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|. INTRODUCCION

La cabra es un animal que poco a poco ha comenzado a ser explotado
dentro del territorio nacional, por su facil manejo, alto valor nutritivo la carne y
subproductos, como leche y queso, ademas de no requerir grandes extensiones
de terreno para su explotacion. Esto conlleva a que personas de bajos recursos,
asi como multiples proyectos para combatir la desnutricion en el pais, se inclinen

por la produccion caprina.

Sin embargo, multiples enfermedades pueden afectar la ganancia de peso y
produccién de leche de estos animales; entre estas enfermedades las que mas
afectan a los caprinos, son las enfermedades parasitarias, A pesar de los
esfuerzos de los médicos veterinarios, se ha logrado observar que no todos los
desparasitantes disponibles en el mercado guatemalteco, son de gran eficacia
para la eliminacion de parasitos gastrointestinales en los caprinos del pais.

Actualmente en el mercado nacional existe albendazol que es el nematicida
mayormente utilizado, por ser econdmico y de facil acceso. El closantel, es un
medicamento de amplio espectro contra nematodos gastrointestinales, pero
desconocido en el territorio nacional. Se realizd esta investigacion con la finalidad
de comparar dos tratamientos nematicidas diferentes, debido a la resistencia que
ha llegado a adquirir albendazol en el territorio guatemalteco. Se comparé el
principio activo closantel versus albendazol, en una poblacion de treinta caprinos,
divididos en grupos de 15 animales cada uno. Durante un periodo de 40 dias, se
realizaron muestreos coproparasitologicos. En el presente estudio se pretende
determinar cual de los dos nematicidas evaluados es el mas efectivo, y generar

informacion sobre el medicamento closantel.



ll. HIPOTESIS

El tratamiento de albendazol es mas eficaz que el tratamiento de closantel

para la eliminacion de nematodos gastrointestinales en caprinos.



Ill. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General

e Contribuir al conocimiento de la eficacia del tratamiento de albendazol y
closantel para el control de nematodos gastrointestinales en caprinos.

3.2 Objetivo Especifico

e Evaluar la eficacia del tratamiento con albendazol versus closantel, para el

control de nematodos gastrointestinales en caprinos.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 Parasitismo gastrointestinal

En parasitologia es clara la diferencia entre parasitismo (presencia de
parasitos) y parasitosis (enfermedad a consecuencia de parasitos). Por eso,
hablamos de “portadores sanos” y “eliminadores mudos”, refiriéndonos a
individuos que albergan parasitos sin mostrar signos clinicos de padecimiento.
(Cordero, 1999), (Georgi, 1972)

Cuando los parasitos son netamente patdégenos para una determinada
especie se habla de parasitosis primarias, en las que la enfermedad responde al
binomio “parasito + hospedador receptivo = enfermedad”. Parasitosis secundaria,
en las que conviven pardsitos y hospedadores en equilibrio dinamico e inestable,
que puede inclinarse hacia la enfermedad, por la influencia de factores

ambientales o estados especiales de los hospedadores. (Cordero, 1999)

4.1.1 Parasito

Animal o vegetal que en forma permanente o temporal y de manera
obligatoria debe de nutrirse a expensas de otro organismo llamado huésped, sin
gue esta relacion implique la destruccion del huésped como la hace un depredador
(Quiroz, 1988), (Soulsby, 1987)

4.1.2 Parasitismo
Es una asociacion entre dos organismos de distinta especie, en donde la

dependencia del parasito respecto al huésped es metabdlica y supone un mutuo

intercambio de sustancias. (Quiroz, 1988), (Soulsby, 1987)



El parasitismo implica, por otra parte, la existencia de una asociacion
negativa, en la que el parasito vive a expensas del hospedador. (Cordero, 1999),
(Soulsby, 1987)

Esta dependencia es el resultado de una pérdida de informacion genética por
el parasito. Es una forma normal y necesaria para un organismo que vive sobre o
dentro del huésped, el cual es generalmente una especie mas evolucionada que el
parasito; que se nutre a expensas del huésped, pero que algunas veces le causa
dafio que afecta su salud, llegando a causarle la muerte. En general tiende a
mantenerse cierto equilibrio aparente, el cual es necesario detectar con cuidado.
(Quiroz, 1988), (Mehlhorn, 1994)

Uno de los efectos mas frecuentes del parasitismo es la destruccion de los
tejidos del hospedador. Con frecuencia, la destruccién de tejidos es un efecto
secundario. Tanto las infecciones secundarias de tipo bacteriano, que pueden
afectar a las lesiones producidas por el parasito (p. €j., Ulceras intestinales), como
la propia reaccién del hospedador pueden producir dicha destruccion. (Mehlhorn,
1994), (Soulsby, 1987)

El parasitismo puede presentarse en diversas formas y en este sentido se
tendra un parasitismo obligado, un parasitismo facultativo y un parasitismo
incidental. En el primer caso es condicién fundamental, indispensable y necesaria
para toda la vida del parasito que toda su existencia o parte de ella la haga a
expensas del huésped: dos formas de parasitismo obligatorio: el permanente y el
temporal. La mayoria de los protozoarios y helmintos parasitos son ejemplos de
parasitismo obligatorio y permanente. Los artrOpodos hematofagos como
garrapatas, piojos, pulgas y mosquitos, que solo ejercen el parasitismo cuando
pican la piel para succionar sangre, son ejemplos de parasitismo obligado y
temporal. (Quiroz, 1988), (Soulsby, 1987)



En el parasitismo incidental, seres de vida libre llegan al organismo animal,
como su nombre lo indica. Incidentalmente viven cierto tiempo en el tracto
digestivo o en las cavidades de éste sin que exista adaptacion entre el parasito y
el huésped, hasta que aquél es expulsado o termina con la vida de éste, cuando la
gravedad de las lesiones que produce compromete la existencia del huésped.
Algunas larvas de moscas constituyen ejemplos de este tipo de parasitismo.
(Quiroz, 1988), (Soulsby, 1987)

El parasitismo facultativo ocurre entre seres inferiores que viven
habitualmente sobre sustancias en descomposicion (razon por la cual se les llama
saprozoicos), como es el caso de larvas de la mosca doméstica, capaz de producir

miasis en los animales y en el hombre. (Quiroz, 1988), (Cordero, 1999)

Un aspecto importante de la especificidad parasito-hospedador es la evasion
de la respuesta del hospedador por parte del parasito. Los mecanismos utilizados
para conseguir este objetivo son varios: algunos modifican el efector o area
efectora de la respuesta inmune, otros se relacionan con el enmascaramiento
antigénico mediante el cual el parasito adquiere las caracteristicas del hospedero;
finalmente, otros son capaces de modular sus antigenos superficiales tan
rapidamente que les permiten evadir eficazmente cualquier otro tipo de respuesta

inmune desencadenada por la infeccién. (Cordero, 1999), (Soulsby, 1987)

4.2 Nematodos

Los nematodos, libres o parasitos, son gusanos carentes de segmentacion,
normalmente de forma cilindrica y alargada con simetria bilateral, pero las
hembras de algunas especies desarrollan dilataciones corporales mas 0 menos
globulosas. El tamafio de los nematodos varia de pocos milimetros hasta mas de

1 metro de longitud. Poseen aparato digestivo. Con unas pocas excepciones, son



de sexos separados y su ciclo de vida puede ser directo o incluir un hospedador
intermediario. (Cordero, 1999)

4.2.1 Caracteristicas de los nematodos

Los huevos, cuando salen del hospedador, dependiendo de las especies,
pueden contener o no, una larva desarrollada. La capacidad de supervivencia de
los huevos varia, pero en general esta directamente relacionada con el grosor de
su cubierta. Los huevos de ascaroideos son muy resistentes a la temperatura y a
la desecacion, y sobreviven temporalmente en anaerobiosis. Los huevos de los
Tricostrongilidos, por el contrario, son mucho menos resistentes a condiciones
ambientales extremas. La temperatura minima para que se produzca el desarrollo
de los huevos es variable para cada especie y hasta para cada cepa, puesto que
se produce una adaptacion de éstas a las condiciones ambientales existentes en
cada area geografica. Las temperaturas minimas a las que puede comenzar el
desarrollo de los huevos de los Tricostrongilidos de animales domésticos, oscilan
entre 4°C y 16°C. (Cordero, 1999)

Por otra parte, la desecacion y la deficiencia o ausencia de oxigeno (O2)
pueden ser letales para los estados preinfectantes. Asi sucede cuando las heces,
conteniendo huevos no embrionados, se secan tan rapidamente que no dan lugar
a que se inicie su desarrollo. No obstante, si la desecacién no es tan rapida, o
sobreviene cuando ya se ha producido la embrionacion, cabe la posibilidad que el
desarrollo se detenga, para reanudarse cuando las condiciones se hacen
favorables. La saturacibn de agua en las heces también puede impedir el

desarrollo del huevo.

