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RESUMEN

El presente estudio determind la prevalencia de nematodos gastrointestinales en
294 burros (Equus asinus) del distrito de Maras, Cusco, mediante las técnicas de
Graham, Flotacion y McMaster. La prevalencia general fue alta (89%), predominando
Cyathostominos (74.1%), Trichostrongylus spp (44.2%), Parascaris equorum (32.0%) y
Oxyuris equi (16.0%), mientras que Strongylus spp presentd la menor prevalencia
(1.0%). Se observaron infecciones multiples, siendo frecuentes las combinaciones
Cyathostominos+Trichostrongylus spp y Cyathostominos+Trichostrongylus + Parascaris.
La carga parasitaria en huevos por gramo de heces vario segun el género y la edad en
Cyathostominos y Strongylus spp mostraron mayor carga en burros mayores de 6 afos
con 179.43 huevos por gramo de heces, mientras que Trichostrongylus spp en burros de
2 a 5 afos con 165.54 huevos por gramo de heces y Parascaris equorum en burros de
0 a 1 afio con 161.66 huevos por gramo de heces. La prevalencia de Oxyuris equi fue
baja y no presentd diferencias significativas entre grupos de edad. No se detecto la
presencia de cestodos en las muestras analizadas. Se concluye que existe una alta
prevalencia de nematodos gastrointestinales con variacion de la carga parasitaria segun

la edad y el tipo de parasito y sin presencia de cestodos.

Palabras clave: Equus asinus, Nematodos gastrointestinales, Prevalencia, Carga

parasitaria.
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ABSTRACT

The present study determined the prevalence of gastrointestinal nematodes in 294
donkeys (Equus asinus) from the district of Maras, Cusco, using the Graham, Flotation and
McMaster techniques. The overall prevalence was high (89%), with Cyathostomins (74.1%)
predominating, followed by Trichostrongylus spp (44.2%), Parascaris equorum (32.0%) and
Oxyuris equi (16.0%), while Strongylus spp presented the lowest prevalence (1.0%). Multiple
infections were observed, with frequent combinations of Cyathostomins+Trichostrongylus spp
and Cyathostomins+Trichostrongylus + Parascaris. The parasitic load in eggs per gram of feces
varied according to genus and age in Cyathostomins and Strongylus spp showed higher load in
donkeys older than 6 years with 179.43 eggs per gram of feces, while Trichostrongylus spp in
donkeys aged 2 to 5 years with 165.54 eggs per gram of feces and Parascaris equorum in
donkeys aged 0 to 1 year with 161.66 eggs per gram of feces. The prevalence of Oxyuris equi
was low and did not present significant differences between age groups. No cestodes were
detected in the analyzed samples. It is concluded that there is a high prevalence of gastrointestinal
nematodes with variation in parasitic load according to age and type of parasite and without

presence of cestodes.

Keywords: Equus asinus, Gastrointestinal nematodes, Prevalence, Parasite load.



I. INTRODUCCION

En el Perd, los burros son una especie con gran capacidad adaptativa por
encontrarse en diferentes pisos ecologicos, pero que generalmente se
encuentran en areas costeras y montafiosas de la sierra (Cossios, 2010). Del
mismo modo la importancia socioeconomica del burro resalta con mayor interés
en el sector agropecuario puesto que representa un medio de ayuda para

muchas familias con escasos recursos (Rimbaud et al., 2018).

En su mayoria, el burro es utilizado como animal de carga y de transporte
debido a la fuerza que posee (Svendsen, 1997). Sin embargo, a pesar de ser
conocido por su notable fortaleza y resistencia, también es vulnerable a contraer

enfermedades parasitarias (Mathewos et al., 2022).

Las parasitosis gastrointestinales son de gran importancia en medicina
veterinaria ya que representan infecciones causadas por parasitos que afectan
a diversas especies animales. Estas infecciones provocan una variedad de
signos clinicos en los hospederos (Flores, 2019). Los parasitos gastrointestinales
son un problema para la salud y bienestar de los burros (Galicia et al., 2020). A
nivel mundial se estima que existe una prevalencia de un 80% de estos parasitos
en cada animal, siendo un limitante en el rendimiento del trabajo (Chaparro et

al., 2018).

