longitudinales. Las formas parasitarias pueden
localizarse dentro del hospedador en los ojos, boca, lengua, estdbmago, intestino,
higado, trdquea, pulmones y en las cavidades del cuerpo.

La mayoria son de sexos separados; los machos, frecuentemente, son de menor

tamafio que las hembras (Vignau, Venturini 2005).

4.2 REPRODUCCION DE NEMATODOS

La reproduccién de este grupo es siempre sexual y la fecundacién interna.

Casi todos los nematodos poseen dimorfismo sexual, y en la mayoria de los casos el
macho es menor que la hembra. Los machos presentan caracteres sexuales

secundarios, tales como glandulas ventrales y l6bulos caudales (Villaroel, 1970).

El sistema reproductor es generalmente par. Poseen gbnadas, en nimero de una o dos,
gue se comunican con el exterior por un poro unico, la cloaca en los machos, y una
vulva en las hembras. La posicién de la vulva varia, siendo a veces posterior y otras

veces anterior (Cordero, M.; Vasquez, F. 1999).

Los huevos son pequefios, generalmente ovalados con extremos alargados y
estan rodeados por envolturas muy duras, que les permiten esperar indefinidamente la

aparicion de condiciones ambientales adecuadas, para continuar su desarrollo.

Poseen tres cubiertas: una lipidica, otra cuticular y una tercera proteica, la cual

presenta ornamentaciones. Son numerosos en las especies parasitas. Se conocen



casos de hembras que produjeron 27 millones de huevos, expulsando 200,000
diariamente. Esta elevada fertilidad puede producir deformaciones, la hembra adquiere
forma redondeada, con intestino, sistema nervioso y otros 6rganos involucionados, a
veces se evagina la vagina y crece intensamente formando una envoltura para el
ovario, el utero y los embriones, quedando el cuerpo como un apéndice diminuto
(Johnston, C. 2003).

Los nematodos se alojan principalmente en el tracto gastrointestinal, donde se
reproducen, y junto con el excremento eliminan miles de huevecillos o larvas que
contaminan los potreros e instalaciones, donde permanecen a la espera de otro animal

para volver a parasitar (Bayer, 2007).

Una hembra pone diariamente varios centenares de huevos sin segmentar, que,
eliminados con las heces, llegan al exterior y prosiguen su desarrollo bajo la accion del
calor y la humedad. La L-I, dentro del huevo, en condiciones favorables de humedad,
temperatura, oxigenacion composicién del suelo y otros factores ambientales. Los
huevos infectantes a temperaturas adecuadas, pueden permanecer viables durante
varios afios. Los rumiantes se infestan al ingerir los huevos; éstos eclosionan en las
porciones posteriores del intestino delgado, mudan a L-Il, que se introducen en la
mucosa del ciego y parte inicial del colon. Tras varias mudas alcanzan el estadio adulto
entre 53 dias a 55 dias post infeccion (Villaroel, 1970).

4.3 PARASITOS MAS COMUNES EN CAPRINOS

4.3.1 Haemonchus sp.

Las especies de este género son de regular tamafio, 22-25 mm. Se caracterizan por
el contenido rojo de su tubo digestivo al que se adosa en forma helicoidal el aparato genital,
lo que da al conjunto el aspecto de un “palo de barbero”. Por lo facil de su identificacion en
el contenido del abomaso. Las especies son hematéfagas, por lo tanto pueden producir
anemia y en ello radica su patogenicidad. Son prevalentes en zonas templadas y calidas
(Vignau, Venturini 2005).



Haemonchus sp posee elevada prolificidad, una hembra puede poner de

5.000 a 10.000 huevos por dia, lo que le da un gran potencial biético.

El ciclo empieza con la eliminacion de huevos por las heces fecales. En el medio
ambiente, migra a L-1, L-1l y L-1ll. Ingresa como L-Ill en abomaso, donde se desarrolla la L-

IV'y L-V, cerrando el ciclo. Periodo prepatente de 18-21 dias (Hun. A. 2008).

4.3.2 Oesophagostomum sp.

Los adultos producen una lesion profunda en la mucosa al alimentarse de material
de la ldmina propia. Las L4 y pre adultos resultan los mas patdgenos. La lesion en esta
etapa se caracteriza por la inflamacion local con engrosamiento de la mucosa y anemia por
hemorragias. Las infecciones con 200 a 300 adultos en los lanares son clinicamente
significativas. Las infecciones primarias no son graves, pero las larvas 3 y 4 en la lamina
propia sensibilizan al sistema inmune, e inducen reacciones de hipersensibilidad retardada
en infecciones secundarias en torno de las larvas histotréficas con gran infiltracion de
linfocitos, monocitos, macréfagos y células gigantes, con la producciéon de abscesos en
distintas porciones del intestino conocidos como “grano de tripa”. Este fendmeno es tipico
en todos los hospedadores parasitados por las distintas especies. Las L3 pierden la vaina
en el intestino delgado y las larvas penetran en la pared del intestino enroscandose sobre la
muscularis mucosae y produciendo quistes en cualquier tramo del intestino, al 4° dia mudan
a L4, luego de 7 dias regresan a la luz intestinal y se localizan en el colon donde se produce
la dltima muda y evolucién hasta adulto, el periodo prepotente es de unos 41 dias para O.
columbianum, 28 a 31 dias para O. venulosum, y 32- 34 dias para O. radiatum. (Vignau,
Venturini 2005).

El ciclo inicia con la expulsion de huevos a través de las heces fecales y migracion
larvaria hasta la L-111, siendo esta la fase infectiva. Ingresa al sistema digestivo, y en el ciego
muda a L-IV y L-V, madurando sexualmente y completandose el ciclo. Periodo prepatente
de 49 dias (Hun. A. 2008).



4.3.3. Trichostrongylus sp.

T. axei es la mas ampliamente difundida, los adultos miden 5-6 mm y se ubican en el
abomaso de rumiantes, equinos y otros hospedadores, generalmente se ubican mas
profundamente en el epitelio, con la porcién anterior introducida en la lamina propia. Otras
especies se localizan en el intestino delgado, entre ellas es mas importante en lanares T.

colubriformis.