En el ambiente natural, las heces no constituyen un medio homogéneo en
cuanto a humedad y tensién de oxigeno, por lo que los limites de variacion en el

tiempo requerido en cada caso para que ocurra el desarrollo larvario, son muy



amplios. A ello contribuyen también la consistencia y el diferente espesor de las
heces (Cordero, 1999)

La eclosion de los huevos de los nematodos parasitos puede ocurrir dentro
de un hospedador o en el medio ambiente. El primer caso es el de los ascaridos,
que requieren una combinacion de factores, tales como una temperatura de 37°C,
un moderado potencial oxidorreductor, alta concentracion de dioxido de carbono y
un pH cercano a 7. Estas condiciones se dan en el tubo digestivo de muchos
vertebrados de sangre caliente. Cuando la eclosion se produce fuera de los
hospedadores, estd controlada parcialmente por factores ambientales,
principalmente temperatura, humedad y tension de oxigeno, y también por
factores dependientes de la larva. En los tricostrongilidos se ha observado que en
el momento de la eclosion, la capa interna del huevo se rompe por la accion de
enzimas segregadas por la larva, que lisan los lipidos de esta capa, y por los
movimientos de la propia larva. Posteriormente, rompe el resto de las capas del
huevo y sale al exterior, siendo ya capaz de alimentarse de bacterias;
posteriormente alcanza el estado infectante (L3) que no se alimenta y la vaina que
la envuelve le proporciona una gran resistencia a la influencia de los cambios
ambientales (Cordero, 1999).

Durante su desarrollo, los nematodos parasitos pasan por cuatro 0 cinco
fases larvarias (de L1 a L5), antes de alcanzar el estado adulto. La transformacion
de unas fases en otras se produce mediante mudas. El proceso consiste en que la
cuticula de cada fase se desprende y es sustituida por una nueva, segregada por
la hipodermis de las larvas. Se produce un crecimiento de la cuticula v,
consiguientemente, de los propios vermes, tanto durante el corto periodo posterior
a la muda, como durante los periodos intermudas. El crecimiento es
particularmente marcado después de la dltima muda, cuando se produce la

maduracion de los vermes adultos. (Cordero, 1999)



En algunos casos se produce la reabsorcion de la cuticula antigua en la
recién formada. Esto es particularmente importante cuando se requiere una
conservacion de los materiales y del espacio, como en la primera muda de
ascaridos, que ocurre dentro del huevo. Este proceso tiene menor importancia
cuando hay mucho alimento disponible o la cuticula antigua es muy compleja.
También se puede dar por accion enzimatica. (Cordero, 1999)

Durante el ciclo vital de algunos nematodos se puede producir un fenbmeno
de adaptacion denominado hipobiosis, consistente en la suspension temporal y
facultativa de su desarrollo, que permite a las larvas soportar cambios de tiempo,
antes de reanudar su desarrollo. La hipobiosis tiene lugar en ciertos
hospedadores, bajo determinadas circunstancias y épocas del afio, afectando con

frecuencia Unicamente a una parte de la poblacion parasitaria. (Cordero, 1999)

La hipobiosis representa dos tipos de comportamiento del desarrollo y tiene
causas variadas. Uno puede ser la interrupcién del desarrollo como respuesta al
estado de inmunidad del hospedador y el otro como respuesta de algun estimulo
independiente del hospedador. (Cordero, 1999)

El desarrollo del ciclo biolégico de los nematodos parasitos de vertebrados
puede requerir la presencia de un solo hospedador (ciclo monoxeno) o de dos
hospedadores (ciclo heteroxeno), de los cuales uno es el hospedador definitivo y
otro intermediario que actia como transmisor. También puede ocurrir que un
hospedador definitivo se convierta a la vez en intermediario (ciclo autoheteroxeno).
Por otra parte, el modo de transmision puede determinar que los vermes se
desarrollen en los mismos 6rganos en los que se depositan las fases infectantes, o
bien, la localizacion definitiva sea diferente, requiriendose en este Ultimo caso una
migracion intraorganica, a veces, extremadamente compleja. Teniendo en cuenta
estos factores, podemos clasificar el ciclo de los nematodos de la siguiente

manera:



4.2.1.1 Ciclo monoxeno sin fase larvaria libre

La infeccion del hospedador definitivo se produce por ingestion de huevos en
cuyo interior se encuentra una L-Il. Dentro de este grupo se incluyen especies que
no realizan migracion intraorganica (Skrajabinema ovis) y especies que si la

realizan (Neoascaris vitulorum). (Cordero, 1999)

4.2.1.2 Ciclo monoxeno con fase larvaria libre

La infeccion del hospedador definitivo se produce como consecuencia de la
ingestion de L-lll, que se encuentran libres en la vegetacion, o por penetracion de
éstas a través de la piel. También, en este caso, se encuentran especies en las
gue no hay migracion larvaria (Trichostrongylus spp.) y especies con migracion

larvaria (Bunostomum spp.). (Cordero, 1999)

4.2.1.3 Ciclo heteroxeno

Hay especies con un solo hospedador intermediario y otras con dos. De las
especies de este tipo de ciclo, las de mayor interés son las filarias, que tienen un
solo hospedador intermediario que actia como vector, no poseen fases larvarias
libres y realizan migracion intraorganica en el hospedador definitivo. (Cordero,
1999)

4.2.1.4 Ciclo autoheteroxeno
En éste, el hospedador definitivo actia también como intermediario. Aunque
todas las fases evolutivas del parasito se encuentran en un solo hospedador, se

requieren dos hospedadores para completar el ciclo. A esta categoria pertenece el

ciclo de Trichinella spiralis. (Cordero, 1999)
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4.3 Clasificacion de los nematodos

Pertenecen al Phyllum Nematelmintos, clase Nematoda la cual se subdividen

en las siguientes subclases.

4.3.1 Subclase adenophorea

Papilas caudales ausentes 0 escasas, sin canales excretores laterales;
fasmidos, generalmente ausentes; anfidos postlabiales y de tamafio variable, con
papilas cefélicas, eso6fago cilindrico, formando esticosoma; los machos,
generalmente con dos testiculos; huevos no segmentados y en algunos casos,
con opérculos en los polos. Pertenecen las familias Dioctophymatidae,

Trichuridae, Capillaridae, Trichosomatidae y Trichinellidae. (Cordero, 1999)

4.3.2 Subclase secernentea (Phasmidia)

Papilas caudales numerosas, con canales excretores laterales; con fasmidos
posteriores al afio; anfidos, por lo general, poco desarrollados, con pequefios
poros situados cerca de o en los labios; es6fago sin esticosoma; machos con un
solo testiculo; huevos sin opérculos en los extremos. Pertenecen a ésta las
familias Strongyloidae, Strongylidae, Chabertiidae, Ancylostomatidae, Thichostron-
gylidae, Heligmosomidae, Dictyocaulidae, Metastrongylidae, Protostrongylidae,
Angiostrongylidae, Crenosomatidae, Oxiuridae, Heterakidae, Ascaridae,
Anisakidae, Spiruridae, Spirocercidae, Gnathostomidae, Thelaziidae, Filariidae,

Onchocercidae, Camallanidae, Dracunculidae y Philometridae. (Cordero, 1999)
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4.4 Parasitos mas comunes en caprinos