La presencia de parasitos gastrointestinales en los animales y el
desarrollo de parasitosis se consideran una pérdida econdmica para los
propietarios, ya que los animales enfermos requieren tratamiento y cuidados

adicionales. Esta situacion es aun mas critica en comunidades con recursos



limitados, donde a menudo faltan insumos para la desparasitacion (Romero,
1998). Por lo cual, lo mismo podria estar sucediendo en el manejo sanitario en
esta especie, siendo asi que los burros con parasitosis son considerados focos
de infestacion para los burros jovenes con mayor susceptibilidad y que por otro
lado los adultos, cumplen muchas veces el rol de ser portadores sanos (Hosseini

et al., 2009).

El estudio de la parasitosis gastrointestinal en équidos resulta
fundamental ya que la identificacion de los parasitos presentes permite evaluar
el estado sanitario de los animales y orientar estrategias de control efectivas
(Sanmartin et al., 2016). En este sentido la aplicacion de protocolos
coproparasitolégicos constituye una herramienta esencial para determinar la
prevalencia y carga parasitaria en burros, facilitando el diagndstico y el manejo
adecuado de las infecciones (Dalla et al., 2015). Bajo esta perspectiva, las
infecciones por parasitos gastrointestinales representan un riesgo directo para la
salud de los animales y deben ser consideradas en los programas de manejo,
prevencion y tratamiento dirigidos al control sostenible de la parasitosis en burros

(Galicia et al., 2020).

Teniendo en cuenta estos aspectos, la presente tesis busca aportar al
conocimiento del estado parasitario en los burros, proporcionando informacion
valiosa que sirva como base para investigaciones posteriores relacionadas con

la salud y el manejo sanitario de esta especie.



[Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2. Identificacién del problema de investigacion

Los burros son considerados hospederos de diversos parasitos
gastrointestinales, lo que puede comprometer significativamente su estado de
salud. Esta situacion podria estar ocurriendo también en la poblacion de burros
del distrito de Maras, pasando desapercibida y sin recibir la atencidon sanitaria
adecuada. Al respecto, Galicia et al. (2020) sefalan que los burros presentan
una alta susceptibilidad a las parasitosis, lo que refuerza la necesidad de ampliar
las investigaciones en estos animales, especialmente en contextos como el
Perl, donde aun no se cuenta con suficientes reportes especificos sobre su

sanidad y control.

2.1. Planteamiento del problema

Los parasitos gastrointestinales representan una amenaza constante para
la salud de los animales ya que ocasionan diversas alteraciones en el organismo.
En el caso de los burros, la elevada carga parasitaria en el tracto digestivo
constituye un serio problema sanitario con efectos negativos sobre su bienestar
(Chaparro et al.,, 2018). Estas infestaciones suelen generar variaciones
fisioldgicas que conllevan a la pérdida de energia, lo que repercute directamente
en el bienestar y en la capacidad de los animales para mantener un adecuado

rendimiento de trabajo (Jiménez & Pérez, 2014).

Los paréasitos gastrointestinales representan una de las principales
limitantes en la salud y bienestar de los équidos, pues generan alteraciones

digestivas que repercuten tanto en su condicion fisiologica como en su calidad



de vida en este sentido Ploog y Barron (2006) sefialan que la infestacion por
endoparasitos ocasiona multiples desérdenes en el aparato digestivo, afectando
el funcionamiento normal del tracto gastrointestinal y comprometiendo la
eficiencia metabdlica del animal. En el mismo sentido, Rivero et al. (2018) indican
que los burros son especialmente vulnerables a este tipo de infecciones
parasitarias, lo que incrementa la probabilidad de que presenten cuadros clinicos
recurrentes que deterioran su estado general y los predisponen a mayores
complicaciones. Asimismo, Rodriguez et al. (2001) mencionan que la presencia
de helmintos en el tubo digestivo puede provocar pérdida del apetito, diarrea
persistente y hemorragias intestinales que desembocan en estados de debilidad
y anemia. Finalmente, Guerrero (2006) sostiene que los parasitos
gastrointestinales no solo generan cuadros de enfermedad crénica, sino que
también pueden conducir a desenlaces fatales, sobre todo en funcién de la edad,
el sexo y el nivel de resistencia de cada equino, comprometiendo seriamente su

calidad de vida y aumentando la mortalidad dentro de la poblacién equina.