4.3.4 Bunostomum:

Posee una gran capsula bucal, tiene un diente dorsal muy desarrollado en forma de
cono en el interior de la cavidad oral y un par de lancetas subventrales. Se adhiere a la
mucosa intestinal dafidndola y accediendo a la lamina propia de cuya sangre, liquidos y
células se alimenta. Provoca hemorragias cuando cambia de sitio de alimentacién, por lo
gue la anemia es el signo mas importante de su accién patégena. Puede penetrar a través
de la piel por ingestion o por via permucosa. En caso de infeccion cutdnea o mucosa
alcanza la circulacion venosa, llega al pulmén donde muda por tercera vez, a los 11 dias
post-infeccién se halla en el intestino delgado y completa el desarrollo hasta la postura de
huevos en 30 a 56 dias (Vignau, Venturini 2005).

El ciclo vital inicia con la eliminacion de los huevos a través de las heces fecales. El
huevo evoluciona a las fases larvarias L-I, L-ll y luego a la fase infectiva L-1ll, la cual puede
penetrar al hospedero definitivo via oral, cutanea y mamaria. Cuando es via oral, la fase
infectiva llega a la mucosa del intestino delgado, migrando a L-IV y L-V, Gltima en la cual es
madura sexualmente para reproducirse y ovopositar. Periodo prepatente de dos a cuatro
semanas (Hun. A. 2008).

4.3.5 Chabertiaovina:

En la mayoria de las partes del mundo, Chabertia no es un parasito primario en
términos de enfermedad. Sus efectos son usualmente de aumentativos a patdégenos.

Diarrea es el signo clinico usual en infecciones con Chabertia donde es visto como un



patdgeno primario. De otra manera, ovejas 0 cabras infectadas pueden perder peso y
condicién y pueden ponerse anémicas. En infecciones pesadas, signos clinicos pueden

ocurrir durante el periodo prepatente (Vignau, Venturini 2005).

El ciclo biolégico es directo con una fase pre parasitaria similar a los

Trichostrongylus. Después de su ingestion por el huésped, las larvas L3s desenvainan en el
intestino delgado, penetran la mucosa y mudan a L4s. Entonces migran, congregdndose en
el ciego, mudando a adultos inmaduros (L5s) y pasando al colon para madurar. Los adultos
se adhieren a la mucosa con su capsula bucal y se alimentan de liquido y sangre
extravasada en la ldmina propia, producen inflamacién local y hemorragias petequiales.
Chabertia ovina es uno de los nematodos de rumiantes més faciles a identificar por su
tamafo (1-2 cm de largo). En animales domésticos, su lugar predilecto es el colon de ovejas
y cabras, ocasionalmente se encuentra en ganado. Tiene distribucion por todo el mundo

pero tiende a ser mas comun en lugares templados del mundo.

Los efectos patdégenos son causados por adultos que se pegan a la mucosa y atraen
una porcion de mucosa dentro su capsula bucal que entonces es digerida. Esto provoca un
area de ulceracion de la mucosa y hemorragia local con pérdida de proteinas del intestino.
En infecciones graves, los efectos de 200 a 300 nematodos adultos provocan un colon
edematoso y engrosado con areas locales hemorragicas, donde se localizan los parasitos.
(Vignau, Venturini 2005).

4.4 CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS CABRAS

Las cabras son pequefios rumiantes que fueron domesticados antes que los bovinos
y ovinos, han servido a la humanidad desde hace varios siglos. Estos animales se
desarrollan en diferentes ambientes desde lugares aridos hasta tropicales lluviosos. La
especie caprina se destaca entre otras ganaderias por su gran capacidad de producir leche,
carne, piel, pelo y estiércol; donde otros animales domésticos no pueden subsistir (Cantu. E,
2004).


http://www.viarural.com.ar/viarural.com.ar/insumosagropecuarios/ganaderos/laboratorio%20vet/biogenesis-bago/parasitos/trichostrongylus-axei.htm

Por tanto las cabras por su gran rusticidad y adaptabilidad asi como la relativa
facilidad de su explotacién y los beneficios que proporciona representa un recurso de
importancia social para Guatemala. Las razas mas comunes en Guatemala son Alpinas,

Nubianas y sus cruces (Cantu. E, 2004).

La crianza de cabra ha recibido poca atencion en Guatemala, sin embargo
recientemente ha empezado a ganar interés como una alternativa para produccion de leche
para las familias rurales, asi como también para la fabricacion de subproductos lacteos
como quesos y yogurt (Cantd. E, 2004).

4.5 CONTROL DE NEMATODOS GASTROINTESTINALES EN CAPRINOS DEL
TROPICO Y RESISTENCIA PARASITARIA

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

control en estos sistemas de produccion (Knox y Steel, 1996).

El parasitismo del tracto gastrointestinal en cabras es una de las principales
constantes patoldgicas asociadas a la crianza de las cabras en pastoreo. Cuando las cabras
pastorean se infectan con helmintos dentro de los cuales los que més prevalecen son los
nematodos Trichostorngylus, el cual parasita diferentes partes del intestino. En paises
tropicales, el Haemonchus contortus es muy frecuente. La infeccién por estos nematodos;

los cuales son los principales responsables por gran

des pérdidas de produccion, estan relacionadas con el bajo crecimiento y baja produc-
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cion de leche y/o conversion de carne (Hoste H; Chartier, C. 2000).

Las cabras son particularmente susceptibles a los nematodos, ya que ellas tienen
menos capacidad de respuesta inmune hacia los nematodos que las ovejas o el ganado
(Hoste H; Chartier, C. 2000). Muchos estudios han indicado que las cabras adultas
muestran el mismo nivel de infeccion que las cabras jévenes. Por lo contrario en ovejas, los
animales adultos se infectan menos que los corderos dado a que ya han desarrollado
inmunidad previamente, no siendo este el caso de las cabras. Esta baja capacidad de las
cabras adultas a resistir las infecciones por nematodos tiene grandes consecuencias en el

parasitismo epidemioldgico (Huntley 1995).