4.4.1 Trichostrongylus sp.

Este género incluye especies parasitas del abomaso y del intestino delgado,
son gusanos pequeiios, miden de 5 mm a 8 mm de longitud, son muy finos
aparentando ser pelos, de color pardo rojizo, con cuticula estriada
transversalmente boca rodeada por tres labios y cavidad bucal lisa. Los machos
tienen espiculas cortas, robustas y retorcidas. La especie de Trichostrongylus axei
es la Unica que se encuentra en el abomaso y es también la de menor tamafio, el
macho mide de 2 mm a 6 mm de longitud, mientras que las hembras miden de 4
mm a 8 mm de longitud. Su extremo posterior es recto y cuneiforme. La especie
de Trichostrongylus capricola, es la que se encuentra en la mucosa del intestino
delgado de cabras. (Cordero, 1999), (Borchert, 1981)

4.4.2 Cooperia sp.

Este es un parasito del intestino delgado, son gusanos pequefios, finos y de
color rojizo y en el extremo anterior tienen una vesicula cefélica, muy
caracteristica, la cavidad bucal es poco notable, la bolsa copulatriz tiene unos
I6bulos laterales bien desarrollados y el I6bulo dorsal pequefio, las espiculas son
cortas, gruesas, de color café. La especie Cooperia curticei, es la Unica que
parasita al ganado caprino, los machos miden de 4 mm a 6 mm de longitud, posee
espiculas que miden de 135 y a 145 y de longitud, la parte anterior se encuentra
contorneada en espiral. La hembra mide de 5 mm a 8 mm de longitud, tiene una
cola delgada y terminada en punta aguda. Sus huevos miden de 70 p a 82 y de
longitud. (Cordero, 1999), (Borchert, 1981)
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4.4.3 Chabertia ovina

En la mayoria de las partes del mundo, Chabertia no es un parésito primario
en términos de enfermedad. Sus efectos son usualmente de aumentativos a
patogenos. Diarrea es el signo clinico usual en infecciones con Chabertia donde
es visto como un patdgeno primario. De otra manera, ovejas o cabras infectadas
pueden perder peso y condicidbn y pueden ponerse anémicas. En infecciones
pesadas, signos clinicos pueden ocurrir durante el periodo prepatente (Vignau,
2005).

El ciclo bioloégico es directo con una fase pre parasitaria similar a los
Trichostrongylus. Después de su ingestion por el huésped, las larvas L3
desenvainan en el intestino delgado, penetran la mucosa y mudan a L4. Entonces
migran, congregandose en el ciego, mudando a adultos inmaduros (L5) 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 lamina propia, producen
inflamacion local y hemorragias petequiales. Chabertia ovina es uno de los
nematodos de rumiantes mas faciles a identificar por su tamafio (1-2 cm de largo).
En animales domésticos, su lugar predilecto es el colon de ovejas y cabras,
ocasionalmente se encuentra en ganado. Tiene distribucién por todo el mundo,

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

Los efectos patégenos son causados por adultos que se adhieren 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, 2005).
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4.4.4 Haemonchus sp.

Las especies de este género son de regular tamafo, 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 hematofagas, por lo tanto, pueden producir anemia y en ello radica

su patogenicidad. Son prevalentes en zonas templadas y calidas. (Vignau, 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 biotico. El ciclo
empieza con la eliminacion de huevos por las heces fecales. En el medio
ambiente, migra a L1, L2 y L3. Ingresa como L3 en abomaso, donde se desarrolla
la L4 y L5, cerrando el ciclo. Periodo prepatente de 18-21 dias. (Vignau, 2005)

4.4.5 Oesophagostomum sp.

Los adultos producen una lesion profunda en la mucosa al alimentarse de
material de la lamina propia. Las L4 y pre adultos resultan los mas patégenos. 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 histotroficas con gran infiltracion de linfocitos, monocitos,
macrofagos y células gigantes, con la produccion de abscesos en distintas
porciones del intestino conocidos como “grano de tripa”. Este fendbmeno 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
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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 ultima muda y evolucion
hasta adulto, el periodo prepatente es de unos 41 dias para O. columbianum, 28 a
31 dias para O. venulosum, y 32- 34 dias para O. radiatum. (Vignau, 2005)

El ciclo inicia con la expulsion de huevos a través de las heces fecales y
migracion larvaria hasta la L-1ll, 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. (Vignau, 2005).

4.4.6 Bunostomum sp.

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 alimentacion, por lo que la anemia es el signo mas importante de su
accion patogena. Puede penetrar a través de la piel por ingestion o por via
permucosa. En caso de infeccion cutanea o mucosa alcanza la circulacion venosa,
llega al pulmén donde muda por tercera vez, a los 11 dias post-infeccidon se halla
en el intestino delgado y completa el desarrollo hasta la postura de huevos en 30 a
56 dias. (Vignau, 2005)

El ciclo vital inicia con la eliminacién de los huevos a través de las heces
fecales. El huevo evoluciona a las fases larvarias L1, L2 y luego a la fase infectiva
L-11l, 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 L4 y L5, dltima en la cual es madura sexualmente para reproducirse y

ovipositar. Periodo prepatente de dos a cuatro semanas. (Vignau, 2005).
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4.5 Tratamiento con helminticidas

45.1 Albendazol

FIGURA 1 FORMULA QUIMICA ALBENDAZOL

H,CO
\>NH

H

Fuente: Elaboracion propia

45.1.1 Clase quimica

El albendazol pertenece al grupo de los benzimidazoles

45.1.2 Mecanismo de accion

El albendazol dafia de forma selectiva los microtlbulos citoplasméaticos de
las células intestinales de los nematodos, pero no del huésped, ocasionando la
ruptura de las células y la pérdida de funcionalidad secretora y absortiva. En
consecuencia, se produce una acumulacion de sustancias secretoras en el
aparato de Golgi del parasito, disminuyendo la captacién de glucosa y la deplecion
de los depésitos de glucégeno. Como muchas de las sustancias secretoras
presentes en el aparato de Golgi son enzimas proteoliticas que se liberan
intracelularmente, la consecuencia final es la autolisis de la célula intestinal vy,

finalmente, la muerte del gusano. (IBQ, 2007)

4.5.1.3 Farmacocinética

El albendazol administrado oralmante al ganado se absorbe en cerca de un
45% a sangre. El albendazol absorbido se metaboliza al albendazol-sulfoxido que
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también tiene actividad antihelmintica, al contrario de muchos otros
benzimidazoles que se metabolizan a compuestos inactivos. La parte absorbida se
metaboliza fundamentalmente en el higado (mayormente al sulféxido de
albendazol) que se excreta sobre todo por la bilis, una pequefia parte por la orina.
(1IBQ, 2007)

45.1.4 Farmacodinamia

El albendazol es un farmaco antihelmintico de amplio espectro para
administracion oral. Mecanismo de accién: se piensa que la accién antihelmintica
del albendazol es principalmente intra-intestinal. Sin embargo, a dosis mayores de
albendazol, se absorbe y metaboliza lo suficiente al metabolito sulfoxido activo,
como para tener efectos terapéuticos contra parasitos tisulares. El albendazol
exhibe actividad larvicida, ovicida y vermicida, y se piensa que actla via inhibicion
de la polimerizacion de la tubulina. Esto ocasiona una cascada de alteraciones
metabdlicas, incluyendo depresion de energia, la cual inmoviliza y luego mata a
helmintos susceptibles. (IBQ, 2007)

45.1.5 Viade administracion

La via de administracion es oral.

