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RESUMEN

Se evalu¢ la eficacia del protocolo de desparasitacion en una poblacion finita de 199 cerdos
nacidos en los meses de junio y julio del Centro Integral de Aprendizaje Porcino de la UNAG.
Mediante un muestreo del 60% en cada lote para garantizar representatividad, se seleccionaron
134 animales para seguimiento longitudinal. Se realizaron muestreos coprologicos en tres
momentos criticos del ciclo productivo (dias 26, 70 y 120 de edad) y evaluacion post-mortem
durante la faena. El protocolo de desparasitacion consistio en febendazol el dia 26
(maternidad), doramectina el dia 70 (crecimiento inicial), y doramectina el dia 120

(crecimiento final).

En el muestreo del dia 26 (pre-desparasitacion maternidad), se evaluaron 84 animales (60% de
la poblacion inicial), identificindose cuatro especies parasitarias con baja prevalencia:
Balantidium coli (2.38%), Eimeria spp. (1.19%), Entamoeba coli (2.38%), y Strongylus spp.
(2.38%), todas con cargas inferiores a 100 EPG/OPG. Post-tratamiento con febendazol (80
animales muestreados), se observd eliminacion completa de Strongylus spp. y Balantidium
coli, pero aumento dramdatico de Eimeria spp. a 97.50% de prevalencia con 1060 OPG

(infestacion severa).

En el muestreo del dia 70 (pre-desparasitacion crecimiento inicial) en 89 animales, se
detectaron Eimeria spp. (51.69%, 177 OPG), Strongylus ransomi (2.25%, 100 EPG), y
Entamoeba coli (1.12%). Post-tratamiento con doramectina (82 animales), hubo eliminacion
de Strongylus ransomi pero reaparicion de Ascaris suum con prevalencia del 9.76% (62 EPG),

evidenciando reinfeccion. Eimeria spp. mostro reduccion a 56.10% sin eliminacion completa.

En el muestreo del dia 120 (pre-desparasitaciéon crecimiento final) en 68 animales, se
identificaron Ascaris suum (7.35%, 60 EPG), Eimeria spp. (26.47%, 200 OPQG), y Strongylus
ransomi (8.82%, 208 EPG). Post-tratamiento con doramectina (43 animales), no hubo
eliminacion de helmintos, permaneciendo Ascaris suum en 9.30% (62 EPG) y Strongylus

ransomi sin cambios (208 EPG).



La inspeccion post-mortem de 49 animales en faena reveld manchas hepaticas en 85.7% de los
animales (42/49, predominantemente leves). Respecto a hallazgos pulmonares, 42 animales
(85.7%) no presentaron edema pulmonar, mientras que 7 animales (14.3%) presentaron edema.
De 31 animales (63.3%) no mostraron consolidacion, 9 animales (18.4%) presentaron
consolidacion focal, 8 animales (16.3%) consolidacion multifocal, y 1 animal (2.0%)
consolidacion difusa. Estos hallazgos se relacionan con la deteccion coproldgica previa de
Ascaris suum ¢ indicaban migracion hepatotraqueal durante el ciclo. Exdmenes de agua de
pediluvios revelaron viabilidad de larvas L1, L2 y L3 de Ascaris suum, evidenciando

inefectividad del amonio cuaternario e persistencia de fuentes ambientales de infeccion.

Palabras clave: Desparasitacion, Ascaris suum, Helmintos, Protozoarios, Eficacia

antiparasitaria, Examen coprolédgico, Lesiones post-mortem,



I. INTRODUCCION

La parasitosis por helmintos y protozoos constituye uno de los principales retos sanitarios en
la produccion porcina, lo que provoca una disminucion en la eficiencia disminucion en la
eficiencia productiva y aumento de los costos asociados al descarte de animales y
subproductos. Las infecciones persistentes generan impactos directos en el bienestar de los
cerdos y en la rentabilidad de la granja, incrementando el nimero de lotes con cargas

parasitarias elevadas.

El presente estudio se centra en la evaluacion de la eficacia del protocolo de desparasitacion ya
implementado en el Centro Integral de Aprendizaje Porcino de la UNAG, Catacamas, Olancho.
Para ello, se realizo un seguimiento longitudinal de los mismos lotes en el area de maternidad
y crecimiento, cerdos desde el destete hasta la inspeccion post mortem en faena, utilizando
muestreos coproldgicos periddicos y registro de hallazgos macroscopicos en organos. Esta
estrategia permitird medir de manera objetiva lareduccion de la carga parasitaria y la incidencia
de lesiones, asi como identificar momentos criticos de reinfestacion que justifiquen ajustes o

refuerzos al protocolo vigente.

Esta investigacion adquiere relevancia por su enfoque aplicado a las condiciones reales de la
granja de la UNAG en Catacamas, Olancho, integrando variables sanitarias y de desempefio
productivo. Se demuestra efectividad significativa de la carga parasitaria y de las pérdidas

economicas por decomiso de drganos tras faena.



II. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Evaluar la eficacia de protocolo de desparasitacion en la granja El Centro Integral de

Aprendizaje Porcino de la UNAG, Catacamas, Olancho.

2.2. Objetivos especificos

Evaluar la carga parasitaria en cerdos pre y post desparasitaciones en diferentes etapas del

ciclo productivo de los cerdos en estudio.

Determinar la eficacia de protocolo de desparasitacion atreves del porcentaje de reduccion de

carga parasitaria y de las lesiones en la inspeccion post mortem

Identificar las lesiones compatibles con infestaciones parasitarias durante la faena,

asociandolas con los resultados de exdmenes coprologicos






III. REVISION DE LITERATURA

3.1 Antecedentes

Garcia (2017) en su estudio de prevalencia en la Granja del Centro de Desarrollo de Produccion
Porcina (CDPP) de la Universidad Nacional de Agricultura, Catacamas, Olancho, evaluo la
prevalencia de carga parasitaria en la poblacion porcina de la granja. Se muestre6 al azar el
10% de la poblacion porcina y, mediante estimulacién manual perianal, se obtuvieron muestras
fecales (~3 g) que fueron procesadas en el laboratorio de parasitologia de la Universidad. Los
resultados mostraron una prevalencia parasitaria global del 60%. Los protozoarios
representaron el 57,14% de los casos positivos y los nematodos el 42,86%. Entre los nematodos
identificados, Oesophagostomum sp. fue el més frecuente (81,25% de los nematodos), seguido
por Strongyloides ransomi (12,50%) y Hyostrongylus rubidus (6,25%); adicionalmente se
reportd Ascaris suum en 6,25% de las muestras post-desparasitacion. Estos hallazgos
evidencian una carga parasitaria significativa en la granja estudiada y subrayan la necesidad de
mejorar los programas de manejo sanitario, desparasitacion y monitoreo diagndstico para

reducir el impacto productivo y de bienestar animal.

3.2. Impacto de las parasitosis en la produccion porcina

Los parésitos gastrointestinales suponen una carga economica considerable para las granjas
porcinas, lo que conlleva diversos efectos perjudiciales. Estos incluyen un consumo ineficiente
de alimento, una tasa de crecimiento deficiente, una menor ganancia de peso, una menor
cantidad de camadas, trastornos de fertilidad, una inmunidad posvacunal comprometida contra

enfermedades infecciosas, una menor calidad de la carne y un menor bienestar animal (Opara

et al., 2006; Krishna et al., 2016; Knecht et al., 2011).



3.3 Patogenia general de las parasitosis en cerdos

Los cerdos infectados presentan una relacion reducida entre la altura de las criptas y la
profundidad de las criptas en la mucosa intestinal y, en consecuencia, presentan una menor
utilizacion del alimento y una actividad de la lactasa reducida en su intestino. Ademas, la
migracion hepatotraqueal de las larvas causa lesiones y una posterior respuesta inflamatoria,
asi como a la induccion de dificultad respiratoria acompafiada de tos seca breve o incluso disnea

grave en algunos casos (Stephenson et al., 1980).

3.3.1. Ciclo bioldgico y transmision de los parasitos intestinales

El hecho de que las infecciones endoparasitarias sean relativamente frecuentes en las
explotaciones porcinas puede estar asociado a la coprofagia, ya que la transmisién de los
principales pardsitos internos presentes en cerdos de engorde, lechones de destete y cerdas
reproductoras en edad reproductiva es fecal-oral. Consiste en la ingestion de huevos u ooquistes

presentes en las heces de animales infectados presentes en el entorno (Taylor et al., 2010).