Muchas de las especies de nematodos en cabras también las pueden contraer las
ovejas. Por tanto se ha considerado por mucho tiempo que datos obtenidos de las ovejas
también pueden ser aplicados directamente a las cabras y que no es necesario ningun
estudio caprino. Sin embargo, datos recientes han resaltado caracteristicas de las
infecciones por helmintos en cabras asi como peculiaridades fisioldgicas y metabdlicas, las
cuales influencian la eficacia de los métodos de control. Estudios farmacoldgicos y
farmacocinéticos han demostrado que el metabolismo y el destino de los antihelminticos
difieren completamente entre las cabras y las ovejas. Los antihelminticos en cabras
generalmente son metabolizados y eliminados de la sangre mucho mas rapido que en
ovejas 0 ganado. Esto ha sido probado para benzimidazoles, levamisol y para algunas

avermectinas (Henessy, 1993).

Dado a esta metabolizacion tan acelerada, deja una ineficiencia parcial de los
antihelminticos contra los nematodos, por el poco tiempo de contacto entre los parasitos y

las bajas concentraciones en la sangre de la droga.

Como consecuencia esto puede ser logrado ya sea; duplicando la dosis de la droga,
0 aun mejor, repitiendo la dosis de ovinos en caprinos por dos dias consecutivos. Para la
Ivermectina se ha recomendado en cabras la dosis de 0.3mg/kg, en vez de 0.2mg/kg., y

parece dar una mejor eficacia en contra de los parasitos intestinales.
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Las consecuencias de las peculiaridades en la fisiologia de las cabras en el uso de

antihelminticos se pueden resumir:

1. La necesidad de frecuentes tratamientos.

2. El respaldo en un numero limitado de moléculas pertenecientes en su mayor

parte a una sola familia de antihelminticos.

3. Por muchos afos, las subdosificaciones de benzimidazoles dado a la falta de

conocimientos sobre las dosis adecuadas.

La combinacion de estos tres factores han favorecido el desarrollo de la resistencia a

antihelminticos en las poblaciones de parasitos (Hoste, 2000).

4.6 REDUCCION DE RESISTENCIA A LOS FARMACOS EN CABRAS

Es un tema de mucha discusion cuando se refieren a las cabras. Sin nuevos
desparasitantes a la vista, se debe de alguna manera prevenir la resistencia de los
antihelminticos en un futuro y atacar el problema de raiz. A continuacién se desglosan

algunas estrategias que pueden ayudar (Sayer, M. 2010).

e Serecomienda evitar la desparasitacién general. Esta estimado que de un
20% a un 30% de las cabras en la mayoria de lotes son las encargadas de
llevar la mayor carga parasitaria y de eliminar los huevos en heces. Estas son
las cabras que requieren de una desparasitacion frecuente, las otras no.

e Revisar a las cabras frecuentemente. Revisar el pelo, las heces para ver si
hay diarrea, verificar si ha habido pérdida de peso, mucosas; las cuales
deben ser de rojas a rosadas, ya que si estan palidas indican un problema de
anemia y necesitaran ser desparasitadas. Se recomienda utilizar la version
de FAMACHA (método para el diagnéstico de las anemias producidas por

parasitosis internas).
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Asegurarse que el programa de desparasitaciones estd sirviendo.
Haciendo muestreos coprolégicos (directamente del ano) frecuentes en las
cabras que se sospechen estén parasitadas, y analizarlas en el laboratorio
con las técnicas correspondientes. Se recomienda que 10 dias después de la
desparasitacion de las cabras, se recolecten muestras de heces y se corran
las pruebas en el laboratorio. Deberia de haber una reduccién del 95% en el
conteo de huevos por gramo de heces. De lo contrario se estaria
presentando una resistencia al farmaco en el lote.

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

Pesar a las cabras y dosificarlas acorde a su peso. Nunca sub dosificar.
Si realmente no se puede pesar a las cabras, entonces hay que medirlas con
una cinta medidora para averiguar el peso.

Siempre revisar la dosis correcta acorde a la especie. A las cabras no se
les dosifica con la misma cantidad de producto que a una oveja, ganado o
caballos. Siempre utilizar la dosis correcta.

La mayoria de antihelminticos deberan ser administrados via oral. (a
pesar de que algunos funcionan bien inyectados) Se ha comprobado que
funcionan mejor y se recomienda una buena administracion, utilizando una
jeringa y administrando el medicamento atras de la lengua y luego elevar la
barbilla de la cabra hasta que esta haya tragado.

No introducir parasitos resistentes a farmacos al lote de cabras. Dejar
en cuarentena y desparasitar a todas las cabras entrantes al lote, es bueno
utilizar dos productos de diferentes principios activos. Dejar las cabras en
cuarentena en un pequefio corral adentro, alejadas de las pasturas por lo
menos 48 horas.

Secar a las cabras y mantenerlas en su lote de 12 a 24 hrs previo a la
desparasitacion. Esto incrementara la efectividad del farmaco (aunque
siempre se debera de proveer agua de bebida) confinarlas (con comida) unas
48 horas adicionales luego de la desparasitacién para prevenir la deposiciéon

la eliminacion de heces con huevos de nematodos en las pasturas.
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Desparasitar a todas las crias después del periodo de lactancia. Se
presentan cambios en los niveles de estrégeno que causan que las larvas
muden y proliferen.

Permitir que las cabras pastoreen. Exceptuando en las mafianas temprano
cuando el forraje todavia esta cubierto de rocio, las larvas de parasitos
tienden a quedarse a 3 pulgadas de la tierra.

Rotar potreros. Rotar a las cabras a nuevas pasturas antes que el forraje
este pastoreado a 3 pulgadas de alto. No repastorear en potreros ya usados
por 90 dias en verano y 180 dias en invierno, a menos que sea utilizado para
heno (que seca las larvas) o que se combine el pastoreo con caballos o
ganado.

Buena alimentacién. Cabras bien alimentadas son mas resistentes a los

parasitos, que las que no tienen una buena nutricién (Sayer, M. 2010).