4.5.1.6 Fichatoxicolégica

e DL50 aguda en rata: p.o. 1,55 a 3,25 g/kg.

e DL50 aguda en bovinos: p.o. 300 mg/kg.

e DL50 aguda en ovinos: p.o. 200 mg/kg.

e Bovinos 7,5 a 10; toleran sin sintomas hasta 45 mg/kg.

e Ovinos: 5 a 10; toleran sin sintomas de 40 a 100 mg/kg.
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e Perros: NEL (no effect level) en ensayos de toxicidad crénica durante 1
afos fue de 0,25 mg/kg/dia p.o.

e Perros: un tratamiento contra Giardia (25 mg/kg 2xdia 5 dias, después 50
mg/kg 2xdia, 5 dias) caus6 pancitopenia (reduccion de células sanguineas)
reversible, tras dafo a la médula osea.

e Gatos: un tratamiento contra Paragonimus (25 mg/kg 2xdia, 4 dias) causo
asimismo pancitopenia reversible, en otros casos letargia y depresion.

e Alpacas: Una dosificacion oral de 19 mg/kg durante 5 dias produjo sintomas
toxicos (diarrea acuosa, deshidratacion y leucopenia) con desarrollo fatal a
pesar de tratamiento intensivo.

e El albendazol administrado a ovejas prefiadas puede ser teratogénico para
los corderos, al igual que el parbendazol y el cambendazol. (Junquera,
2007)

4.5.1.7 Contraindicaciones, incompatibilidades y efectos indeseables

e El albendazol puede tener efector teratogénicos, sobre todo en bovinos y
ovinos y por ello no debe administrarse a hembras prefiadas.

e En perras prefiadas, el tratamiento con albendazol puede provocar una
reduccion del peso de las crias al parto y palatoquisis (paladar hendido).

e En aves el tratamiento con albendazol puede disminuir el rendimiento
ponedor y el porcentaje de eclosion de los huevos.

e No debe administrarse a animales con problemas hepéticos, ni a hembras

prefiadas. (Junquera, 2007)
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4 5.2 Closantel

FIGURA 2 FORMULA QUIMICA CLOSANTEL
\ CH,

! OH Cl
Fuente: Elaboracion propia

4.5.2.1 Clase quimica

Closantel pertenece al grupo de las salicilanilidas.

4.5.2.2 Mecanismo de accion

La estructura quimica de las salicilanilidas poseee un proton disociable. Este
tipo de molécula es lipofilica y es conocida por transportar protones a través de
membranas, en particular la membrana mitocondrial interna. El closantel actia por

desacoplamiento de la fosforilacion oxidativa. (Junquera, 2007)

4.5.2.3 Farmacocinética

Tras administracion oral a bovinos y ovinos, el closantel se absorbe bien a
sangre: la biodisponibilidad es de ~50%. En la sangre se acopla fuertemente a la
albumina plasmatica a >99%. Los maximos plasmaticos se alcanzan en bovinos y
ovinos 24-48 horas tras la administracion, tanto tras administracion oral como

intramuscular. La vida media en plasma es de 2 a 3 semanas. (Junquera, 2007)

Debido al fuerte enlace con las albuminas plasmaticas, no se alcanzan
concentraciones elevadas en otros o6rganos. A excepcion del higado, lo que se
detecta en todos los o0rganos es closantel sin metabolizar, con maximos en pulmén

y riién, y minimos en la grasa periférica. (Junquera, 2007)
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El closantel apenas se metaboliza: el 98% de la dosis se excreta sin
metabolizar. En vacas en lactacion se elimina parte del closantel por la leche. La
concentracion en leche es aprox. 2-3% de la concentracion en plasma. La
excrecion se lleva a cabo a >80% por via biliar-fecal. La excrecion renal es <0,5%.
48 horas tras la administracién oral ya se han excretado ~45% de la dosis, pero
s6lo ~10% tras administracion i.m. La vida media en el organismo es de 16 a 23
dias. (Junquera, 2007)

45.2.4 Farmacodinamia

El closantel es un antiparasitario derivado de la salicilanilida con actividad
tanto endoparasiticida como ectoparasiticida. Esta accion se debe a la
estimulacion de la actividad del enzima ATPasa, provocando un desacoplamiento
(inhibicion) de la fosforilacion oxidativa mitocondrial del parasito, interrupcion de la
fosforilacién y transporte de electrones a través de la cadena respiratoria, lo cual
produce una modificaciéon del metabolismo energético del parasito, causandole la

muerte. (Junquera, 2007)

45.2.5 Vias de administracion

Las presentaciones mas comunes de administracion de closantel son oral o

parenteral.

4.5.2.6 Fichatoxicoldgica
e DL50 aguda en raton: p.o. 331 mg/kg.
e DL50 aguda en ratén: i.m. 56,8 mg/kg.

e DL50 aguda en rata: p.o. 262 a 342 mg/kg (segun estudios diferentes).
e DL50 aguda en rata: s.c. 67 mg/kg.
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Margen de seguridad por via oral en bovinos ~6, en ovinos ~4. El margen
de seguridad por via parenteral es menor.

En bovinos puede haber fatalidades tras dosis orales de 82,5 mg/kg.

En ovinos se dan fuertes sintomas de intoxicacion a dosis orales de ~100
mg/kg.

4.5.2.7 Contraindicaciones, incompatibilidades y efectos indeseables

Los sintomas mas frecuentes de intoxicacion son inapetencia, ataxia
(descoordinacion de movimientos), debilidad general, disturbios visuales y
ceguera.

En ovinos también se ha observado depresion, postracion lateral, colicos,
debilidad de cuartos traseros, sensibilidad cutanea reducida o ausente,
pérdida de la propiocepcién (coordinacion de movimientos y equilibrio),
opistotono (rigidez muscular con curvacion del cuerpo hacia atrds) y
nistagmo (moviemtos descontrolados de los 0jos), midriasis (dilatacion de la
pupila), pérdida del reflejo pupilar, y ceguera doble. No se excluyen las
muertes.

La ceguera, una vez alcanzada, es de ordinario irreversible.

Los cambios histopatologia de intoxicaciones graves afectan sobre todo al
sistema nervioso central, que muestra vacuolizacion intramielinica (estado
esponjoso) en la sustancia blanca de cerebro y cerebelo. El nervio ocular
sufre también de vacuolizacion mielinica y edema, con fibrosis y atrofia, de
ordinario irreversibles. En la retina se han observado edema papilar, necoris
de las células de las células fotoreceptoras, y desprendimiento. El higado
también se ve afectado por necrosis graves en casos de intoxicaciones

masivas.
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4.6 Métodos de diagnostico de parasitosis en caprinos

La mayoria de métodos diagndsticos para la deteccion de parasitos
gastrointestinales, se basan en el proceso de soluciones concentradas que
permiten la flotacion de fases preparasitarias (huevos) o métodos de
sedimentacion. Para el presente estudio se utilizaran métodos de flotacion.

4.6.1 Método de Sheather

Para realizar el método de flotacién se utiliza solucion sobresaturada de
azucar. El fundamento de dicha técnica es que debido a la sobresaturacion de la
sustancia liquida en la que se suspenden las heces, los huevos que contienen
éstas, logran flotar a la superficie del recipiente que los contenga, luego de un
tiempo de 5 a 10 minutos, pueden ser recogidos y observados. Las heces una vez
homogenizadas en agua o solucion fisiologica, limpias de pigmentos por
sedimentacion, concentradas por centrifuga, se diluyen en una solucién
hipertonica, que hace flotar a las formas parasitarias y sedimentar los restos
alimenticios. El procedimiento da buenos resultados con quistes y ooquistes de
protozoos y huevos de nematodos y cestodos. Sus resultados son malos para los
huevos grandes de los trematodos, larvas de nematodos y trofozooitos de

protozoos. (Cordero, 1999)

La lectura de las muestras se realiza con la ayuda del microscopio de luz,
con un aumento de 100X. En algunos casos se hace necesario utilizar mayor
aumento 450X. Para dicha lectura se debe enfocar uno de los extremos del

preparado e ir observando en forma de zigzag. (Rodriguez, 1984)
La interpretacion de la técnica de flotacion, es cualitativa tanto como

cuantitativa, ya que se puede identificar las especies parasitarias a través de la

observacion de sus huevos, asi como determinar el grado de infestacion que sufre
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el animal en estudio. Para determinar el grado de infestacion, se debe tomar el
campo en donde se encuentre el mayor numero de huevos. (Rodriguez, 1987)

CUADRO 1 LECTURA DE LA INTERPRETACION
TECNICA DE LA FLOTACION

No. De huevos de Grado de
la misma especie Cantidad de cruces : -
infestacion
por campo
1-5 + (Una Cruz) Leve
6-10 ++ (Dos cruces) Moderado
11-15 +++ (Tres Cruces) Alto
16 o mas ++++ (Cuatro Cruces) Severo

Fuente: Rodriguez, Figueroa, 2007

Es necesario que las muestras fecales a procesar para el estudio mediante
métodos de flotacion, sean lo mas frescas posibles; es decir que no pase mucho
tiempo entre la recoleccion directamente del ano del animal, al procesamiento de
dicha muestra en el laboratorio. Si se hace necesario que transcurra un tiempo
mas largo entre dichas actividades, serd imprescindible mantener las muestras
bajo temperaturas de refrigeracion. Esto es debido, a que el calor causa que los
huevos de los parasitos desarrollen el primer estado larvario y eclosionen,

dificultando su identificacion. (Bliss, 1997)