Las infecciones por parasitos internos representan un factor determinante
en la disminucién del rendimiento productivo y en el deterioro progresivo del
bienestar animal, ya que ocasionan alteraciones fisiolégicas y signos clinicos que
limitan su capacidad de trabajo y reducen su calidad de vida (Chirgwin et al.,
2000). En este contexto, la situacion adquiere mayor relevancia en el distrito de
Maras, donde la ganaderia y la agricultura constituyen las principales fuentes de
sustento y los burros desempefian un papel esencial como animales de trabajo.
Estos son utilizados principalmente en el transporte de cargas pesadas, como

en la produccion y traslado de sal, lo que los convierte en un recurso



indispensable para las actividades agropecuarias de la zona y subraya la

necesidad de garantizar su salud y bienestar (Marzal et al., 2007).

En muchos sectores dedicados a la ganaderia, los pobladores suelen
contar con recursos economicos limitados, lo que ocasiona que la salud de los
animales quede relegada y que no se cumplan adecuadamente los calendarios
de desparasitacion, llegando incluso en muchos casos a omitirlos por completo
(Guillin, 2018). Frente a esta realidad, la Organizacion Internacional de
Proteccion Animal Mundial enfatiza que todo ser vivo es una criatura consciente
gue merece recibir cuidados apropiados en materia de salud y gozar del derecho
al bienestar animal (Vega & Watanabe, 2016). Dicho bienestar se evalla a través
de parametros esenciales que incluyen la conducta, el ambiente, la nutricion, el
estado mental y la salud fisica, los cuales permiten valorar de manera integral la

calidad de vida de los animales (Sanmatrtin et al., 2016).

En relacién con este trabajo de tesis, es fundamental conocer las cifras
parasitarias, ya que un andlisis adecuado de las mismas permitira tomar

decisiones sanitarias mas acertadas y contribuir al bienestar animal.



2.2 Formulacion del problema

2.2.1. Problema general

¢, Cudl sera la poblacion parasitaria gastrointestinal en los burros del

distrito de Maras, provincia de Urubamba, regién Cusco?
2.2.2. Problemas especificos

¢Cuales son los principales tipos de parasitos gastrointestinales

presentes en los burros?

¢,Cual es la carga de parasitos gastrointestinales en el conteo de huevos

por gramo de heces (HPG) en diferentes rangos de edades en los burros?



lll. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

3.1. Objetivo general

Determinar el estado parasitario gastrointestinal en los burros del distrito

de Maras, provincia de Urubamba, region Cusco.
3.2 Objetivos especificos

e Identificar los principales tipos de parasitos gastrointestinales

presentes en los burros.

e Determinar la carga parasitaria gastrointestinal usando el conteo
de huevos por gramo de heces (HPG) en diferentes rangos de

edades en los burros



IV. MARCO TEORICO
4.1. Antecedentes
Antecedentes internacionales

Dentro de diversos reportes internacionales sobre estudios realizados en
équidos en distintos paises, se destacan multiples investigaciones que presentan

hallazgos relevantes y se relacionan con el presente estudio.

Capello et al. (2020) realizaron un estudio en la provincia de Corrientes,
Argentina, con el objetivo de evaluar la carga de parasitos gastrointestinales en
equinos mediante el conteo de HPG. Se analizaron 55 muestras fecales de
animales de ambos sexos, con edades entre 18 meses y 17 afios, empleando
las técnicas cuantitativas McMaster modificado (MM) y Mini-FLOTAC (MF). Los
resultados mostraron un promedio de 532,73 = 577 HPG para MM y 564,68 +
583 HPG para MF, evidenciando la presencia y abundancia de nematodos
gastrointestinales en los equinos, mientras que Unicamente 3 muestras
resultaron negativas. La cuantificacion de HPG se confirmé como un indicador
preciso y confiable para estimar la intensidad de infestacion, incluso en animales

adultos asintomaticos.

Rivero et al. (2018) realizaron un trabajo dentro del valle de Tunancingo,
México, en el cual se llevd a cabo un conteo parasitologico con el fin de identificar
las principales especies de parasitos gastrointestinales en burros (Equus
africanus asinus), sefialandose que estos son propensos a ser infestados por
parasitos como cualquier otro animal. Para ello, se emplearon 11 burros con una

edad promedio de dos afos. Dentro de la metodologia aplicada, se procedié a



realizar la colecta de muestras fecales con el objetivo de identificar los diferentes
tipos de huevos, utilizando las técnicas de flotacion y de McMaster. Los
resultados evidenciaron que el total de las muestras procesadas resulto positivo,
identificandose infestaciones por Trichostrongylus spp, Strongylus spp,
Trichonema spp, Parascaris equorum, Strongyloides westeri, Anaplocephala spp
y en menor porcentaje, Oxyuris equi. Finalmente, se concluyé que en estos

animales predomina una mayor cantidad de nematodos.