3.3.2. Respuesta inmunitaria del hospedador

Una vez en/sobre el huésped los parasitos susceptibles y resistentes estaran sujetos a pérdidas
provocadas por las defensas inmunitarias y por la barrera impuesta por huéspedes inespecificos
(las tasas de mortalidad no difieren entre susceptibles y resistentes). Finalmente todos aquellos
individuos que hayan superado estas barreras y el tratamiento con antiparasitarios tendran
importancia en el desarrollo de resistencia; la velocidad a la que ésta se disemine entre la

poblacion depende de complejos factores relacionados (Smith ef al., 1999).

3.3.3. Consecuencias patologicas y repercusiones en la produccion porcina

Entre las enfermedades parasitarias, los parasitos gastrointestinales (GI) son responsables de
una pérdida sustancial de productividad en los cerdos en términos de conversion alimenticia

ineficiente, tasa de crecimiento deficiente, mala absorcion intestinal, reduccion de la ganancia

5



de peso, disminucion del tamafio de la camada, inmunidad retrasada o incompleta posterior a
las vacunaciones, efectos negativos en la calidad de la carne y el decomiso de los drganos

afectados después del sacrificio (Sowemimo et al., 2012)

3.4 Fundamentos de la desparasitacion en produccion porcina

3.4.1. Objetivos y beneficios de la desparasitacion sistematica

La produccion porcina se basa en la desparasitacion rutinaria y rara vez incluye diagnostico
endoparasitologico. El monitoreo de la produccion porcina mediante la evaluacion de
endoparasitos en el rebafio debe formar parte del programa de sanidad porcina, lo que se
traducira directamente en un menor costo de produccién y una mejor condicion de los animales.
El objetivo de este estudio fue el diagndstico de infecciones endoparasitarias en cerdas y
lechones como un elemento clave para la produccion porcina sostenible (Jankowska-Makosa

etal.,2023).

3.4.2. Tipos de antiparasitarios empleados y sus modos de accion

En produccién porcina se utilizan principalmente tres familias de antihelminticos de amplio
espectro contra nematodos gastrointestinales. Los benzimidazoles (p.ej. fenbendazol,
albendazol u oxfendazol) inhiben la polimerizaciéon de la tubulina en los parésitos,
desestabilizando sus microtibulos internos. Los imidazotiazoles (levamisol y morantel) actuan
como agonistas colinérgicos en los receptores nicotinicos de los nematodos, induciendo una
pardlisis espastica de los musculos del parésito. Finalmente, las lactonas macrociclicas
(ivermectina, doramectina) se unen a los canales de cloro dependientes de glutamato en las
células nerviosas de los nematodos, provocando hiperpolarizacioén y paralisis flacida. Estas
familias comprenden la mayoria de los farmacos modernos empleados en cerdos; cada una
actua sobre diferentes estadios del parasito (larvas y adultos), con un amplio espectro de accion

(Robertson et al., 2012).



3.4.3 Eficacia de la doramectina contra el parasito Ascaris suum.

La doramectina es una avermectina sintética ampliamente utilizada en el control de
nematodosis en cerdos, incluyendo ascaridiosis. Un estudio experimental realizado por
Lichtensteiger et al. (1999) investigd la actividad nematocida persistente de doramectina e
ivermectina contra infecciones experimentales de Ascaris suum en lechones. En este estudio,
setenta y dos lechones libres de nematodos fueron distribuidos en nueve grupos de tratamiento
de ocho animales cada uno. Ocho de los grupos fueron tratados con soluciones inyectables
conteniendo 300 microgramos de doramectina/kg (via intramuscular) o 300 microgramos de
ivermectina/kg (via subcutanea) ya sea el mismo dia, 7, 14 o 21 dias antes de un desafio oral
con 50,000 huevos embrionados de Ascaris suum. Los resultados demostraron que ambas
avermectinas redujeron significativamente los recuentos de nematodos cuando se
administraron el dia del desafio, alcanzando una eficacia del 100% para doramectina y 97.5%
para ivermectina. Cuando la doramectina fue administrada 7 dias previos al desafio, redujo
significativamente los recuentos de nematodos con una eficacia del 98.4%. Para todos los otros
grupos de tratamiento con avermectinas, los recuentos de nematodos no fueron
significativamente reducidos comparados con los controles no tratados. Estos datos indican
que la actividad antihelmintica de ivermectina contra Ascaris suum persiste menos de 7 dias,
mientras que la actividad de doramectina persiste mas de 7 dias pero menos de 14 dias. Esta
informacion es crucial para la interpretacion de protocolos de desparasitacion en sistemas de
crianza intensiva, donde la presion parasitaria ambiental y la reinfeccion son factores continuos

que pueden comprometer la eficacia del tratamiento durante el periodo post-medicacion.

3.4.4. Desafios actuales

El gran desafio que enfrentan aquellos paises que aiin no cuentan con la capacidad de controlar
toxicidad, residuos y eficacia de los antiparasitarios. Debe entenderse que la calidad de un
compuesto antiparasitario no estd sélo dada por la adecuada concentracion final del principio
activo, sino que la misma depende de un conjunto de elementos que hacen al proceso de
elaboracion farmacotécnica. En este contexto, la calidad de la materia prima del principio
activo y de cada uno de los componentes (excipientes, etc.) de una formulacion, asi también
como la calidad/rigurosidad del proceso de elaboracion de la misma puede afectar

sustancialmente la absorcion y disponibilidad sistémica del farmaco antiparasitario y por ende
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la respuesta al tratamiento. Asi entonces, un compuesto genérico no es siempre sinénimo de
mala calidad, siempre y cuando se demuestre que existe bio-equivalencia farmacéutica y de

actividad antiparasitaria frente a un compuesto considerado como patron (Nari ef al., 1999).

3.5. Uso de desinfectantes contra huevos de Ascaris suum.

El amonio cuaternario es un desinfectante ampliamente utilizado en protocolos de bioseguridad
y saneamiento en sistemas de produccion porcina debido a su efectividad contra una amplia
gama de microorganismos patégenos, incluyendo bacterias gram-positivas y gram-negativas,
hongos y virus. Sin embargo, un estudio realizado por Labare et al. (2013) evalu¢ la efectividad
de dos desinfectantes comunmente utilizados en entornos ganaderos: una sal de amonio
cuaternario (cloruro de bencildimetilalquilo) y yodopovidona, frente a huevos no embrionados
de Ascaris suum. Los resultados demostraron que la sal de amonio cuaternario no tuvo efecto
sobre los huevos de Ascaris cuando se expuso durante 10 minutos a 22°C, con viabilidades de
huevos de 88.8% = 3.3% en el grupo tratado versus 86.9% + 6.2% en los controles en agua,
diferencias que no fueron estadisticamente significativas. Estos hallazgos ponen de manifiesto
que aunque el amonio cuaternario es un desinfectante efectivo contra microorganismos
bacterianos y fungicos, su capacidad para inactivar o eliminar huevos de helmintos como
Ascaris suum es limitada o nula. Esta limitacion es critica en la implementacion de protocolos
de bioseguridad en granjas porcinas, ya que resalta la necesidad de utilizar desinfectantes
alternativos con mayor actividad ovicida, como yodopovidona o hipoclorito de sodio, para
lograr un control efectivo de la contaminacion ambiental por Ascaris en instalaciones

ganaderas

3.6 Bases del monitoreo coprologico en cerdos (importancia e interpretacion)

3.6.1. Principios del monitoreo coprologico en el control parasitario

El principio bésico es muestrear de forma representativa un lote de animales en momentos
criticos del ciclo productivo, empleando técnicas validadas que cuantifiquen EPG con

precision. Es esencial controlar la variabilidad debida a la distribucion agregada de los parasitos



y a factores de manejo (p. €j., coprofagia), ya que recuentos erréneos pueden conducir a

decisiones inapropiadas de desparasitacion (Boes ef al., 1997).