METODO DE DIAGNOSTICO

CAMARA DE Mc MASTER

La camara Mc Master para conteo de huevos esta particularmente disefiada para la

estimacion cuantitativa del numero de huevos de pardasitos por gramo de heces en cabras,

ovejas y otros pequefios animales. El método que utiliza esta informacion puede estimar el

grado de infestacién en el rebafio y la eficacia de los tratamientos. La lamina Mc Master

tiene 2 camaras de 0,5 ml cada una. Cada camara esta subdividida en dos areas de conteo

de 0.10ml, cada una de las cuales tiene lineas guia para asistir en el conteo. Los grabados

estan en el interior de la pieza superior, para conteo de los huevos por flotacion y son

opacos para un contraste mejorado. Las Laminas Mc Master cuentan con:

* Amplia zona de llenado.

» Separadores de Silicona entre camaras
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* Piezas superiores sobresalientes para mejor agarre.

* Uniones de silicona para absorber impactos menores y para mejor estabilidad
durante el autoclaveado y frente a agentes limpiadores.

4.8 ANTIHELMINTICOS

4.8.1 ALBENDAZOL

El Albendazol es un benzimidazol similar al mebendazol. Es insoluble en agua y
soluble en alcohol. Su nombre quimico es (5-(propiltio)1H-benzimidazol-2-il) &cido
carbamico metil-éster. Tiene peso molecular de 265.3

Farmacodindmica: Inhibe la polimerizacion de la tubulina y la enzima reductasa de

fumarato, lo que produce deficiencia en la generacién de energia (ATP) y por tanto

ocasiona la muerte del parasito.

Farmacocinética: se absorbe mejor que otros benzimidazoles, aunque en el caso de

los rumiantes, la absorcion es menor ya que el liquido ruminal lo degrada parcial-

mente, ademas de que se presenta un ciclo enterohepatico.

Dosis: ovinos y caprinos: 5-10 mg/kg. Se recomienda aplicarlo por lo menos durante

cinco dias (S.Sumano, L.Ocapmo, 2007).

Efectos adversos: desde 1984 se ha mencionado que el Albendazol es carcin6geno,
pero hasta el momento no se tienen las evidencias necesarias para afirmarlo. Se le ha

asociado con efectos geratégenos y embriotdxicos en ratas, conejos y ovinos.

Deja residuos en carne, leche y otros productos de origen animal. EI érgano en

donde se encuentran la mayoria de los residuos es en el higado, seguido de rifién, grasa y
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musculo. Tiempo de retiro: deja residuos en carne y leche, los autores recomiendan un

periodo minimo de 21 dias. (S.Sumano, L.Ocapmo, 2007).

4.8.2 FEBENDAZOL

Es un polvo cristalino y su nombre quimico es (5-(fenilo)-1H-benzimidazol-2-il) acido
carbamico metiléster. Tiene peso molecular de 299 Da. Es insoluble en agua, pero soluble

en sulféxido de dimetilo y en dimetilformina.

Farmacodindmica: ademas del efecto contra los parasitos al actuar sobre su tubulina,

interfiere en la asimilacion de la glucosa, evitando su integracion en forma de glucégeno, de
tal forma que se altera la produccion de energia. Se han detectado altas concentraciones de
Febendazol en intestino y sistema nervioso de los parésitos. Es probable que los efectos
neurotoxicos que presenten los parasitos estén relacionados con esta distribucion. Altera la

morfologia de los huevos y evita la eclosién de la larva (S.Sumano, L.Ocapmo, 2007).

Farmacocinética: La absorcién en rumiantes es lenta. La concentracion plasmética maxima

se alcanza después de 6-30 hrs. segun la especie. La vida media de este farmaco es
también variable dependiendo de la especie. El febendazol que se absorbe se metaboliza y
se convierte en oxfenbendazol 2-aminosulfona y otros metabolitos menores. El farmaco que
no se absorbe (la mayor parte) se elimina por las heces y el resto por orina y leche, en

donde solo se detecta 0.3% de la dosis aplicada.

Dosis: en todos los tratamientos se administra por via oral, y se consideran tres a
cinco redosificaciones, al parecer el Febendazol se tolera bien, aun administrando una dosis
100 veces mayor a la recomendada. Se considera un farmaco de uso seguro durante la

gestacién en la mayoria de especies.

Ovinos y Caprinos: contra parasitos susceptibles en dosis de 5mg/kg (S.Sumano,
L.Ocapmo, 2007).
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No se han detectado efectos de teratogenicidad ni embriotoxicidad por el uso de
febendazol en ninguna especie. Con las dosis recomendadas no causa efectos adversos en
el huésped. Pero pueden presentarse reacciones de hipersensibliidad, secundarias a la

liberacion de antigeno de los parasitos muertos.

El Febendazol no se debe administrar junto con trematocidas como dibromsalan o

tribromsalan, debido que estos pueden incrementar el nimero de abortos en bovinos.

El tiempo de retiro; a los siete dias de tratamiento se encuentran 5.4 ng/g en el

higado de ovinos (S.Sumano, L.Ocapmo, 2007).

4.8.3 IVERMECTINA

Las avermectinas fueron obtenidas por primera vez por Bur6 y colaboradores en
1979 como resultado de la fermentacion bacteriana de Streptomyces avermitilis. En 1980 la
sintetizaron y mas adelante se descubrié su potente actividad antihelmintica. Se empezé a

comercializar en medicina veterinaria en 1981 (S.Sumano, L.Ocapmo, 2007).

La ivermectina es un antiparasitario de amplio espectro, eficaz contra una gran
variedad de nematodos y ectoparasitos, pero sin accion contra cestodos ni trematodos. La
resistencia hacia la ivermectina es relativamente baja, y se reporta que es mas frecuente
gue la desarrollen los parasitos de ovinos y caprinos; existe resistencia cruzada entre
ivermectinia y otras avermectinas. Es un polvo de color blanco, muy soluble en
metiletilcetona, propilenglicol y polietilenglicol, poco soluble en agua e insoluble en
carbohidratos saturados como el cilcohexano; es muy liposoluble y estable (S.Sumano,
L.Ocapmo, 2007).