Mejia et al. (2017) realizaron un estudio en el municipio de Caldas,
Colombia, con el objetivo de evaluar la prevalencia de parasitos
gastrointestinales en caballos. Para ello, se trabajo con 29 animales
seleccionados al azar, a los cuales se les colectaron muestras de materia fecal
directamente del recto. Dichas muestras fueron analizadas mediante examenes
coproldgicos. Los resultados evidenciaron una prevalencia del 72% de parasitos,
entre los cuales se identificaron nematodos y protozoarios pertenecientes a los
géneros Coccidia, Entamoeba, Triodontophorus, Trichostrongylus y Strongylus,
siendo este ultimo el patbgeno que presenté mayor grado de infestacion. La
poblacibn muestreada presentdé promedios de 117,24 HPG para Strongylus,
10,34 HPG para Triodontophorus y 3,62 HPG para Trichostrongylus. Finalmente,
el estudio determind que todos los caballos evaluados presentaron una alta

prevalencia de parasitos gastrointestinales.

Vergara et al. (2016) llevaron a cabo un estudio en el departamento de
Cordoba, Colombia, con el propésito de determinar la prevalencia de parasitos
gastrointestinales en burros (Equus africanus asinus). Para ello se analizaron

144 muestras fecales recolectadas en 47 localidades diferentes, aplicando la



técnica de flotacion como método diagnostico. Los resultados revelaron que 136
de las muestras resultaron positivas, lo que representd una prevalencia del
94,40%. Entre los parésitos identificados se encontraron Trichostrongylus spp,
Strongylus spp, Strongyloides westeri, Parascaris equorum, Anoplocephala
perfoliata y Eimeria spp. En general, se evidencié una marcada presencia de
nematodos, mientras que los cestodos y protozoos aparecieron en menor

proporcion.

Antecedentes nacionales

Dentro de algunos reportes de antecedentes sobre parasitosis
gastrointestinal en équidos realizados en el Perl, se encuentran estudios que

aportan informacion relevante sobre esta problematica.

Oliva et al. (2021) desarrollaron una investigacion en el departamento de
La Libertad, provincia de Ascope, con el propdsito de identificar nematodos
gastrointestinales en caballos. Se trabajé con 45 yeguas de entre 2 y 4 afios de
edad, a las que se les colectaron muestras fecales antes y después de un
periodo de 30 dias. Dichas muestras fueron analizadas mediante la técnica de
Baermann modificada, el método Kato-Katz en copa y la prueba de Graham,
lograndose identificar especies parasitarias como Strongylus sp, Parascaris sp y
Oxyuris sp. El grado de parasitismo se evalu6 a través del conteo de HPG,
registrandose valores entre 408 y 768, los cuales reflejaron infecciones de
intensidad moderada a severa, el estudio determiné que la totalidad de los

yeguas presentaban infestacion por nematodos gastrointestinales.
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Vargas et al. (2021) realizaron un estudio en la provincia de Cajamarca
en el cual determinaron la presencia de trematodos y nematodos a través de la
observacion de huevos en las heces colectadas de asnos machos y hembras.
Dentro del examen coproparasitolégico se analizaron 73 muestras, en las cuales
se emplearon dos técnicas: la técnica de flotacion con solucion de sheather para
la deteccion de nematodos y la técnica de sedimentacion modificada para la
deteccion de trematodos. Finalmente, los resultados mostraron que el 98,6% de
las muestras fueron positivas para nematodos. Por otro lado, se encontré un
27.4% a Fasciola hepatica y nematodos el 0% a parasitos de la familia
Paramphistomidae. De nematodos, identificAndose especies como Strongylus

spp, Trichostrongylus spp, Nematodirus spp y Parascaris spp.