Es importante una correcta identificacion de cada animal y de cada muestra,
ya que un examen acertado permite al Médico Veterinario realizar estrategias y
tratamientos que permitan la correcta desparasitacion de los animales. El examen
fecal proporciona informacién definitiva de la cantidad de huevos que producen los
pardsitos adultos, asi como los géneros, e incluso algunas veces, las especies, de
parasitos que estan afectando al animal que ha sido examinado. El grado de

infestacion indica la prevalencia parasitaria y permite determinar el potencial de las
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futuras infestaciones de los animales en contacto, haciendo posible al profesional
determinar o disefiar la mejor estrategia de prevencion y control contra los

parasitos encontrados. (Bliss, 1997)

La ventaja principal de la técnica de flotacion es que produce un material
mas limpio, en el cual las formas parasitarias se distinguen con facilidad. Las
desventajas mas importantes residen en que las paredes de los huevos y los
quistes a menudo se colapsan, lo que dificulta la identificacion; asi mismo, algunos
huevos de parasitos no flotan. Los huevos operculados de trematodos y cestodos
pueden no detectarse porque la elevada concentracion, en sulfato de zinc, hace
que el opérculo se abra, el huevo se llena de liquido y se hunde en el fondo del
tubo. Por esta razén, deben examinarse con el microscopio tanto el filtrado de la

parte superior como el sedimento de la parte inferior del tubo. (Koneman, 2006)

4.6.2 Método de McMaster

Basicamente se toma una muestra de heces, se pesa y se mezcla
vigorosamente con agua en una proporcion de 1g / 15 ml. Se toman partes iguales
de 0,3 ml de esta suspension y se mezcla con partes iguales de solucién saturada
de azlcar en una camara de recuento. Los huevos de parasitos flotan en este
medio y se apoyan en la superficie inferior del cubre de la camara. El nimero de
huevos contados en esta parte proporcional de la muestra se multiplica por cien en
una camara y por cincuenta en dos, para obtener una estimacion del numero de

huevos por gramo de heces. (Browman, 2004)

A continuacion, se detalla la interpretacion de resultados en heces de

caprino, con la técnica de McMaster, segiin McKenna (1985)

Especie Leve Moderada Alta

Caprino 500 600 - 2000 2050
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Materiales

5.1.1 Recursos humanos

e Estudiante investigador.

e Asesores del trabajo de tesis.

e Consultores de temas especificos.

e Técnico de laboratorio del Departamento de Parasitologia de la Universidad
de San Carlos de Guatemala.

e Encargados de las cabras.

5.1.2 Recursos biolégicos

e 30 cabras, las cuales fueron previamente seleccionados.

e Heces fecales de 30 cabras previamente seleccionadas.

5.1.3 Recursos de campo

e 11de albendazol al 10%.
e 250 ml de closantel al 5%.
e Marcador.

e Maskingtape.

e Hielera.

e Registro de animales.

e Cuaderno.

e Bolsas plasticas.

e Muestras de heces.
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5.1.4

5.1.5

Lazo.

Jeringas.

Recursos de laboratorio

Cubreobjetos.
Portaobjetos.

Frasco de fondo plano.
Solucién de sacarosa.
Mortero.

Pistilo.

Colador.

Beaker.

Microscopio de luz.
Camara de McMaster.
Tubo de McMaster.
Agua.

Centros de referencia

Departamento de Parasitologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Biblioteca de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad de San Carlos de Guatemala.

Departamento de Farmacologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
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5.2 Metodologia

5.2.1 Area de estudio

El presente estudio se realizd en la produccion caprina La Pasion, ubicada
en el Km 22 en el municipio de San Juan Sacatepéquez, Guatemala. La
produccion esta ubicada a una altura aproximada de 1850 m sobre el nivel del
mar. Cuenta con un area aproximada de 12 manzanas de terreno, el area en
donde esta se encuentra es humedo subtropical (célido). La temperatura anual
promedio es de 21 °C.

La humedad relativa es del 77%. La precipitacion pluvial oscila entre los 725
mm a los 1274.7 mm, siendo los meses de mayo a octubre, los meses en donde
existen las mayores precipitaciones. La lluvia cae en promedio 125 dias del afio.
Esta produccion caprina cuenta con 92 cabras (Capra hircus), ademas cuenta con

50 gallinas de postura (Gallus gallus).

5.2.2 Muestreo preliminar

Se realiz6 un muestreo preliminar utilizando el método de McMaster, esto,
con el objetivo de determinar la carga parasitaria de la poblacion caprina y, a su
vez, determinar la carga parasitaria por gramo de heces; se utilizé a los animales
que tuvieron una carga parasitaria de por lo menos 500 huevos por gramo de
heces. El estudio coproparasitolégico se realiz6 en el Departamento de
Parasitologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
de San Carlos de Guatemala. Los posteriores andlisis fueron analizados con un

microscopio propio, asi como con una camara de McMaster propia.
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5.2.3 Diserio del estudio

Experimental, completamente al azar, con 2 tratamientos y 1 repeticion.

5.2.4 Grupos experimentales

Para evaluar la eficacia de los principios activos (albendazol y closantel),
para el control de nematodos gastrointestinales en caprinos, se hizo 2 grupos de

15 animales cada uno, los grupos estaran conformados de la siguiente manera:

e Grupo No. 1: Este grupo se le administr6 albendazol a una dosis de 7.5
mg/Kg.

e Grupo No. 2: Este grupo se le administro closantel a una dosis de 5 mg/Kg.

5.2.4.1 Administracién del producto

e Grupo No.1: A este grupo se le administr6 albendazol por via oral, a una
dosis de 7.5 mg/Kg, con jeringas de 10 ml.
e Grupo No. 2: A este grupo se le administré closantel por via oral, a una

dosis de 5 mg/Kg con jeringas de 10 ml.

5.2.5 Toma, transporte y conservacion de la muestra

Se tomaron las muestras coprologicas del recto de las cabras, se
identificaron, se transportaron en una hielera y se llevaron a analizar al
departamento de Parasitologia, de la Facultad de Medicina Veterinaria vy
Zootecnia, de la Universidad de San Carlos de Guatemala, en su muestreo inicial.
Posteriormente se utilizd un microscopio Optico propio para los muestreos

siguientes, como una camara de McMaster propia.
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5.2.6 Determinacion de la carga parasitaria final

A los dos grupos, se les tom6 muestras coproldgicas a los 8, 15, 21, 30y 40
dias post-tratamiento, a las cuales se les determind la carga de huevos de
nematodos gastrointestinales, por el Método de McMaster.
5.3 Analisis estadistico
5.3.1 Definir variables

El modelo estadistico que se utilizé para las variables de los parasitos se
describira a continuacion: carga parasitaria por medio de la prueba de McMaster.
Se determind la variable nimero de huevos/gm heces/tratamiento.

5.3.2 Andlisis de datos

Para analizar la variable de carga parasitaria se utilizara una prueba de

hipétesis para diferencia de promedios.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

Para la realizacion del presente estudio, se seleccionaron 30 cabras de un
lote de mas de 90 animales, con edades entre los 2 a 4 afios de edad, siendo
hembras las seleccionadas para la investigacion. Para la seleccién de los
animales se realizaron pruebas coproparasitologicas de McMaster y se incluy6
Gnicamente a los animales que tenian un conteo de huevos mayor a 500 huevos

por gramo de heces (H/g de heces).

El dia O se realizd el muestreo inicial para determinar que parasitos y cual
era la carga parasitaria inicial, esto se realiz6 por género de nematodo hallado.

(Cuadro 4 y Figura 1)

Los resultados seran presentados por género de parasito hallado. Se
presentara por cada género los promedios de eliminacion, estos seran
comparados al dia cinco y cuarenta post tratamiento, con su respectiva gréafica.
Posteriormente se presentara el porcentaje de eliminacién al dia cinco y cuarenta

post tratamiento, con su respectiva grafica por linea de tiempo, por género.