3.6.2. Solucion de Sheather

La flotacion fecal se fundamenta en las diferencias entre densidades de los huevos, quistes de
protozoarios y larvas de los parésitos, en relacion con los residuos fecales. La mayoria de
huevos parasitos presentan una densidad especifica comprendida entre 1.1 y 1.2 g/ml, a
diferencia del agua que presenta una densidad 1 g/ml. Esto quiere decir que los huevos parasitos

son demasiados pesados para flotar en el agua (Hendrix., 1999; Zajac et al., 2012).

Para lograr que los huevos floten, se utiliza una solucion con densidad superior a la densidad
de los huevos, en una solucion con densidad superior a la densidad de los huevos, consistente
en una solucion compuesta por agua, azucar y fenol como conservador conocido como
“solucion de Sheather”. Los materiales que se emplean para la solucion es con agua destilada,
azucar, calentador, balanza, bascula digital de pesar incrementos de 0.1 gramos, formalina,
probeta, matraz de erlenmeyer, con los materiales listo se procede a combinar 454 gramos de
azucar granulado con 355 ml de agua. Se disuelve el azucar en el agua removiendo en el
calentador. Tras la disolucion, deje que la solucion se enfrie a temperatura ambiente. Afiada 6

ml de formalina para prevenir la proliferacion microbiana. (Zajac et al., 2012; Foreyt., 2001)

3.6.3. Métodos de recuento de huevos en heces (McMaster)

El método McMaster es una técnica cuantitativa de flotacion en camara contadora que permite
estimar el nimero de huevos por gramo de heces (EPG) mediante la mezcla de la muestra con
una solucion salina o azucarada y la carga de un volumen fijo en ranuras calibradas. Su
sensibilidad tipica es de 50 EPG, lo que lo hace adecuado para monitoreos de campo por su
facil implementacion y bajo costo de insumos, aunque puede subestimar cargas bajas de

helmintos debido a la dispersion de huevos en la muestra (Pereckiene et al., 2007).



Para la aplicacion del método McMaster se requiere: solucion de flotacion, bascula digital,
bolsas de plastico, marcadores, vasos desechables, colador, depresores de lengua, gotero,
camara de McMaster, microscopio y una hielera para la conservacion de la muestra. El
procedimiento consiste en pesar 4 gramos de heces y mezclarlos con 56 mL de solucion de
flotacion. Posteriormente, la mezcla debe ser colada para eliminar residuos gruesos. La
suspension obtenida se utiliza para llenar cuidadosamente ambas cdmaras del portaobjetos
McMaster, evitando la formacion de burbujas. Cada camara debe contener aproximadamente
0,15 mL de la suspension. Luego, se deja reposar el portaobjetos durante 5 minutos y se procede
a la observacion microscopica, la cual debe realizarse en un plazo méaximo de 60 minutos tras
el llenado. Se deben contar los huevos contenidos dentro de las cuadriculas de ambas camaras
y calcular los huevos por gramo (epg) multiplicando el total de huevos por 50. Al finalizar, el
portaobjetos debe enjuagarse unicamente con agua tibia del grifo, sin utilizar jabon ni

soluciones de limpieza (Zajac et al., 2012).

3.6.4. Interpretacion de resultados coprologicos: carga parasitaria y umbrales criticos

La carga parasitaria se expresa como EPG y, en cerdos, valores iguales o superiores a 200 EPG
indican una infeccidn establecida que requiere intervencion, mientras que conteos inferiores
pueden reflejar contaminacién ambiental o coprofagia. Estos umbrales ayudan a diferenciar
entre cargas subclinicas que afectan discretamente el desempefio y niveles clinicos que afectan

negativamente la ganancia de peso (Li ef al,, 2022) .

3.7. Sensibilidad del examen de flotacion

La técnica de flotacion fecal (copromicroscopia) presenta una sensibilidad diagndstica de
8.5%-9.0% para la deteccion de Ascaris suum en cerdos, lo que la posiciona como el método
con la menor capacidad diagnoéstica cuando se compara con otros procedimientos disponibles.
Esta baja sensibilidad contrasta significativamente con la evaluacion post-mortem de lesiones
hepaticas ("manchas de leche"), que alcanza una sensibilidad de 23.5%-27.0%, y ain mas
notablemente con las pruebas seroldgicas (ELISA), que logran una sensibilidad de 99.5% en

la deteccion de infecciones por este pardsito. Segin Joachim et al. (2021), la limitada capacidad



de deteccion de la flotacion fecal se debe a que el método solo es efectivo durante el periodo
patente de la infeccion, cuando existe excrecion activa de huevos en las heces, lo que resulta

en una considerable subestimacion de la prevalencia real de ascariosis en rebafios porcinos



IV. MATERIALES Y METODO

4.1. Ubicacion

El Centro Integral de Aprendizaje Porcino se ubica en la Universidad Nacional de Agricultura,
Catacamas, Olancho. Este lugar cuenta con una altitud media de 450 msnm. Es

predominantemente calido y himedo con una temperatura media de 27 grados celsius.
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Figura 1. Mapa del Centro Integral de Aprendizaje Porcino, Catacamas, Olancho, Honduras.
Fuente: Google maps (2025).

4.2. Duracion de la investigacion

El seguimiento se extendera por 5 meses, tiempo suficiente para cubrir al menos un ciclo de
engorde completo y varios eventos sanitarios. Esto permite comparar la carga parasitaria y las
lesiones organicas antes y después de los tratamientos antiparasitarios establecidos en el plan

sanitario del CIAP.



4.3. Metodologia

Se realizo un estudio longitudinal observacional, en el cual se realizé el seguimiento de
camadas de cerdos a lo largo del tiempo sin intervenir en su manejo habitual. Los lotes de
cerdos de crecimiento se seleccionaron aleatoriamente como unidades experimentales para
garantizar representatividad. De este modo se evalud el efecto del protocolo vigente de
desparasitacion sobre cada lote. De acuerdo a la cantidad en la jaula o cuadra se recolectaba
muestras del 60% del total de cerdos. Dado que la unidad experimental es el lote y no el animal

individual, los datos coprologicos y de faena se agruparan por lote para el andlisis de eficacia.

4.4. Poblacion y diseiio del estudio

La poblacion correspondi6 a la cantidad de 134 cerdos (13 camadas) que se dividian en las
distintas jaulas o cuadras. La poblacion fue de 134 cerdos de una poblacion que incluye a todos
los lechones que cumplieron 26 dias de nacidos en el periodo de un mes (20 junio — 20 julio),

que es cuando se inicia el tratamiento antiparasitario en el programa de la granja.

El disefio fue longitudinal con muestreos en cada desparasitacion: se tomaron una muestra pre-
tratamiento justo antes de iniciar la primera aplicacion antiparasitaria (dia 26) y una muestra
post-tratamiento, 14 dias después de concluir los tres dias de aplicacion del febendazol. En
cada desparasitacion de refuerzo se repitid el mismo esquema (pre y post a 14 dias) hasta la

faena.
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Figura 2. Cronograma de desparasitacion conforme a la edad.

4.5. Determinacion del tamafo de la muestra

Para calcular el tamafio de muestra representativo se empled la formula para poblaciones finitas
basada en estimar una proporcion, que incorpora correccion por poblacion finita. Es decir, a
partir del total de animales (N), se consider6 una proporcion esperada (p = 50 %), un nivel de

confianza del 95 % (valor Z) y una precision deseada (error absoluto), y se aplicé la ecuacion:

N-Z?p(1—p)
d*(N — 1)+ Z?p(1 — p)

T =

Figura 3. Formula de muestreo de poblacion finita

Donde:

e Nes el nimero total de lechones en engorde,

e Zes el valor critico para 95 % de confianza,

e pes la proporcion estimada (0.5),

e des laprecision aceptada (por ejemplo, 10 % o 5 %),

e vy lacorreccion (N—1) ajusta la varianza para la poblacion finita.



5.6 Procesamiento de muestras y métodos diagnosticos

Las muestras de heces se colectaron directamente del recto o del suelo (Anexo 1)
inmediatamente después de la deposicion para asegurar frescura. Se colocan en recipientes
limpios, etiquetados (fecha, lote, animal) (Anexo 2) y se refrigeraran a 4°C hasta su anélisis
para evitar la eclosion de ooquistes. En el laboratorio, cada muestra fecal se homogeniza y filtra

para eliminar residuos grandes.