Farmacocinética: los laboratorios que comercializan ivermectina han desarrollado varias

formulaciones que permiten la aplicacion por diferentes vias (subcutanea, oral y topica). La

formula VO (via oral) muestra menor disponibilidad. Hay menor disponiblidad, por via
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intraruminal, se estima que el farmaco alcanza 40% de biodisponiblidad, pero sus valores
en plasma pueden durar de siete a catorces dias, lo cual permite suponer que en dosis
bajas puede ser muy eficaz para el control de las infestaciones por parasitos sensibles al
medicamento. No se recomienda la via IM. Los procesos de absorcion manifiestan
diferencias segun las vias de aplicacién y las especies tratadas. Se distribuye ampliamente
en los tejidos y por lo general se encuentran residuos en bilis, grasa, higado y menos en
cerebro. Una gran cantidad se localiza en los diferentes tejidos, incluyen la piel, dato que es

importante en medicina veterinaria por dos razones:

1. Si la carne o subproductos de animales tratados con lvermectina llegan a ser

consumidos por el ser humano, suele constituir un problema de salud publica.

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

moscas (S.Sumano, L.Ocapmo, 2007).

Se ha detectado que el contenido gastrico tiene la menor concentraciéon del farmaco.
Por otro lado, se concentra en grandes cantidades en el moco y el contenido intestinal; por
ello es factible recuperar gran cantidad en las heces, sin importar su via de administracion.
Parece ser que el metabolismo de la Ivermectina se realiza por procesos de hidroxilacion en
rumen, estdbmago o intestino, independientemente de la via de administracién. Se elimina
por bilis, por lo que se detectaran grandes cantidades en heces, aunque también se excreta

por la orina y en la leche.

El uso de Ivermectina en mamiferos esta asociado con un margen amplio de
seguridad ya que en ellos no existen canales de unién a cloro, ademas de que en la
mayoria de las especies la lvermectina tampoco atraviesa la barrera hematoencefalica. En
todos los casos se recomiendan dosis Unicas y repetir tratamientos con base en la

prevalencia de parasitos en el lugar y la posibilidad de reinfestaciones.
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Dosis ovinos y caprinos: para el tratamiento contra nematodos localizados en el tubo
digestivo, la dosis por via subcutanea es de 0.2 mg/kg. Por via oral se debe aplicar cuando

menos el doble de esta dosis. (S.Sumano, L.Ocapmo, 2007).
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o Tesista.

o 3 Asesores Médicos Veterinarios.

o Personal de la finca.

o Personal del laboratorio de Parasitologia de la Facultad de Medicina

Veterinaria y Zootecnia de la Universidad San Carlos de Guatemala.

Recursos Biolégicos

. Cabras

. Heces de las cabras a muestrear.

Recursos de Campo

o Antihelminticos (Albendazol, Febendazol, lvermectina)
. Bolsas plésticas estériles

o Hielera

o Hielo

o Guantes de latex

Recursos de Laboratorio

o Camara de Mc Master

o Microscopio

o Agua azucarada

o Beaker, mortero, colador, etc.

METODOLOGIA
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5.5.1 Areade estudio

El presente estudio se realizd en Finca La Paz, ubicada en el Km. 91.5 en Guanagazapa,
Escuintla. La Finca se encuentra a 150 mts sobre el nivel del mar. Cuenta con un area aproximada
de tres caballerias, su zona de vida es bosque muy himedo subtropical (calido). Temperatura anual
promedio de de 25.5° C y los meses mas calurosos (marzo-mayo, con temperaturas medias de 35°
C). Humedad relativa de 75%. La precipitacion pluvial oscila entre 703 a 2063 mm anuales, siendo
los meses lluviosos de abril a octubre, siendo los Ultimos dos meses los que tienen mayores
precipitaciones. La lluvia cae en promedio de 109 a 115 dias de lluvia. La finca cuenta con ganado

caprino, con mas de 50 cabras (Capra hircus) lecheras.
5.5.2 Recursos Bioldgicos
Para el estudio se seleccionaron 36 cabras arriba de 3 meses de edad, sin importar

SuU SeXo0 0 raza.

5.5.3 Criterios de inclusién

Para escoger a las 36 cabras se realiz6 un pre muestreo coprolégico y se escogieron las
cabras que presentaron arriba de 10 huevos/gramo de heces, mediante el método de Mc Master.
5.5.4 Disefio de muestreo

Completamente al azar.

5.5.5 Grupos experimentales

Para la realizacién del estudio se conformaron tres grupos de 12 caprinos cada

grupo y se dividieron de la siguiente manera:

GRUPO DESPARASITANTE DOSIS
1 Albendazol 10% 5-10 mg/kg
2 Febendazol 10% 5-10 mg/kg

3 Ivermectina 1% 0.2 mg/ kg
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En el dia cero se tomé muestra de heces (2 grs.) directamente del ano, de todas las
cabras sometidas al estudio, ese mismo dia se desparasité con el antihelmintico asignado.
Se tomaron muestras de heces a los tres diferentes grupos en los dias 4, 8, 15, 30 y 60

post tratamiento.

5.5.6 Determinacion de la carga parasitaria

Se realiz6 en el laboratorio de Parasitologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia. Se determiné la carga parasitaria por medio del método de McMaster, cada dia
gue se tomo la muestra se llevé al laboratorio y se proces6. En cada muestreo se evalué la
eficacia de cada tratamiento, y se pudo determinar cudl fue el mas eficaz en el muestreo 4

dias post tratamiento.

5.5.7 Determinacion de la efectividad de los desparasitantes

Se determind la efectividad basandose en el porcentaje de la reduccion de la carga

parasitaria.

5.5.8 Analisis Estadistico

Para describir el comportamiento de las cargas parasitarias a lo largo del estudio se
utilizé estadistica descriptiva. Para determinar si existe diferencia entre los tres
desparasitantes, se utilizé un Analisis de Varianza. Para poder comparar la efectividad entre

los desparasitantes se utilizé una prueba planeada de Tukey.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

Para la realizacion del presente estudio, se dividieron las cabras en 3 grupos
conformados con 12 cabras cada uno, y se administré un antihelmintico diferente para cada
grupo (lvermectina, Febendazol, Albendazol), asi como también se realizaron muestreos

coprolégicos.

Muestreo coprolégico dia 0, para determinar carga parasitaria inicial.