Por udltimo, se detallaran los resultados obtenidos en cada uno de los
muestreos por prueba estadistica de T, para observar en qué momento del
muestreo 8, 15 21, 30 y 40 existi6 o no alguna diferencia estadisticamente

significativa entre los dos tratamientos.

6.1 Oesophagostomum spp.
La carga inicial promedio, antes de iniciar los tratamientos fue de 1080 H/g

de heces en el caso del grupo albendazol y de 1106 H/g de heces en el grupo de

animales tratados con closantel. Al dia ocho post tratamiento el promedio de
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huevos encontrados fue de 60 H/g de heces, para el grupo tratado con albendazol
y de 93 H/g de heces para el grupo tratado con closantel. Al dia cuarenta post
tratamiento el promedio de huevos encontrados fue de 513 H/g de heces, para el
grupo tratado con albendazol y de 313 H/g de heces para el grupo tratado con

closantel. (Cuadro 5, Cuadro 6 y Figura 11)

Para el dia ocho post tratamiento se obtuvo una reduccion del 94.44%,
basada en el promedio de eliminacion, para el grupo albendazol y del 91.56% para
el grupo closantel, basada en el promedio de eliminacion. El porcentaje de
eliminacién de huevos al dia 40 post tratamiento fue de un 52.46% de huevos para
el grupo albendazole y fue de 71.68% para el grupo de closantel, basada en el

promedio de eliminacion. (Figura 3)

Mediante andlisis estadistico de T de student, se obtuvo que no existia una
diferencia estadisticamente significativa entre ambos tratamientos, en la reduccién
de la carga de nematodos gastrointestinales, en los primeros tres muestreos post
tratamiento, al obtenerse al dia ocho un valor T de 0.90, al dia quince un valor T
de 1.7, al dia veintiuno un valor T de 1.7 valor de T. El valor critico a dos colas fue
de 2.048.

Se observé que, si existia una diferencia estadisticamente significativa al dia
treinta post tratamiento en favor del grupo tratado por closantel, con un valor de t
de 2.9 y de igual forma si existia una diferencia estadisticamente significativa al
dia cuarenta post tratamiento con un valor de T de 5.33. El valor critico a dos colas
fue de 2.048.

6.2 Chabertia ovina

La carga inicial durante el primer muestreo antes de la aplicacion del

tratamiento fue de 3353 H/g de heces para el grupo albendazol y de 3353 H/g de
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heces para el grupo de closantel. Al dia ocho post tratamiento el promedio de
huevos encontrados fue de 273 H/g de heces, para el grupo tratado con
albendazol y de 166 H/g de heces para el grupo tratado con closantel. Al dia
cuarenta post tratamiento el promedio de huevos encontrados fue de 913 H/g de
heces, para el grupo tratado con albendazol y de 340 H/g de heces para el grupo
tratado con closantel. (Cuadro 5, Cuadro 6 y Figura 10)

Para el dia ocho post tratamiento se obtuvo un porcentaje de reducciéon del
91.84% para el grupo albendazol y del 95.02% para el grupo closantel, basado en
el promedio de eliminacion. Para el dia cuarenta el porcentaje de huevos fue de
72.76% para el grupo de albendazol y de 89.86% eliminado para el grupo

closantel, basado en el promedio de eliminacion. (Figura 4)

Mediante andlisis estadistico de T de student, se obtuvo que, si existia una
diferencia estadisticamente significativa entre ambos tratamientos, en la reduccién
de la carga parasitaria, a favor del tratamiento basado con closantel, en todos los
muestreos post tratamiento. Al dia ocho se obtuvo un valor T de 2.90, al dia
quince se obtuvo un valor T de 2.78, al dia veintiuno se obtuvo un valor T de 3.2,
al dia treinta se obtuvo un valor T de 10.56 y al dia cuarenta se obtuvo un valor T

de 5.33. El valor critico a dos colas fue de 2.048.

6.3 Haemonchus spp.

La carga inicial durante el primer muestreo antes de la aplicacion del
tratamiento fue de 146 H/g de heces para el grupo de albendazol y de 166 H/g de
heces para el grupo de closantel. Al dia ocho post tratamiento el promedio de
huevos encontrados fue de 27 H/g de heces, para el grupo tratado con albendazol
y de 0 H/g de heces para el grupo tratado con closantel. Al dia cuarenta post

tratamiento el promedio de huevos encontrados fue de 80 H/g de heces, para el
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grupo tratado con albendazol y de 20 H/g de heces para el grupo tratado con
closantel. (Cuadro 5, Cuadro 6 y Figura 12)

Para el dia 8 post tratamiento se realizaron pruebas coproparasitolégicas y
se obtuvo un porcentaje de eliminacion del 81.81% para el grupo albendazol y del
100% para el grupo closantel, basado en el promedio de eliminacion. Para el dia
40 el porcentaje de huevos eliminados fue de 45.45% para el grupo de albendazol
y del 88% para el grupo tratado con closantel, basado en el promedio de

eliminacién. (Figura 6)

Mediante andlisis estadistico de T de student, se obtuvo que, si existia una
diferencia estadisticamente significativa entre ambos tratamientos, en la reduccién
de la carga parasitaria, a favor del tratamiento basado con closantel, en todos los
muestreos post tratamiento. Al dia ocho se obtuvo un valor T de 2.25, al dia
quince se obtuvo un valor T de 2.43, al dia veintiuno se obtuvo un valor T de 3.5,
al dia treinta se obtuvo un valor T de 2.66 y al dia cuarenta se obtuvo un valor T

de 2.64. El valor critico a dos colas fue de 2.048.

6.4 Trichostrongylus spp.

La carga inicial durante el primer muestreo antes de la aplicacion del
tratamiento fue de 380 H/g de heces para el grupo de albendazol y de 320 H/g de
heces para el grupo de closantel. Al dia ocho post tratamiento el promedio de
huevos encontrados fue de 33 H/g de heces, para el grupo tratado con albendazol
y de 33 H/g de heces para el grupo tratado con closantel. Al dia cuarenta post
tratamiento el promedio de huevos encontrados fue de 153 H/g de heces, para el
grupo tratado con albendazol y de 127 H/g de heces para el grupo tratado con

closantel. (Cuadro 5, Cuadro 6 y Figura 9)
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Para el dia 8 post tratamiento se realizaron pruebas coproparasitologicas de
McMaster y el porcentaje de eliminaciébn que presenté el grupo tratado con
albendazol fue del 91.22% y el grupo tratado con closantel fue de 89.58%, basado
en el promedio de eliminacién. Para el dia 40 el porcentaje de huevos eliminados
fue de 59.64% para el grupo de albendazol y del 60.41% para el grupo tratado con
closantel, basado en el promedio de eliminacién. (Figura 7)

Mediante analisis estadistico de T de student, se obtuvo que, no existia una
diferencia estadisticamente significativa entre ambos tratamientos, en todos los
muestreos post tratamiento, en la reduccién de la carga parasitaria. Al dia ocho se
obtuvo un valor T de 0, al dia quince se obtuvo un valor T de 0, al dia veintiuno se
obtuvo un valor T de 1.36, al dia treinta se obtuvo un valor T de 1.83 y al dia

cuarenta se obtuvo un valor T de 1.009. El valor critico a dos colas fue de 2.048.

6.5 Strongyloides spp.

La carga inicial durante el primer muestreo antes de la aplicacion del
tratamiento fue de 73 H/g de heces para el grupo de albendazol y de 320 H/g de
heces para el grupo de closantel. Al dia ocho post tratamiento el promedio de
huevos encontrados fue de 13 H/g de heces, para el grupo tratado con albendazol
y de 7 H/g de heces para el grupo tratado con closantel. Al dia cuarenta post
tratamiento el promedio de huevos encontrados fue de 60 H/g de heces, para el
grupo tratado con albendazol y de 53 H/g de heces para el grupo tratado con

closantel. (Cuadro 5, Cuadro 6 y Figura 14)

Para el dia 8 post tratamiento se obtuvieron los porcentajes de eliminacion
del nematodo y se obtuvo que el grupo albendazol tenia un 81.81% de nematodos
eliminados y el grupo closantel un 97.91%, basado en el promedio de eliminacion.