Para la cuantificacion de huevos se emplea la técnica de McMaster (Anexo 3), en la cual la
suspension fecal se mezcla con una solucion densa (Sheather) (Anexo 4) y se carga en camaras
calibradas. Tras un breve periodo de sedimentacion inversa, los huevos flotan hasta la
superficie y se contabilizan al microscopio, aplicando el factor de conversion de la camara para

obtener el recuento de EPG (huevos por gramo).

5.6.1. Mejora en cargas parasitarias: Se considerara que el protocolo es efectivo si con cada
aplicacion de antiparasitario se observa una reduccidon estadisticamente significativa del
EPG/OPG en los lotes y una disminucion en el porcentaje de lesiones hepaticas y pulmonares

respecto al porcentaje estimado que existia antes de implementar el plan de desparasitacion.

5.7. Viabilidad de los parasitos

Se evalu6 la viabilidad de huevos de pardsitos en pediluvios tratados con amonio cuaternario
(5 %) diluido en 950 ml de agua. Mediante un muestreo mensual en los dias con un personal
estudiantil alto, asi se lograria el resultado deseado. El procedimiento consistié en homogenizar
el pediluvio, posterior se recolectaban 300 ml de agua, 50 ml en cada bolsa estéril (Anexo 5)

que se colocaban en una hielera para su proceso en el laboratorio.

En el laboratorio se prosiguio a filtrar los 50 ml de agua de cada bolsa por medio de 2 gasas,

su filtracion se realizaba dos veces por la posibilidad que la gasa reteniera huevos. Luego, la



muestra se pasaba a tubos conicos para su centrifugacion, la centrifuga se configuro a 3000
rpm por 5 minutos. Se decanta el sobrenadante dejando solamente el sedimento, en el caso que

el sedimento se observara turbio se agrega solucion salina para centrifugar y aclarar.

Por ultimo, se realiza una observacion directa colocando una muestra del sedimento en el porta
objetos para la identificacion correspondiente de huevos, en caso de resultados positivos se fijo

la muestra en el porta objetos. (Anexo 6).

5.8. Inspeccion Post-Mortem

La evaluacion de lesiones parasitarias se realizo en el Laboratorio de las Ciencias de la Carne
al final del ciclo productivo de cada lote. Para cada cerdo sacrificado se inspeccionaron

principalmente el higado, los pulmones, cabeza e intestino (Anexo 7):

Higado: en la inspeccion del higado se registra la presencia y cuantificacion de las clasicas
“manchas de leche”, indicadores de migracion larvaria de helmintos como "A4scaris suum”. Se
describe el nimero de lesiones visibles en la superficie hepatica y se valorard su severidad.
Este criterio proporciona una medida directa de la carga de pardsitos y su impacto en la

funcionalidad hepatica.

Pulmones: para los pulmones se evaltia la consolidacion de los lobulos, determinando si existen
areas endurecidas que reflejen procesos inflamatorios o edema por migracion larval o infeccion

secundaria.

Cabeza: en la inspeccion de cabeza se examinan los ganglios linfaticos mandibulares y
maxilares, observando su tamafio, consistencia y presencia de abscesos que puedan indicar

respuesta inflamatoria o infeccion sistémica secundaria a parasitosis intestinales o coccidiosis.



Intestino: Se anota la distribucion y cantidad de lesiones y hallazgos, puesto que reflejan el
grado de infeccion y el dafo de la mucosa, aspectos esenciales para evaluar la eficacia del

programa de desparasitacion.

5.9. Materiales y equipo

Muestras de heces de cerdos
Bolsas estériles
Guantes desechables
Hielera

Hielo

Microscopio

Fenol

Pipeta pasteur

Porta objetos

Cubre objetos

Lapiz

Libreta

Bitacora de campo
Solucion de sheather
Colador

Papel toalla

Matraz

Probeta

Calentador

Balanza

Azucar

Agua destilada

® Marcadores

® Colador

® Vasos desechables

® Depresores de lengua

® (Camara de mcmaster






V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Resultados coprologicos en la primera desparasitacion con febendazol.

Durante el transcurso del estudio, la poblacion de animales bajo seguimiento experiment6 una
disminucion progresiva debido a dos factores inherentes a los procesos productivos de la
granja: la mortalidad natural de algunos cerdos durante el ciclo productivo y la
comercializacién de animales en diferentes momentos, segun las necesidades y cronograma de
ventas de la explotacion. Esta situacion resultd en una reduccion gradual del tamafio muestral
en los diferentes puntos de muestreo, reflejando asi la dinamica real de un sistema de

produccion comercial.

El area de maternidad constituye la primera etapa critica de riesgo parasitario en cerdos
recientemente destetados. En esta fase de la produccion, los animales experimentan cambios
significativos en su exposicion ambiental y capacidad inmunitaria, lo que los hace
particularmente susceptibles a parasitosis. El protocolo de desparasitacion se aplicéd a los 26
dias de edad mediante febendazol durante tres dias consecutivos (dias 26, 27 y 28), con
evaluacion coprolodgica a los 14 dias post-tratamiento (dia 43 de edad), evaluando un total de
84 animales en el muestreo pre-desparasitacion y 80 animales en la evaluacion post-

desparasitacion.
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Figura 4. Resultados de niveles de infestacion de las distintas especies en el area de
maternidad.

Tabla 1. Prevalencia documentada en los animales con pre-tratamiento y post-tratamiento con
febendazol.

Momento Especie Parasitaria Infestados n Total Prevalencia
Pre Balantidium coli 2 84 2.38%

Pre Eimeria spp. 1 84 1.19%

Pre Entamoeba coli 2 84 2.38%

Pre Strongylus spp. 2 84 2.38%

Post Eimeria spp. 78 80 97.50%
Post Entamoeba coli 1 80 1.25%

En el muestreo previo al tratamiento, se identificaron cuatro especies parasitarias. Balantidium

coli (Anexo 8), presentd una prevalencia del 2.38% (2/84 animales) con un recuento de 50

2



EPG, mientras que Eimeria spp (Anexo 9) fue detectada en el 1.19% de la poblacion (1/84
animales) con 100 OPG. Entamoeba coli (Anexo 10) mostrd una prevalencia del 2.38% (2/84
animales) con 50 EPG, y Strongylus spp (Anexo 11) fue identificado en el 2.38% (2/84
animales) con 100 EPG. Segun Li et al. (2022), estos valores de carga parasitaria por debajo
de 200 EPG corresponden a una infestacion a nivel ambiental, indicando contaminacion del
entorno mas que una infeccion establecida en los hospedadores. Estos hallazgos pre-
desparasitacion evidencian una carga parasitaria inicial relativamente baja en el area de
maternidad, consistentes con estudios previos realizados en esta misma granja que
documentaron la importancia del monitoreo parasitario en diferentes etapas productivas, como

lo reportd Garcia (2017).

Post-tratamiento, se observod una respuesta diferencial de las especies parasitarias. Los
benzimidazoles, como el febendazol empleado en este protocolo, actian especificamente
contra helmintos inhibiendo la polimerizacion de la tubulina, segin lo documentado por
Robertson et al. (2012), mecanismo que desestabiliza los microtibulos internos y resulta en la
paralisis del parasito. Consistente con este mecanismo de accidon, Strongylus spp. fue
completamente eliminado, pasando de 100 EPG a 0 EPG, demostrando la efectividad del

protocolo contra este nematodo.

En cuanto a los protozoarios, Balantidium coli desaparecido completamente (de 50 EPG a 0
EPQG), aunque esta eliminacion no fue atribuible al febendazol, que carece de actividad contra
protozoarios. La desaparicion de esta especie probablemente se debid a factores ambientales
como cambios en las condiciones de manejo, limpieza y desinfeccion de las instalaciones, asi
como a la mejoria en la respuesta inmunitaria de los animales durante el periodo post-
tratamiento. Entamoeba coli, por su parte, mostré reduccion pero no eliminacion completa,
disminuyendo de 50 EPG a 100 EPG, comportamiento que también refleja la naturaleza de los

cambios ambientales e inmunitarios mas que una accion farmacologica directa.