Nematodos
Encontrados

Ivermectina (T1)
Grupo 1

Febendazol (T2)
Grupo 2

Albendazol (T3)
Grupo 3

Chabertia ovina

3,800 hvs/gr/hcs

4,000 hvs/gr/hcs

4,000 hvs/gr/hcs

Oesophagostomum
sp.

200 hvs/gr/hcs

100 hvs/gr/hcs

100 hvs/gr/hcs

Haemonchus sp.

100 hvs/gr/hcs

100 hvs/gr/hcs

200 hvs/gr/hcs

Trichostrongylus sp

400 hvs/gr/hcs

400 hvs/gr/hcs

300 hvs/gr/hcs

>"hvs/gr/hcs: huevos por gramo de heces

Luego se realizaron muestreos coprolégicos a los dias: 4, 8, 15, 30, 60 post
tratamiento, para su posterior analisis en el laboratorio, por medio de la técnica de
McMaster, para evaluar la carga parasitaria, la reduccién de la misma y la efectividad de los

tratamientos en los caprinos sometidos al estudio.

Luego de realizar la parte experimental de la investigacion, que consistio en comparar la
efectividad de tres tratamientos antihelminticos y, en base al Andlisis Estadistico, se
determiné que hubo una diferencia significativa en los resultados, observandose que el
Albendazol y la Ivermectina fueron los desparasitantes mas efectivos en estas cabras

seguidos por el Febendazol, que fue el menos eficaz (Ver Cuadro #2).

Los desparasitantes presentaron un 100% de efectividad a los 4, 8 y 15 dias Post

Tratamiento, para los nematodos Oesophagostomum sp y Haemonchus sp.
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Las cabras volvieron a presentar carga parasitaria al dia 30 Post Tratamiento (Ver tablas #1 y #2).

Tabla #1
Oesophagostomum sp. Reduccién Carga Carga
Carga parasitaria parasitaria
parasitaria
FARMACO Carga parasitaria Dia4 PT Dia 8 PT Dia 15 PT Dia 30 PT Dia 60 PT
inicial
-
IVERMECTINA 200 hvs/grifhes | - | e s 100% 100 hvs/gr/hcs | 100 hvs/gr/hcs
FENEBENDAZOL 100 hvs/gr/hes | - [ e e 100% 100 hvs/gr/hes | 100 hvs/gr/hcs
ALBENDAZOL 100 hvs/gr/hes | - [ e e 100% 100 hvs/gr/hes | 200 hvs/gr/hcs
Tabla # 2
Haemonchus contortus Reduccién Carga Carga
Carga parasitaria parasitaria
parasitaria
FARMACO Carga parasitaria Dia 4 PT Dia 8 PT Dia 15 PT Dia 30 PT Dia 60 PT
inicial 4
0,
IVERMECTINA 100hvs/gr/hes | -me- | e [ e
100% 100 hvs/gr/hcs 200 hvs/gr/hcs
FENEBENDAZOL 100 hvs/grlhcs | e | e | e
100% 200 hvs/gr/hcs 300 hvs/grihcs
ALBENDAZOL 200 hvs/grihcs | e | e | e
100% 200 hvs/gr/ihcs 200 hvs/grihcs

*hvs/hcs: huevos por gramos de heces

Para el nematodo Trichostrongylus sp, se presentd una disminucion de la

carga parasitaria a los 4 y 8 dias Post Tratamiento del 100%, para el dia 15 Post

Tratamiento se observé de nuevo carga parasitaria del nematodo, teniendo asi a

los 15 dias una reduccion de los huevos de nematodos del 75% con Ivermectina,

67% con Albendazol y un 50% con Febendazol, siendo este ultimo el menos efecti




Vo para este nematodo (Ver tabla #3)
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Tabla #3

Trichostrongylus sp. Reducci6 Reduccién Carga Carga

n

Carga parasitaria parasitaria
Carga
parasitaria
parasitari

a

FARMACO Carga parasitaria | Dia4 PT | Dia8 PT | % Dia 15 PT Dia 30 PT Dia 60 PT
inicial
%

IVERMECTINA 400 hvs/grihcs | ==-=- | s 100% 100 hvs/gr/hcs 75% 200 hvs/gr/hcs | 300 hvs/gr/hcs
FENEBENDAZOL 400 hvs/grihcs | ==-=- | s 100% 200 hvs/gr/hcs 50% 200 hvs/gr/hcs | 300 hvs/gr/hcs
ALBENDAZOL 300 hvs/grlhes | - | - 100% 100 hvs/gr/hcs 67% 100 hvs/gr/hcs | 200 hvs/gr/hcs

Para el nematodo Bunostomum sp, segun los resultados obtenidos

no se encontrd carga parasitaria

inicial, observandose éste hasta el dia 30 Post Tratamiento con una carga entre 100 y 200 hvs/gr/hcs, con

Ivermectina, Febendazol y Albendazol. Esto puede deberse a que hubo una re infestacion y los niveles de los

farmacos no fueron suficientes para dicho nematodo (Ver tabla #4).

Tabla #4

Bunostomum sp. Carga Carga
parasitaria parasitaria
FARMACO Carga parasitaria inicial Dia4 PT Dia 8 PT Dia 15 PT Dia 30 PT Dia 60 PT
IVERMECTINA 0hvs/grlhcs | e e 100 hvs/gr/hcs 400 hvs/gr/hcs
FENEBENDAZOL O0hvs/grlhes | - e[ e 200 hvs/gr/hcs 300 hvs/gr/hcs
ALBENDAZOL 0 hvs/grlhcs | e e e 200 hvs/gr/hcs 300 hvs/gr/hcs

El nematodo gastrointestinal que mas resistencia presentd hacia los desparasitantes fue Chabertia

ovina, ya que no se redujo su carga parasitaria a un 100%. A los 4 dias Post Tratamiento la reduccién de la
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carga parasitaria para Albendazol fue de un 90%, para lvermectina un 85% y para Febendazol un 59% (Ver
Tabla #5, #6, #7, #8).