Para el dia 40 el porcentaje de huevos eliminados fue de 18.18% para el grupo de
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albendazol y del 83.33% para el grupo tratado con closantel, basado en el

promedio de eliminacion. (Figura 8)

Mediante analisis estadistico de T de student, se obtuvo que, no existia una
diferencia estadisticamente significativa entre ambos tratamientos, en todos los
muestreos post tratamiento, en la reduccion de la carga parasitaria. Al dia ocho se
obtuvo un valor T de 0.59, al dia quince se obtuvo un valor T de 1.87, al dia
veintiuno se obtuvo un valor T de 1.85, al dia treinta se obtuvo un valor T de 1.31y
al dia cuarenta se obtuvo un valor T de 0.49. El valor critico a dos colas fue de
2.048.

6.6 Trichuris sp.

La carga inicial durante el primer muestreo antes de la aplicacion del
tratamiento fue de 33 H/g de heces para el grupo de albendazol y de 26.67 H/g de
heces para el grupo de closantel. Al dia ocho post tratamiento el promedio de
huevos encontrados fue de 0 H/g de heces, para el grupo tratado con albendazol y
de 0 H/g de heces para el grupo tratado con closantel. Al dia cuarenta post
tratamiento el promedio de huevos encontrados fue de 20 H/g de heces, para el
grupo tratado con albendazol y de 20 H/g de heces para el grupo tratado con

closantel. (Cuadro 5, Cuadro 6 y Figura 15)

Para el dia 8 post tratamiento se obtuvieron los porcentajes de eliminacion
del nematodo y se obtuvo que el grupo albendazol tenia un 100% de nematodos
eliminados y el grupo closantel un 100%, basado en el promedio de eliminacién.
Para el dia 40 el porcentaje de huevos eliminados fue de 40% para el grupo de
albendazol y del 25% para el grupo tratado con closantel, basado en el promedio

de eliminacién. (Figura 9)
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Mediante analisis estadistico de T de student, se obtuvo que, no existia una
diferencia estadisticamente significativa entre ambos tratamientos, en todos los
muestreos post tratamiento, en la reduccion de la carga parasitaria. Al dia ocho se
obtuvo un valor T de 0, al dia quince se obtuvo un valor T de 0, al dia veintiuno se
obtuvo un valor T de 0.59, al dia treinta se obtuvo un valor T de 0.47 y al dia

cuarenta se obtuvo un valor T de 0. El valor critico a dos colas fue de 2.048.
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VII. CONCLUSIONES

El tratamiento de closantel no mostrd tener una diferencia significativa contra
el género Osephagostomum al dia ocho post tratamiento versus el grupo
tratado con albendazol, pero a los dias treinta y cuarenta si existi6 una

diferencia estadisticamente significativa.

El tratamiento de closantel tuvo un porcentaje de eliminacion del 100% contra
el género Haemonchus sp., al dia ocho quince y veintiuno post tratamiento.
Existi6 una diferencia estadisticamente significativa, durante los cinco

muestreos post tratamiento.

El tratamiento de closantel mostré tener una diferencia estadisticamente
significativa contra el género Chabertia durante los dias ocho, quince,
veintiuno, treinta y cuarenta post tratamiento versus el grupo tratado con

albendazol.
Ninguno de los dos tratamientos evaluados tuvo una diferencia

estadisticamente  significativa en la eliminacion de los géneros
Trichostrongylus, Strongyloides y Trichuris.
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VIll. RECOMENDACIONES

Realizar un estudio en donde se utilice una combinacion del principio activo
closantel, con otros principios activos, como albendazol o ivermectina, para

observar su eficacia en la eliminacion de nematodos gastrointestinales.
Realizar andlisis parasitologicos de forma periddica, 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.

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

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

El caprino es un animal muy susceptible a infecciones parasitarias, estas son
un problema recurrente en el pais, los helmintos gastrointestinales ocasionan: que
disminuya el crecimiento de estos animales, disminucidén en la ganancia de peso y
en la produccion de leche, ademas de ocasionar dafios en el animal e incluso la

muerte del mismo.

En la presente investigacion se compararon dos diferentes tratamientos
antihelminticos, estos son: albendazol versus closantel. Se seleccion6 albendazol
por su amplio espectro, facil administraciéon y facil acceso en el pais. Se
selecciond closantel, por ser un medicamento poco utilizado en el pais, ademas de
tener un amplio espectro contra nematodos gastrointestinales. Se buscé comparar
los resultados de ambos tratamientos, eficacia del tratamiento y tiempo que
tardaron en reinfectarse los caprinos. Se utilizaron 30 animales para dicha

investigacion, procurando que sea un lote uniforme.

Los animales fueron divididos en dos grupos de 15 animales cada uno, el
grupo A, tendra un tratamiento de albendazol, a este grupo se le administré una
dosis de 7.5 mg/Kg por animal, y al grupo B se le administro un tratamiento de
closantel a una dosis de 5 mg/kg, todos los medicamentos fueron administrados
por via oral. Se realizaron muestreos coproparasitolégicos, mediante la técnica de
McMaster, a los 8, 15, 21, 30 y 40 dias de realizado el primer muestreo y

administrado los tratamientos.

Los resultados obtenidos durante el experimento, demostraron que el
tratamiento basado en el principio activo closantel fue mas efectivo en la
eliminaciéon de los nematodos Oesophagostomum sp., Haemonchus sp. y

Chabertia ovina. Mientras que ninguno de los dos tratamientos utilizados mostro
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una diferencia estadisticamente significativa en la eliminacion de los géneros

Trichuris sp., Trichostrongylus sp. y Strongyloides.
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SUMMARY

The goat is an animal very susceptible to parasitic infections, these are a
recurrent problem in the country, the gastrointestinal helminths cause: to diminish
the growth of these animals, decrease in the weight gain and in the milk
production, besides causing damages In the animal and even the death of the

same.

In the present investigation we compared two different anthelmintic
treatments, these are: albendazole versus closantel. Albendazole was selected for
its broad spectrum, easy administration and easy access in the country. Closantel
was selected because it is a drug that is rarely used in the country, besides having
a broad spectrum against gastrointestinal nematodes. We sought to compare the
results of both treatments, efficacy of the treatment and time it took to reinfect the

goats. Thirty animals were used for this investigation, making it a uniform batch.

The animals were divided into two groups of 15 animals each, group A had
albendazole treatment, a 7.5 mg / kg dose per animal was given to this group and
group B was given a closantel treatment At a dose of 5 mg / kg, all drugs were
administered orally. Coproparasitological sampling was performed using the
McMaster technique at 8, 15, 21, 30 and 40 days after the first sampling and

administration of the treatments.

The results obtained during the experiment showed that the treatment based
on the active agent closantel was more effective in the elimination of nematodes
Oesophagostomum sp., Haemonchus sp. and Chabertia ovina. While none of the
two treatments used showed a statistically significant difference in the elimination

of the genera Trichuris sp., Trichostrongylus sp. and Strongyloides.
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Fecha:

CUADRO 2 BOLETA DE RECOLECCION DE DATOS

No. De
animal
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de Cabra
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Sexo

Edad
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Fuente: Elaboracion propia
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CUADRO 3 FICHA DE CONTROL DE MUESTRAS

Especie: Tipo de muestra: Heces

Método utilizado: McMaster

Identificacién del animal

No. de P
animal | Codigo

del anima

Raza

Sexo

Resultado
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Fuente: Elaboracion propia
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CUADRO 4 RESULTADO: MUESTREO COPROLOGICO GENERAL PRE
TRATAMIENTO, REALIZADO EN CAPRINOS

Nematodos hallados al dia cero de tratamiento

Chabertia Oesophagosto- Haemonchus | Trichostrongylus | Strongyloides Trichuris Conteo
ovina H/g mt:;n pr' spp. H/g de spp. H/g de spp. H/g de sp. H/g de | total-H/g
de heces h g de heces heces heces heces de heces
eces
Muestreo
inicial
grupo A 3353.33 1080 146.67 380 73.33 33.33 5066.67
(Albenda-
zol)
Muestreo
inicial
grupo B 3353.33 1106.67 166.67 320 320 26.67 5293.33
(Closan-
tel)

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 3 RESULTADO: MUESTREO COPROLOGICO GENERAL POST
TRATAMIENTO, REALIZADO EN CAPRINOS