La variacion mds notable se presentd con Eimeria spp., que aumentd dramaticamente de 100
OPG en el muestreo previo a 1060 OPG post-tratamiento, con una prevalencia que pasé de
1.19% a 97.50% de la poblacion evaluada (78/80 animales). Segtin Li et al. (2022), un recuento
de 1060 OPG corresponde a una infestacion severa (>1000 OPG), nivel que requiere

intervencion inmediata. Este aumento considerable en Eimeria spp. fue atribuible a variables

2



de manejo, especificamente a un grupo de animales que fueron incluidos en cooperacion con
un estudio paralelo y colocados en areas diferentes. Como lo sefialan Sowemimo et al. (2012),
la proliferacion de coccidios durante el periodo post-desparasitacion es consecuencia de
cambios en el microambiente intestinal, donde la reduccion de otros parasitos competidores
por recursos intestinales genera un nicho ecoldgico favorable para la proliferacion de Eimeria.
En este caso, los animales bajo condiciones ambientales y de densidad diferentes
experimentaron coccidiosis severa, fendomeno ampliamente documentado en sistemas de

produccion porcina bajo condiciones similares.
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Figura 5. Resumen de animales infestados por presencia de parasitos de la poblacion que
recibi6 febendazol al dia 26.

En el muestreo pre-desparasitacion del dia 26 (maternidad), de 84 cerdos evaluados, 7 animales
presentaron infestacion parasitaria. De estos, 2 estaban infectados por Strongylus spp. (100
OPQG) y 5 por protozoarios: 2 por Entamoeba coli, 2 por Balantidium coli, y 1 por Eimeria spp.
(50-100 OPQG). Post-tratamiento con febendazol en 80 cerdos, se logro la eliminacion completa
de helmintos, pero se observd un aumento drastico de protozoarios: 79 animales fueron
positivos principalmente a Eimeria spp. con cargas entre 50 y 11,700 OPG, mds y un animal
positivo a Entamoeba coli. El febendazol fue efectivo contra helmintos intestinales, pero
permitid la proliferacion masiva de protozoarios coccidia, evidenciando cambios en el

microambiente intestinal post-tratamiento.



5.2. Resultados coprologicos en la segunda desparasitacion con doramectina.

El 4rea de crecimiento inicial representa una etapa critica de transicion en el ciclo productivo

porcino, donde los animales son movilizados desde el area de Nursery a los 70 dias de edad.

Es importante destacar que durante el periodo en el area de Nursery, estos animales no

recibieron tratamiento desparasitante previo, permaneciendo bajo las condiciones ambientales

inherentes a esta etapa productiva. El protocolo de desparasitacion se aplico mediante

doramectina el dia 70 de edad, con evaluacion coproldgica a los 15 dias post-tratamiento (dia

85 de edad), evaluando un total de 89 animales en el muestreo pre-desparasitacion y 82

animales en la evaluacion post-desparasitacion.
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Figura 6. Resultados de niveles de infestacion de las distintas especies en el area de

crecimiento inicial.



Tabla 2. Prevalencia documentada en pre-tratamiento y post-tratamiento con doramectina al
dia 70.

Momento Especie Infestados n Total Prevalencia
Pre Eimeria spp 46 89 51.69%

Pre Entamoeba coli 1 89 1.12%

Pre Strongylus ransomi 2 89 2.25%

Post Ascaris suum 8 82 9.76%

Post Balantidium coli 5 82 6.10%

Post Eimeria spp 46 82 56.10%
Post Entamoeba coli 1 82 1.22%

Post Strongylus ransomi 4 82 4.88%

En el muestreo previo al tratamiento, se identificaron tres especies parasitarias. Eimeria spp.
presentd un recuento de 177 OPG con una prevalencia del 51.69% (46/89 animales),
clasificandose segun Li et al. (2022) como infestacion leve (200-500 OPQG). Strongylus ransomi
(Anexo 12) fue identificado con 100 EPG y una prevalencia del 2.25% (2/89 animales),
correspondiendo a contaminaciéon ambiental. Entamoeba coli mostrd una prevalencia del
1.12% (1/89 animales) con 50 EPG. Estos hallazgos evidencian una carga parasitaria pre-
tratamiento moderada, con Eimeria spp. como el pardsito predominante en esta etapa

productiva, consistente con su prevalencia reportada en sistemas de cria intensiva.

Post-tratamiento, se observd una respuesta diferencial de las especies parasitarias. La
doramectina, perteneciente al grupo de los macrélidos, actia especificamente contra helmintos
mediante la interferencia con los canales de cloro en el sistema nervioso del parasito, segin lo
documentado por Atawalna et al. (2016). Sin embargo, el comportamiento de Strongylus
ransomi no evidencid eliminacion completa, aumentando ligeramente de 100 EPG a 125 EPG

(21.25% de aumento), permaneciendo en el rango de contaminacion ambiental segin Li et al.

2



(2022). Esta respuesta parcial sugiere una sensibilidad variable del helminto a la doramectina

o la presencia de reinfeccion durante el periodo post-tratamiento.

Respecto a los protozoarios, Eimeria spp. mostrd una disminucion notable de 177 OPG a 50
OPG, aumentando su prevalencia de 51.69% a 56.10% (46/82 animales). Aunque la carga
parasitaria disminuyo. Entamoeba coli se mantuvo sin cambios significativos, presentando 50

EPG con una prevalencia del 1.22% (1/82 animales).

Un hallazgo notable fue la deteccion post-tratamiento de Ascaris suum (Anexo 13) con un
recuento de 62 EPG y una prevalencia del 9.76% (8/82 animales), especie parasitaria que no
fue identificada en el muestreo pre-desparasitacion. Ascaris suum es el principal nematodo de
importancia econdémica en sistemas de produccioén porcina, siendo considerado uno de los
parasitos que mayor impacto genera en términos de pérdidas productivas. La aparicién post-
tratamiento de esta especie requiere andlisis adicional en el contexto de los hallazgos post-

mortem realizados.
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Figura 7. Resumen de animales infestados por presencia de parasitos de la poblacion que
recibio doramectina al dia 70.



En el muestreo pre-desparasitacion del dia 70 (crecimiento inicial), de 89 cerdos evaluados, 49
animales presentaron infestacion parasitaria. De estos, 2 estaban infectados por Strongylus
ransomi'y 47 por protozoarios: 46 por Eimeria spp. y 1 por Entamoeba coli. Post-tratamiento
con doramectina en 82 cerdos, se detectaron 64 animales infectados: 12 positivos a helmintos
(8 por Ascaris suum 'y 4 por Strongylus ransomi) y 52 positivos a protozoarios (46 por Eimeria
spp, S por Balamtidium coli y 1 por Entamoeba coli). A diferencia del tratamiento con
febendazol, la doramectina no elimind completamente los helmintos, permitiendo la

reaparicion de Ascaris suum.

5.3. Resultados coprologicos en la tercera desparasitacion con doramectina.

El area de crecimiento final representa la etapa terminal del ciclo productivo porcino antes de
la faena. Durante esta fase, los animales permanecen desde el dia 120 hasta aproximadamente
el dia 150 de vida, periodo en el cual reciben el tltimo tratamiento desparasitante del protocolo.
El protocolo de desparasitacion se aplicO mediante doramectina el dia 120 de edad, con
evaluacion coproldgica un dia antes del tratamiento (dia 119) y 15 dias post-tratamiento (dia
134 de edad), evaluando un total de 68 animales en el muestreo pre-desparasitacion y 43

animales en la evaluacion post-desparasitacion.
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Figura 8. Resultados de niveles de infestacion de las distintas especies en el area de
crecimiento final.



Tabla 3. Prevalencia documentada en pre-tratamiento y post-tratamiento con doramectina al
dia 120.