Tabla#5

Disminucién de la carga parasitaria del nematodo Chabertia ovina, post tratamiento

Chabertia ovina

Grupo Ivermectina (T1)

ler Grupo Pre ler 2do 3er MUESTREO 4to 5To
IVERMECTINA
muestreo MUESTREO MUESTREO Huevos x gramo MUESTREO MUESTREO
de heces
Hvs/ Huevos x gramo Huevos x gramo Huevos x gramo Huevos x gramo
de heces de heces de heces de heces
gr/hcs*
ler Grupo IVERMECTINA Pre ler 2do 3er MUESTREO 4to 5To
muestreo MUESTREO MUESTREO Huevos x gramo de MUESTREO MUESTREO
heces
Hvs/ Huevos x gramo de Huevos x gramo de Huevos x gramo Huevos x gramo de
heces heces de heces heces
gr/hcs
1 314 3,800 300 700 1000 1200 1200
2 304 3,800 400 500 700 800 900
3 322 3,800 400 800 800 800 900
4 307 3,800 300 400 800 900 900
5 223 3,800 400 300 800 1300 1800
6 397 3,800 400 500 700 700 900
7 283 3,800 400 700 800 900 1500
8. 214 3,800 300 400 900 900 1000
9 316 3,800 300 600 700 900 1000
10. 308 3,800 400 500 500 500 800
11. 389 3,800 300 400 900 900 900
12. 81 3,800 400 700 800 800 900
Promedio: 358 566 783 883 1058
Promedio: 3,800 358 566 783 883 1058




Tabla# 6
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Disminucion de la carga parasitaria del nematodo Chabertia ovina,
post tratamiento

Grupo Febendazol (T2)

2ndo Grupo Huevos x 2do 3er 4to 5To
FENBENDAZOL gramo de MUESTREO
heces MUESTREO MUESTREO | MUESTREO
Huevos x
Huevos x gramo de Huevos x Huevos x
gramo de heces gramo de gramo de
gr/hes heces heces heces
PROMEDIO 1616 1600 1858 2041 1875
2ndo Dia 0 1 2 3 4 5
Grupo
Hvs/ Hvs/ Hvs/ Hvs/g Hvs/g
gr/h gr/h gr/h r/h r/h
Hvs/gr
ID /h
cabra
1. 303 4,000 1200 1800 2100 2200 1800
2. 212 4,000 1500 1700 2000 2300 1800
3. 318 4,000 1700 1700 2200 2400 2300
4. 292 4,000 1500 1600 1600 2000 2400
5. 46 4,000 1600 1500 1800 1900 2000
6. 305 4,000 1000 1200 1600 1800 2000
7. 267 4,000 1400 1600 1900 1900 2000
8. 78 4,000 1000 1000 1000 1500 1700
9. 29 4,000 1800 1800 2000 2100 1000
10. 286 4,000 2600 2800 2200 2200 2000
11. 97 4,000 1000 900 2000 2200 1500
12. 32 4,000 1500 1600 1900 2000 2000
PROMEDIO 4,000 1616 1600 1858 2041 1875




Tabla #7
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Disminucion de la carga parasitaria del nematodo Chabertia ovina,
post tratamiento

Grupo Albendazol (T3)
3 er Grupo ler 2do 3er 4to 5To
ALBENDAZOL | \UESTREO | MUESTREO MUESTREO MUESTREO MUESTREO
Huevos x gramo
Huevos x gramo | Huevos x gramo Huevos x gramo | Huevos x gramo
de heces
de heces de heces de heces de heces
PROMEDIO 366 283 333 616 772
Dia 0 ler 2do 3er 4to 5To
3er Grupo MUESTREO MUESTREO MUESTREO MUESTREO MUESTREO
Huevos x Huevos x Huevos x Huevos x Huevos x gramo
gramo de
gramo de gramo de gramo de de heces
ID cabra heces
heces heces heces

1. 44 4,000 400 400 400 600 700

2. 299 4,000 300 300 300 700 700

3. 54 4,000 400 300 300 600 1200

4. 53 4,000 300 400 400 500 900

5. 65 4,000 200 200 300 500 800

6. 92 4,000 400 300 300 700 1000

7. 210 4,000 400 100 300 800 900

8. 18 4,000 600 300 300 700

9. 290 4,000 400 400 400 600 700

10. 205 4,000 200 200 200 400 700

11. 80 4,000 400 100 300 500 800

12. 52 4,000 400 400 500 800 100
PROMEDIO 4,000 366 283 333 616 772




Tabla #8

Comparacion en porcentajes de la disminucion de la carga parasitaria entre los

farmacos: lvermectina, Febendazol y Albendazol (dia 4, 8, 15, 30 y 60 post

tratamiento) del nematodo Chabertia ovina., en los caprinos de Finca la Paz.
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Chabertia ovina Carga Dia Dia Dia Dia Dia

parasitaria | 4 PT . 8 PT . 15 . 30 . 60 .

inicial A)l olieT | |PT A’l PT A’l
IVERMECTINA 3,800

hvs/gr/hcs

358 | 85% | 566 |85% |783 |79% | 883 | 76% | 1058 | 72%

FENEBENDAZOL 4,000

hvs/gr/hcs | 1616 | 59% | 1600 | 60% | 1858 | 48% | 2041 | 49% | 1875 | 53%
ALBENDAZOL 4,000

hvs/grihcs | 366 | 90% | 283 [ 93% (333 |91% | 616 |84% | 772 |81%
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Durante el estudio se observdé que el desparasitante que redujo mas carga
parasitaria y mantuvo mayor residualidad fue el Albendazol. EI Fenbendazol fue el producto
menos efectivo (Ver graica #1). Esto se debe a que ha sido el mas utilizado en esta
explotacién caprina y que la resistencia del nematodo hacia este desparasitante sea la
posible causa de este resultado. Segin un articulo escrito por P. Junquera sobre
‘Resistencia a Parasitos Gastrointestinales y Mecanismos de Resistencia de
Helmintos a los Antiparasitarios” hay varios mecanismos genéticos, metabdlicos,
fisiologicos y etoldgicos que permiten a los parasitos resistentes sobrevivir al contacto con
un antiparasitario, provocando que éstos ya no tengan un buen efecto sobre los helmintos
(P. Junquera, 2011).