Nematodos hallados al dia cero de
tratamiento

Cantidad de nematodos
hayados por genero
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Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 4 RESULTADO: PORCENTAJE DE ELIMINACION, MUESTREO
COPROLOGICO POST TRATAMIENTO DEL GENERO Chabertia ovina

Comparacion del porcentaje de
eliminacion de Chabertia ovina
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Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 5 RESULTADO: PORCENTAJE DE ELIMINACION, MUESTREO
COPROLOGICO POST TRATAMIENTO DEL GENERO Oesophagostomum spp.,
REALIZADO EN CAPRINOS

Comparacion del porcentaje de
eliminacion de Oesophagostomum spp.
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Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 6 RESULTADO: PORCENTAJE DE ELIMINACION, MUESTREO
COPROLOGICO DEL GENERO Haemonchus spp. POST TRATAMIENTO,
REALIZADO EN CAPRINOS

Comparacion del porcentaje de
eliminacion de Haemonchus spp.
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Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 7 RESULTADO: PORCENTAJE DE ELIMINACION, MUESTREO
COPROLOGICO DEL GENERO Trichostrongylus spp. POST TRATAMIENTO,
REALIZADO EN CAPRINOS

Comparacion del porcentaje de
eliminacidn de Trichostrongylus spp.
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Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 8 RESULTADO: PORCENTAJE DE ELIMINACION, MUESTREO
COPROLOGICO DEL GENERO Strongyloides spp. POST TRATAMIENTO,
REALIZADO EN CAPRINOS

Comparacion del porcentaje de
eliminacion de Strongyloides spp.
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Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 9 RESULTADO: PORCENTAJE DE ELIMINACION, MUESTREO
COPROLOGICO DEL GENERO Trichuris spp. POST TRATAMIENTO,
REALIZADO EN CAPRINOS

Comparacion del porcentaje de
eliminacion de Trichuris spp.
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Fuente: Elaboracion propia



FIGURA 10 RESULTADO: PROMEDIO DE RESULTADOS, MUESTREO
COPROLOGICO DEL GENERO Chabertia ovina POST TRATAMIENTO,
REALIZADO EN CAPRINOS

Resultado promedio Chabertia ovina
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Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 11 RESULTADO: PROMEDIO DE RESULTADOS, MUESTREO
COPROLOGICO DEL GENERO Oesophagostomum spp. POST TRATAMIENTO,
REALIZADO EN CAPRINOS

Resultado promedio Oesophagostomum
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Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 12 RESULTADO: PROMEDIO DE RESULTADOS, MUESTREO
COPROLOGICO DEL GENERO Haemonchus spp. POST TRATAMIENTO,
REALIZADO EN CAPRINOS

Resultado Promedio Haemonchus spp.
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Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 13 RESULTADO: PROMEDIO DE RESULTADOS, MUESTREO
COPROLOGICO DEL GENERO Trichostrongylus spp. POST TRATAMIENTO,
REALIZADO EN CAPRINOS

Resultado promedio Trichostrongylus spp.
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Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 14 RESULTADO: PROMEDIO DE RESULTADOS, MUESTREO
COPROLOGICO DEL GENERO Strongyloides spp. POST TRATAMIENTO,
REALIZADO EN CAPRINOS

Resultado promedios Strongyloides spp.
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Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 15 RESULTADO: PROMEDIO DE RESULTADOS, MUESTREO
COPROLOGICO DEL GENERO Trichuris spp. POST TRATAMIENTO,
REALIZADO EN CAPRINOS

Resultado promedios Trichuris spp.

35
30
25

20

1

1 i i
; L

Muestreo Muestro alos Muestreoa Muestreoa Muestreoa Muestreoa
inicial 8 dias los 15dias los 21dias los30dias los 40 dias
despues del despues del despues del despues del despues del

tratamiento tratamiento tratamiento tratamiento tratamiento

U O u»m

M Grupo albendazol ® Grupo closantel

Fuente: Elaboracion propia
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CUADRO 5 RESULTADO: PROMEDIO DE MUESTREOS COPROLOGICOS
GENERALES, DEL GRUPO B, TRATADO CON ALBENDAZOL, PRE
TRATAMIENTO, DIAS 8, 15, 21, 30 Y 40 REALIZADO EN CAPRINOS

GRUPO A (ALBENDAZOL), PROMEDIOS DE HUEVOS POR GRAMO DE HECES, OBTENIDOS POR

MUESTREO
Chabertia Haemonchus | Trycostrongilus | Strongyloides | Trichuris sp.
ovina, H/g Oesophagostomum spp. H/g de spp. H/g de spp. H/g de H/g de
spp. H/g de heces
de heces heces heces heces heces
M;Jn?;t;eo 3353.33333 1080 146.6666667 380 73.33333333 | 33.3333333
Primer
m”pesst{eo 273.333333 60 26.66666667 | 33.33333333 | 13.33333333 0
tratamiento
Segundo
M”;c)sst:eo 226.666667 113.3333333 46.66666667 40 33.33333333 0
tratamiento
Tercer
m”pe(f;{eo 260 160 46.66666667 | 73.33333333 | 46.66666667 | 6.66666667
tratamiento
Cuarto
m“pe(f;[eo 660 320 60 133.3333333 | 53.33333333 | 13.3333333
tratamiento
Quinto
m“pe;st[eo 913.333333 513.3333333 80 153.3333333 60 20

tratamiento

Fuente: Elaboracion propia
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CUADRO 6 RESULTADO: PROMEDIO DE MUESTREOS COPROLOGICOS
GENERALES, DEL GRUPO B, TRATADO CON CLOSANTEL, PRE
TRATAMIENTO, DIAS 8, 15, 21, 30 Y 40 REALIZADO EN CAPRINOS

GRUPO B (CLOSANTEL), PROMEDIOS DE HUEVOS POR GRAMO DE HECES, OBTENIDOS POR MUESTREO

Chabertia
ovina, H/g de
heces

Oesophagostomum
spp. H/g de heces

Haemonchus
spp. H/g de
heces

Trycostrongilus
spp. H/g de
heces

Strongyloides
spp. H/g de
heces

Trichuris sp.
H/g de heces

Muestreo
inicial

3353.333333

1106.666667

166.6666667

320

320

26.66666667

Primer
muestreo
post
tratamiento

166.6666667

93.33333333

33.33333333

6.666666667

Segundo
Muestreo
post
tratamiento

113.3333333

113.3333333

40

6.666666667

Tercer
muestreo
Post
tratamiento

133.3333333

106.6666667

40

13.33333333

13.33333333

Cuarto
muestreo
post
tratamiento

173.3333333

220

6.666666667

80

26.66666667

20

Quinto
muestreo
post
tratamiento

340

313.3333333

20

126.6666667

53.33333333

20

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 1 REGISTRO DEL PRINCIPIO ACTIVO EN EL PAIS

HE Viceminkbeds de Sonidod Agrepecwarna y Begulaciones
Dreccbin de Sanbdod Amimel
Bepardoments de Reghifra de insumos pore Uss en Animales

OFICI) Z00-01-R-036/371-2015
Geitemaly, 16 de agestn de 2015

Lecda. Patricia Momtawin Fusties
Encargada Accese a la Informacidn Pobdica
MAGH

Estimada Licda Montavin:

[t manera atenta mie disio o wsted, para dar respuests a s nota OF:UIF-0266- 15 /pm de fecha
19 e agusto del 2005 Raztn per I cual me permito Esformar los productos que aparecsn

Erru;j::;i:::nin nuu:tﬂi base de dates qua contimnen o principla active élosantel, son los que se

| Mivmbre del Einjirza Fabricante | Origen

Frodse i Ha gstramin

UNIMECTINE {R) Uniptarm, 5.4 Unapharm, Gustirila

PLILIS CON 54

CLOSANTHL

[INFECTAELE}

& X 4 FULL KF B0 AGRD Laborstoros | Montesddes,
Santa Elsa, | Uruguay
LR A

Sin otro particular e suscriba.

Atemitanesi,

N IBAR- MAGA-

MIMISTERED DE AGRICULTURA,
GHEMATERIA Y SLIMENTACION

J

ORRALIH Pmﬁﬁ?%’-

L H L

LT

8, dervky 12 <80 Eona 13, Edificls Moaja Barca
FRI: 3413-T080
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