Momento Especie Parasitaria Infestados n Total Prevalencia
Pre Ascaris suum 5 68 7.35%

Pre Eimeria spp. 18 68 26.47%

Pre Strongylus ransomi 6 68 8.82%

Post Ascaris suum 4 43 9.30%

Post Eimeria spp. 13 43 30.23%

En el muestreo previo al tratamiento, se identificaron tres especies parasitarias. Ascaris suum
presento un recuento de 60 EPG con una prevalencia del 7.35% (5/68 animales), clasificAndose
como contaminacién ambiental segin Li et al. (2022). Eimeria spp. fue detectada con 200 OPG
y una prevalencia del 26.47% (18/68 animales), situandose en el limite superior de la
clasificacion de infestacion leve (200-500 OPG). Strongylus ransomi mostré un recuento de
208 EPG con una prevalencia del 8.82% (6/68 animales), también clasificado como infestacion
leve segun los criterios establecidos por Li et al. (2022). Estos hallazgos pre-desparasitacion
evidencian que en esta etapa productiva final, Eimeria spp. es nuevamente el pardsito
predominante, consistente con observaciones previas realizadas en esta misma granja por
Garcia (2017), quien document6 la prevalencia sostenida de coccidios en las etapas finales de

crianza.

Post-tratamiento, se observd una respuesta muy limitada de los helmintos frente a la
doramectina. Ascaris suum se mantuvo sin cambios significativos, permaneciendo en 62 EPG
(aumento minimo de 3.3%) con una prevalencia del 9.30% (4/43 animales). Strongylus ransomi
mostré una ausencia completa de respuesta al tratamiento, manteniéndose en 208 EPG,
permaneciendo en la clasificacion de infestacion leve. Esta falta de eficacia de la doramectina

contra ambos helmintos en esta etapa tardia sugiere que los animales han alcanzado cargas



parasitarias de dificil control, posiblemente relacionado con la exposicion parasitaria

acumulada durante todo el ciclo productivo.

Respecto a los protozoarios, Eimeria spp. aument6 de 200 OPG a 219 OPG, con un incremento
del 9.5%, y su prevalencia pas6 de 26.47% a 30.23% (13/43 animales). Este aumento, aunque
moderado, refleja nuevamente que la doramectina carece de actividad contra protozoarios. La
persistencia y aumento de Eimeria en esta etapa final sugiere que, a pesar de los tratamientos
previos implementados en etapas anteriores, existe una reinfeccion o persistencia de cargas
coccidias que alcanzan el periodo de faena, factor que tiene implicaciones importantes en la

salud intestinal y calidad de las canales al momento del procesamiento.

Los resultados en esta etapa de crecimiento final demuestran que la eficacia del protocolo de
desparasitacion disminuye significativamente cuando se aplica en etapas tardias del ciclo
productivo, evidenciando la importancia del control parasitario temprano documentado

previamente en estudios de la misma granja.
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Figura 9. Resumen de animales infestados por presencia de parasitos de la poblacion que
recibio doramectina al dia 70.



En el muestreo pre-desparasitacion del dia 120 (crecimiento final), de 68 cerdos evaluados, 29
animales presentaron infestacion parasitaria. De estos, 11 estaban infectados por helmintos (5
por Ascaris suum'y 6 por Strongylus ransomi) y 18 por protozoarios, principalmente Eimeria
spp. Post-tratamiento con doramectina en 43 cerdos, se detectaron 17 animales infectados: 4
positivos a helmintos (Ascaris suum) y 13 positivos a protozoarios (Eimeria spp.). En los
helmintos, la doramectina no logrd su eliminacién completa, permitiendo que Ascaris suum
persistiera en 13 cerdos, mientras que los protozoarios disminuyeron ligeramente de 18 a 13

animales.

5.4 Resultados Pos-mortem

Se realiz6 inspeccidon post-mortem de 49 animales del lote 29 y 30, evaluados durante el
proceso de faena. Los hallazgos fueron clasificados segtin la presencia y severidad de lesiones
macroscopicas en organos diana comiunmente afectados por parasitosis intestinal, incluyendo
higado, pulmones y ganglios linfaticos mandibulares. Esta evaluacion permitio6 relacionar los
resultados coproldgicos obtenidos durante el ciclo productivo con las manifestaciones

patologicas observadas.

5.4.1 Hallazgos Hepaticos

De los 49 animales inspeccionados, el 93.9% (46/49) presentd algiin grado de manchas blancas
hepaticas (Anexo 14), mientras que solo el 6.1% (3/49) mostré6 un higado sin lesiones
macroscopicas. La distribucion de estas lesiones fue predominantemente leve, encontrando que
el 69.4% de los animales (34/49) present6 entre 1 a 5 manchas blancas, lo que constituye el
hallazgo mas frecuente en la poblacion estudiada. El 22.4% de los animales (11/49) mostr6 un
grado moderado con 6 a 10 manchas, mientras que solo el 2.0% (1/49) presentd6 mas de 10
manchas, indicando dafio hepatico severo. La predominancia de lesiones leves (1-5 manchas)
en el 69.4% del lote indica un estado de recuperacion homogéneo, lo cual es esperado tras un
protocolo desparasitante uniforme, demostrando eficacia relativa del tratamiento aunque con

persistencia de cambios tisulares residuales.
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Figura 10. Resultados post-mortem de manchas de leche en el higado de la poblacion de
estudio

En la inspeccion del higado se registrd la presencia de manchas blancas en 46 de los 49
animales evaluados (93.9%), hallazgo clasico que, compatible a la migracion larvaria de
helmintos como Ascaris suum. De los 46 animales con manchas blancas, 42 (85.7%)
presentaron lesiones de severidad ligera, mientras que 4 animales (8.2%) mostraron lesiones
de severidad moderada, y 3 animales (6.1%) no presentaron lesiones visibles. La elevada
prevalencia de manchas blancas hepaticas es consistente con los hallazgos coprologicos
previos, especialmente considerando que Ascaris suum fue detectado en multiples etapas

productivas, alcanzando su méxima prevalencia en el drea de crecimiento inicial (9.76%).
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Figura 11. Resultados post-mortem de la severidad de lesiones en el higado de la poblacion de
estudio

Segun el ciclo biologico de Ascaris suum documentado por Taylor et al. (2010), las larvas
infectivas ingeridas penetran la mucosa intestinal y hacia el higado entre los 2 a 4 dias post-
infeccion, donde permanecen 6 a 8 dias antes de continuar su migracion hacia los pulmones.
Esta ruta migratoria hepatotraqueal es la responsable de las manchas de leche observadas
macroscopicamente, que representan puntos de penetracion y migracion larvaria. La
persistencia de estas lesiones hepaticas hasta el momento de la faena sugiere exposicion

parasitaria continua y reinfestaciones durante el ciclo productivo.

5.4.2. Hallazgos Pulmonares

Respecto a la consolidacion pulmonar, 31 animales (63.3%) no presentaron ningun grado de
consolidacion. Sin embargo, 18 animales (36.7%) presentaron consolidacion pulmonar de
diferentes grados de severidad: 9 animales (18.4%) presentaron consolidacion focal, 8 animales
(16.3%) presentaron consolidacion multifocal, y 1 animal (2.0%) presentd consolidacion
difusa. La presencia de consolidacion pulmonar en méas de un tercio de los animales evaluados
indica inflamacion y compromiso del parénquima pulmonar compatible con la migracion

hepatotraqueal de larvas parasitarias durante el ciclo productivo.
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Figura 12. Resultados post-mortem de la consolidacion pulmonar en los animales de estudio

Se detectd edema pulmonar en 7 de los 49 animales evaluados (14.3%), mientras que 42
animales (85.7%) no presentaron edema. Respecto a la consolidacion pulmonar, 18 animales
(36.7%) presentaron algun grado de consolidacion: 9 animales (18.4%) con consolidacion
focal, 8 (16.3%) con consolidacion multifocal, y 1 animal (2.0%) con consolidacion difusa.
Estos hallazgos pulmonares son directamente atribuibles a la migracion hepatotraqueal de las
larvas de Ascaris suum, proceso que causa lesiones e induce una respuesta inflamatoria
significativa. Segun Stephenson et al. (1980), la migracion hepatotraqueal de las larvas causa
lesiones y una posterior respuesta inflamatoria, asi como a la induccion de dificultad
respiratoria. El edema y la consolidacion pulmonar observados refleja la magnitud del proceso

inflamatorio causado por esta migracion larvaria durante el ciclo productivo.
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Figura 13. Resultados post-mortem del porcentaje de enema pulmonar entre los animales de
estudio

5.4.3. Hallazgos en Ganglios Linfaticos Mandibulares

En la evaluacion de los ganglios linfaticos mandibulares, 39 animales (79.6%) presentaron
ganglios de tamafio y consistencia normal, mientras que 10 animales (20.4%) mostraron
aumento de volumen (Anexo 16). Los ganglios linfaticos mandibulares son evaluados
observando su tamafio, consistencia y presencia de abscesos que puedan indicar respuesta
inflamatoria o infeccion sistémica secundaria a parasitosis intestinales. La hiperplasia
ganglionar observada en el 20.4% de los animales es consistente con una respuesta inmunitaria
activa a la parasitosis cronica experimentada durante el ciclo productivo, especialmente en
aquellos animales que estuvieron expuestos a multiples especies parasitarias sin tratamiento

preventivo en etapas tempranas.
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Figura 14. Resultados post-mortem de presencia de anormalidades en los ganglios linfaticos
mandibulares.