Este problema es comudn en cabras, no sélo en Guatemala si no en todo el mundo,
es dificil de tratar y se debe a la susceptibilidad parasitaria que presentan los caprinos, al
uso continuo y sub dosificaciones de los desparasitantes por un periodo, entre otros
problemas de manejo. Se deben buscar otras alternativas, aparte de los desparasitantes,
para intentar reducir la infestacion de nematodos gastrointestinales en cabras y de esta

manera, se evita usar continuamente los antihelminiticos y generar su resistencia.
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VIl. CONCLUSIONES

1. Los antihelminticos Ivermectina, Febendazol y Albendazol, tuvieron una efectividad
del 100% hasta el dia 15 post tratamiento, contra los nhematodos gastrointestinales
Oesophagostomum sp,, Haemonchus sp, y para el nematodo Trichostrongylus una
efectividad del 100% al dia 8 post tratamiento.

2. En este estudio ninguno de los tres farmacos mostré eficacia contra el nematodo

Chabertia ovina.

3. El Albendazol (T3) tuvo una reduccién de carga parasitaria en el primer muestreo
coproldgico postratamiento de un 90%, Ivermectina (T1) de 85%, y el Fenbendazol
(T2) un 59% contra el nematodo Chabertia ovina, y todos los antihelminticos
redujeron al 100% la carga parasitaria contra Trichostrongylus sp., Haemonchus

sp.,y Oesophagosomum sp., en el primer muestreo post tratamiento.

4. Si hubo una diferencia estadisticamente significativa entre los 3 tratamientos,
teniendo el Albendazol y la Ivermectina la misma eficacia y el Febendazol el

antihelmintico menos efectivo para las cabras sometidas al estudio.
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VIll. RECOMENDACIONES

Realizar estudios con antihelminticos con diferentes principios activos, que no hayan

sido utilizados con anterioridad, o en forma continua, en esta explotacién caprina.

Se debe rotar los farmacos antihelminticos, en un rango de 6 meses a 1 afio

aproximadamente, para evitar que se presente la resistencia en los parasitos.

Hacer una segunda desparasitacion a los 21 dias luego de la desparasitacion inicial.

Realizar estudios para desarrollar nuevas alternativas relacionadas con el uso de

medicamentos alternativos, para el control de helmintos en cabras.

Realizar analisis parasitolégicos periédicamente, para determinar la carga parasitaria
y en base a éstos, se haga un plan de control parasitario y se analice la eficacia de

los productos.
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IX. RESUMEN

Para la investigacion se seleccionaron cabras de raza Nubian, Alpina y Saanen, las
cuales no habian sido desparasitadas en 5 meses. El lote se dividi6 aleatoriamente en 3
diferentes grupos de 12, comprendido entre cabras de 4 meses de edad en adelante. Se
identificaron por medio de collares numerados y marcadores de diferentes colores.

Los medicamentos administrados en los tres diferentes grupos fueron; lvermectina
(T1), Febendazol(T2) y Albendazol (T3). Las heces para el estudio se recolectaron
directamente del recto el dia 0 antes del tratamiento, y los dias 4, 8, 15, 30 y 60 post
tratamiento, para la busqueda de huevos de nematodos por medio de la técnica de
McMaster. Se identificaron previo a administrar los antihelminticos los siguientes huevos de
parasitos; Chabertia ovina, Oesophagostomum, Haemonchus y Trichostrongylus, estando
presentes en todas las cabras.

Asimismo, se hizo la recolecta de heces el dia 4 post tratamiento, para determinar la
efectividad de los tres antihelminticos, obteniéndose los siguientes resultados: Ivermectina,
Febendazol y Albendazol, presentaron 100% de efectividad para los nematodos
Oesophagostomum sp. y Haemonchus sp., hasta el dia 15 post tratamiento y
Trichostrongylus sp., hasta el dia 8 post tratamiento. Se determiné que los antihelminticos
utilizados en las cabras sometidas al estudio no fueron completamente efectivos contra el
nematodo Chabertia ovina, ya que Albendazol redujo un 90%, Ivermectina un 85% vy el
Febendazol un 59%. Se presento resistencia a estos antihelminticos, debido a que han sido

frecuentemente utilizados en esta explotacion caprina.

Los datos obtenidos se procesaron haciendo uso de Andlisis de Varianza y Test
de Tukey, para determinar la efectividad de los antihelminticos. Los resultados estadisticos
determinan que si hubo una diferencia significativa entre los tratamien- tos;

siendo la Ivermectina y Albendazol igual de efectivos y el Febendazol el menos efectivo.
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XIll. ANEXOS



Cuadro #1

Agrupacion de cabras muestreadas

# Grupo y
Antihelmintico

# de cabras

muestreadas

# 1D de cabra

1. IVERMECTINA

314

304

322

307

223

397

283

214

©O|OIN |01 WIN =

316

308

389

81

2.FEBENDAZOL

# de cabras

303

212

318

292

46

305

267

78

© © NI o g A W N

29

[EnY
©

286

[EnY
=

97

[EnY
N

32

3.Albendazol

44

299

54

53

65

92

210

18

©f ® NI o g A W N

290

[EnY
©

205

[EnY
=

80

[Eny
N

52

36
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CUADRO # 2
Analisis estadistico

Andlisis de la varianza
Variable N R2 R2 Aj CVv
carga parasitaria 36 0.78 0.77 8.35

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

E.V. SC al CM F p-valor
Modelo 8557222.22 2 4278611.11 60.02 <0.0001
Tratamientos  8557222.22 2 4278611.11 60.02 <0.0001
Error 2352500.00 33 71287.88
Total 10909722.22 35

Test:Tukey Alfa:=0.05 DMS:=267.68375

Error: 71287.8788 gl: 33
tratamientos Medias n

albendazol 3633.33 12 A
ivermectina 3441.67 12 A
fenbendazol 2516.67 12 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0.05)
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GRAFICA # 1

EFECTIVIDAD DE LOS TRES TRATAMIENTOS (lvermectina,
Febendazol, Ivermectina) CONTRA EL NEMATODO Chaberia ovina.,
en cabras de Finca la Paz.
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GRAFICA #2
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Grafica comparativa de nematodos gastrointestinales en caprinos
de Finca La Paz, y la efectividad de los tres tratamientos
(lvermectina, Febendazol, Ivermectina) a los 30 dias post

tratamiento.
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