5.5. Relacion entre Hallazgos Coproldgicos y Patolégicos

Un hallazgo importante fue la ausencia de parasitos adultos de Ascaris suum en la lumen
intestinal (Anexo 17) durante la inspeccidon post-mortem, a pesar de la presencia de manchas
hepaticas y lesiones pulmonares severas. Este hallazgo puede atribuirse a multiples factores
relacionados con la biologia del ciclo de vida de Ascaris suum y la farmacocinética de la

doramectina.

Segun el ciclo bioldgico de la especie documentado por Taylor et al. (2010), después de la
ingestion de huevos embrionados, las larvas hacen una migracion hepatotraqueal que toma
aproximadamente 10-15 dias, durante los cuales pasan por el higado (causando las manchas
blancas observadas) y los pulmones (causando edema y consolidacion). Las larvas luego
regresan al intestino delgado, donde maduran a adultos y comienzan a producir huevos entre

6-7 semanas post-infeccion.



Un factor adicional importante es la actividad residual persistente de la doramectina en los
tejidos parasitarios. La doramectina se concentra en elevadas cantidades en los tejidos de
localizacion parasitaria, incluyendo las mucosas intestinales, el tejido pulmonar, el higado y la
bilis, alcanzando concentraciones considerablemente mas altas en pulmones comparadas con
la concentracion plasmatica. Esta distribucion tisular favorable permite que la doramectina
permanezca activa contra parasitos migrantes durante periodos extendidos. Si bien la actividad
nematocida primaria de la doramectina persiste mas de 7 pero menos de 14 dias segin
Lichtensteiger et al. (1999), la presencia de residuos en tejidos hepaticos y pulmonares podria
explicar un efecto supresor sobre estadios de desarrollo tardio o parasitos adultos residentes en

estos tejidos.

La ausencia de parésitos adultos en el intestino puede atribuirse a: (1) animales recientemente
infectados que alin se encontraban en fase de migracion tisular sin haber alcanzado la madurez
sexual; (2) eliminacion de pardsitos adultos por la respuesta inmunitaria del hospedador
mediada por eosinofilos contra larvas invasoras, particularmente larvas L3, como fue
documentado por Masure et al. (2013); (3) efecto residual supresivo de la doramectina en
tejidos parasitarios, impidiendo o retrasando el desarrollo completo de estadios larvarios a
adultos; o (4) viabilidad limitada de los parésitos adultos en hospedadores con inmunidad
previa por exposicion parasitaria multiple. Las lesiones patoldgicas observadas (manchas
hepaticas en 85.7% y consolidacion pulmonar en 79.6%) representan la compatibilidad clara

de la migracion larvaria, incluso en ausencia de parasitos adultos al momento de la inspeccion.

5.6 Examenes complementarios

5.6.1 Necropsias

En este estudio, se realizaron necropsias en animales que fallecieron durante el ciclo productivo
por factores ajenos a parasitosis (Anexo 18), lo que permiti6 evaluar mediante inspeccion de
organos los efectos acumulados de la parasitosis ambiental sin interferencia de complicaciones
secundarias causadas por patogenos sistémicos. Se evaluaron un total de 15 animales: 5
necropsias en animales de edades entre 30-48 dias (etapa de Nursery) y 10 necropsias en

animales de edades entre 70-90 dias (etapa de Crecimiento Inicial).



Se priorizo la inspeccion del higado como 6rgano diana para la deteccion de migracion larvaria
de Ascaris suum, ya que durante el ciclo hepatotraqueal de este parasito, las larvas infectivas
penetran la mucosa intestinal y alcanzan el higado entre 2-4 dias post-infeccion, donde
permanecen 6-8 dias antes de continuar su migracion hacia los pulmones. En la inspeccion del
higado se registra la presencia y cuantificacion de las cldsicas manchas de leche, indicadores
de migracion larvaria de helmintos como Ascaris suum. Segin el protocolo de evaluacion post-
mortem utilizado, se describe el nimero de lesiones visibles en la superficie hepatica y se valora
su severidad. Este criterio proporciona una medida directa de la carga de parésitos y su impacto

en la funcionalidad hepatica.

5.6.2 Examen de agua

Los anélisis realizados en las muestras de agua de pediluvios dieron positivo para estadios
larvarios de Ascaris suum, especificamente identificdndose la presencia de larvas en estadio
L1, L2y L3 (Anexo 19, 20, 21). Este hallazgo es de suma importancia epidemiologica, ya que
indica que a pesar del tratamiento con amonio cuaternario al 5%, existe viabilidad de estadios
evolutivos de Ascaris suum en el agua de los pediluvios. Este resultado es consistente con los
hallazgos previos de Labare et al. (2013), quienes demostraron que el amonio cuaternario no
tiene efecto sobre huevos de Ascaris suum cuando se expone durante 10 minutos, resultando

en una viabilidad de huevos.

5.7 Factores ambientales

A pesar de la implementacion del protocolo de desparasitacion, diversos factores ambientales
identificados durante este estudio contribuyeron a la persistencia de parasitosis en la granja y
limitaron la efectividad de las medidas de control implementadas. Estos factores operan en
multiples niveles de la cadena epidemioldgica parasitaria, desde la supervivencia y desarrollo

de formas parasitarias en el ambiente hasta la transmision a nuevos hospedadores.



5.7.1. Infraestructura

La falta de drenajes adecuados en las areas de crianza constituye un factor critico que favorece
la acumulacion de materia fecal en pisos himedos, creando microambientes ideales para la
embrionacion y supervivencia de huevos parasitarios. La presencia de grietas y rincones
dificiles de limpiar en las instalaciones permite la permanencia de ooquistes y huevos en nichos
donde los agentes desinfectantes no alcanzan concentraciones efectivas, funcionando como

focos de infeccidn recurrente.

5.7.2. Presencia de fauna silvestre.

La presencia de aves silvestres en los comederos representa una fuente directa de
contaminacion del alimento con materia fecal parasitada (Anexo 22). Las aves pueden portar
multiples especies parasitarias, incluyendo algunos que comparten hospedadores con cerdos o

que pueden contaminar indirectamente los alimentos a través de sus heces.

5.7.3. Manejo de agua potable.

La falta de tratamiento del agua de consumo constituye un factor critico de transmision
parasitaria. El agua sin tratar puede contener ooquistes viables de coccidios y huevos
embrionados de helmintos, representando una via directa de infeccion para todos los animales
que acceden a este recurso. Este factor es especialmente relevante considerando los hallazgos
positivos de larvas L1, L2 y L3 de Ascaris suum detectadas en el agua de los pediluvios durante

este estudio.

5.7.4. Contacto con otras areas

El movimiento no controlado entre areas productivas facilita la diseminacion de formas
parasitarias entre lotes y poblaciones de diferentes edades (Anexo 23). Sin barreras sanitarias

efectivas entre el area de gestacion (donde se documentd la presencia de parasitos adultos), el



area de maternidad, Nursery, crecimiento inicial y crecimiento final, los animales pueden estar
expuestos a cargas parasitarias superiores durante sus movimientos. Esta falta de
compartimentalizacion compromete la efectividad del protocolo de desparasitacion, ya que los
animales pueden reinfectarse incluso después del tratamiento mediante contacto con areas

contaminadas por medio del personal o visitantes.

La falta de cumplimiento estricto en los tiempos programados de desparasitacion reduce
significativamente la efectividad del protocolo. Retrasos en la administracion de
antiparasitarios permiten que infecciones persistentes progresen a estadios mas avanzados,

cuando los parasitos estdn menos susceptibles al tratamiento.

5.7.5. Resumen de los factores ambientales presentes en la CIAP.

La presencia de fauna silvestre en las instalaciones constituye un factor epidemioldgico
importante. Las hormigas pueden actuar como vectores mecanicos de huevos parasitarios,
transportando material contaminado entre diferentes areas de la granja. Las moscas y otros
insectos tienen capacidad de dispersar mecanicamente tanto huevos como ooquistes a través
de sus patas y cuerpo, contaminando alimentos, agua y superficies. Las aves silvestres, ademas
de contaminar comederos, pueden defecar directamente en areas de acceso animal, siendo
portadoras de multiples patdogenos incluyendo parasitos que afectan cerdos. La ausencia de
medidas de control de esta fauna en las instalaciones perpetua ciclos de reinfeccion y limita la

efectividad del protocolo desparasitante.

5.8. Sensibilidad del examen

Segun Joachim et al. (2021), la baja sensibilidad del examen de flotacion (8.5%-9.0%)
representa una limitacion critica para la interpretacion de los resultados coprologicos obtenidos
en este estudio. Esta limitacion diagnostica implica que muchos animales genuinamente
infectados con Ascaris suum pueden haber sido clasificados como negativos durante los
muestreos realizados en los dias 26, 70 y 120 de edad, lo que resultaria en una subestimacion
significativa de la prevalencia real de parasitosis en la poblacion estudiada. Los hallazgos post-
mortem corroboran esta limitacion metodoldgica descrita por Joachim et al. (2021): la

deteccion post-mortem de manchas hepaticas en el 93.9% de los animales (46 de 49) contrasta

3



notablemente con los recuentos coprologicos periddicos, evidenciando que la presencia de
Ascaris suum fue sustancialmente mayor de lo que el examen de flotacion fecal permitid
detectar durante el ciclo productivo. Por lo tanto, aunque los resultados coprologicos pre y post-
tratamiento muestran cambios en las prevalencias, estos valores deben ser interpretados como
minimos aproximados, siendo probable que el protocolo de desparasitacion haya impactado un
numero de animales infectados considerablemente mayor al documentado mediante flotacion.
Esta discrepancia subraya la importancia de complementar el diagnostico coprolégico con
métodos mas sensibles, como la evaluacion post-mortem de lesiones hepaticas o pruebas
seroldgicas, para obtener una evaluacion mas precisa de la eficacia real del protocolo en

condiciones de campo



V1. CONCLUSIONES

Se documentd que el protocolo produjo reducciones significativas en helmintos
inmediatamente post-tratamiento, pero fue inefectivo contra protozoarios coccidios. En
maternidad, el febendazol elimind helmintos (Strongylus spp. y Balantidium coli), pero
Eimeria spp. aument6 dramaticamente. En crecimiento inicial y final, la respuesta fue parcial
y decreciente, evidenciando reinfecciones progresivas. El protocolo demostro efectividad a

corto plazo pero insuficiencia en control sostenido.

El protocolo fue efectivo previniendo parasitos adultos intestinales, pero no evitd dafio tisular
acumulativo. La inspeccién post-mortem reveld6 manchas hepaticas, edema pulmonar, y
consolidacion pulmonar, demostrando que las migraciones larvarias ocurrieron antes de cada
tratamiento. Estos hallazgos reflejan la efectividad temporal pero limitada del protocolo frente

a presion parasitaria ambiental continua.

Se observo una relacion entre hallazgos coproldgicos y lesiones macroscopicas. Las manchas
hepaticas corresponden a migracion larvaria de helmintos documentada coprolégicamente. El
edema y consolidacion pulmonar reflejan la migracion hepatotraqueal. La ausencia de parasitos
adultos intestinales se atribuye a: fase de migracion, efecto residual de desparasitantes,

respuesta inmunitaria, € inmunidad previa.

El protocolo de desparasitacion es efectivo experimentalmente. Sin embargo, su efectividad
fue severamente comprometida en condiciones de campo por factores ambientales no
controlados: ausencia de drenajes adecuados, deficiencias en limpieza, contaminacion de
alimento, falta de tratamiento de agua, movimiento no controlado entre areas, incumplimiento
de tiempos, y presencia de fauna silvestre. La deteccion de larvas de helmintos en pediluvios
demostro inefectividad del desinfectante utilizado y presencia de fuentes continuas de

infeccion.



VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar un enfoque integral de control parasitario que combine
desparasitacion farmacoldgica con mejoras en infraestructura y bioseguridad. Es prioritario
construir drenajes adecuados, reparar grietas y sellar rincones de dificil acceso en las
instalaciones para permitir limpieza efectiva. Adicionalmente, se debe reemplazar el amonio
cuaternario por desinfectantes con actividad ovicida como hipoclorito de sodio o yodopovidona
en pediluvios, incrementar la frecuencia de cambio de desinfectantes, e implementar protocolos

estrictos de limpieza de equipo y ropa del personal entre areas.

Se sugiere instalar sistemas de tratamiento de agua de consumo para eliminar contaminacion
parasitaria, proteger comederos contra aves silvestres, y mantener control de fauna silvestre
mediante exclusion fisica. Es esencial incorporar tratamiento desparasitante durante el periodo
de Nursery, establecer cumplimiento riguroso de fechas de desparasitacion con registros
documentados, y restringir el movimiento de animales entre areas productivas para evitar

reinfecciones cruzadas.

Se recomienda mantener vigilancia parasitaria mediante deteccion molecular en tejido hepatico
utilizando qPCR y PCR anidada, que permite identificar ADN de Ascaris suum durante
migracion larvaria. Ante focos de necrosis hepatica, establecer diagndstico diferencial
considerando Toxoplasma gondii, Clostridium perfringens, circovirosis porcina, hepatitis E,

micotoxinas, abscesos bacterianos secundarios, y sindrome de inflamacion y necrosis porcina.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Toma de muestra rectal en la poblacion de estudio.




Anexo 2. Ficha coproparasitologica para la valoracion de la eficacia del protocolo de desparasitacion
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Anexo 3. Camara Mcmaster de conteo cuantitativo para huevos u ooquistes de parasitos.

Anexo 4. Solucion de Sheather (agua saturada de azucar para examen de heces)




Anexo 5. Toma de muestra en pediluvios con amonio cuartenario para posterior analisis.

i

Anexo 6. Hallazgos microscépicos en muestras de pediluvios con amonio cuartenario. Huevo
de Ascaris suum no fertil.




Anexo 7. Ficha Post mortem para la valoracion de la eficacia del protocolo de desparasitacion.
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Anexo 8. Hallazgos microscopicos, ooquiste de Balamtidium coli.

Anexo 9. Hallazgos microscopicos de ooquiste de Eimeria spp.




Anexo 10. Hallazgos microscopicos de ooquistes pertenecientes a Entamoeba coli.

Anexo 11. Hallazgos microscopicos de huevos de nematodo perteneciente a Strongylus spp.



Anexo 12. Hallazgos microscopicos correspondiente a huevo de nematodo de Strongylus

ransomi.

Anexo 13. Hallazgos microscopicos correspondiente a huevo de nematodo de Ascaris suum.




Anexo 14. Hallazgos en la inspeccidn post-mortem con presencia de las llamadas “manchas de
leche”

Anexo 15. Hallazgos en la inspeccion post-mortem con presencia de consolidacion y edema
pulmonar correspondiente a la migracion hepatotraqueal de Ascaris suum.




Anexo 16. Inspeccion de nédulos mandibulares como parte de un posible signo de parasitosis.
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Anexo 17. Inspeccion del lumen intestinal por posibles signos de parasitos o hallazgos de
parasitos adultos.
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Anexo 18. Necropsias realizadas con los animales de estudio que fallecieron entre los dias 30
a 45y del dia 70 al 90 de edad.
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Anexo 19. Hallazgos de laboratorio de las muestras de agua de pediluvio: Ascaris suum estadio




Anexo 20. Hallazgos de laboratorio de las muestras de agua de pediluvio: Ascaris suum estadio
L2.




Anexo 22. Aves silvestres en los comederos, indicador de fallas en las medidas de
bioseguridad.

Anexo 23. Presencia de parasitos adultos en el area de gestacion, morfoldégicamente positivo a
Ascaris suum.
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