Gutierrez, (2019) realizé un trabajo en la granja militar Chilina de Arequipa
donde se identifico la existencia de parasitos gastrointestinales en equinos, en
las cuales se colectaron muestras del recto de los animales en las cuales se
tomaron cuarenta muestras fecales, las cuales fueron conducidas al laboratorio
para ser procesadas y analizadas, dentro de las técnicas utilizadas son de tipo
cuantitativo por lo que usaron la técnica de McMaster modificado y como
resultado se obtuvieron 12 muestras negativas y 28 positivas, sefialando asi la
incidencia de endoparasitos en un 70% y encontrandose huevos de tipo
Strongylus, Oxyuris equi y Eimeria spp. Asimismo, se registré que Parascaris
equorum presento las cargas mas altas (0-2 HPG) y (3-5 HPG), seguido de
Strongylus spp. (0-2 HPG), Oxyuris equi (0-2 HPG) y (3-5 HPG), larvas de

Strongylus spp. (0—-2 HPG) y huevos de Eimeria spp. (0-2 HPG).
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Almeyda y Porras (2019) realizaron un estudio en Chincha, Peru, donde
tomaron caballos pura sangre en el cual se estudiaron los factores de asociaciéon
entre parasitos, segun la edad de los animales y factores ambientales,
examinandose 384 muestras. Dentro de la metodologia aplicada se tomaron los
tres métodos coprologicos: directo, flotacidbn de sheather y sedimentacién en
tubo, posterior a su analisis encontraron que los parasitos mas prevalentes en
los equinos fueron del género Strongylus spp con un 74,22%, identificandose las
especies edentatus, vulgaris y equinus. Asimismo, dentro del factor de la edad
se indic6 que existe una relacion directa para animales de 3 afilos a mas y por

otro lado los resultados para el factor ambiental no fueron significativos.

Por otro lado, la parasitologia veterinaria dentro del territorio peruano
cumple un papel cada vez mas relevante, esto se ve aun mas dificil por los
diversos desafios a los que se enfrentan actualmente la medicina veterinaria, en
mayor medida por el control y prevencién y tratamiento de los diferentes tipos de

parasitos presentes en los animales (Cossios, 2010).

4.2. Bases conceptuales

Aspectos generales del Equus asinus

Dentro de la etimologia se describe que la palabra “asno” proviene del
latin asinus, utilizada para designar tanto el género como la especie. Asimismo,
el término “burro” deriva del latin burricus, que significa “pequefio caballo”. En
cuanto a su evolucion, se considera que todos los burros salvajes pertenecen a
la familia de los equidos y proceden originalmente del Equus africanus asinus,

clasificado como una sola especie individual denominada Equus asinus (Mejia
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et al.,, 2017). Mediante estudios genéticos mas avanzados describen que el
origen del Equus asinus domestico procede de dos linajes distintos del noreste
de Africa, afirmandose asi que los burros tienen como parientes cercanos a dos
distintas familias que son el asno salvaje de Nubia, Eqqus asinus africanus y el
de Somalia, Eqqus asinus somaliensis (Beja et al.,, 2004). Los burros son
animales gregarios que forman grupos para protegerse de los depredadores y
asegurar su supervivencia. Suelen mostrar un temperamento tranquilo y ddcil, lo
que facilita su convivencia con otros animales y con las personas, aunque
pueden adoptar conductas defensivas ante situaciones que perciben como

amenazantes (French, 1997).
Clasificacién taxondmica

Dentro de la nomenclatura zooldgica, los burros domésticos fueron
denominados en relacion con su forma silvestre, Equus africanus. Para evitar
incongruencias y establecer una diferenciacion taxonémica precisa, la especie
doméstica fue designada como Equus africanus asinus o, de manera
simplificada, Equus asinus. Segun el Integrated Taxonomic Information System

(2024), la clasificacién taxonémica de Equus asinus es la siguiente:
e Reino: Animalia
e Phylum: Chordata
e Clase: Mammalia
e Orden: Perissodactyla

e Familia: Equidae
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e Género: Equus

e Especie: Asinus

¢ Nombre cientifico: Eqqus asinus

e Nombre comun: burro, asno salvaje

Principales nematodos gastrointestinales en burros

Los nematodos gastrointestinales son organismos que dependen de un
huésped para su supervivencia y se consideran una de las enfermedades mas
frecuentes en los animales, con una alta incidencia asociada a la ausencia de
medidas sanitarias adecuadas. Ademas, se encuentran distribuidos a nivel
mundial, lo que evidencia su relevancia epidemioldgica (Rodriguez et al., 2001).
Estos parasitos afectan principalmente el sistema digestivo donde pueden
establecerse de forma temporal o permanente, ocasionando diversas
alteraciones en los hospedadores caracterizandose por infestar a los animales y
provocar trastornos en el tracto gastrointestinal. Ademas, presentan una amplia
distribucion geogréfica, por lo que se consideran parasitos de caracter
cosmopolita (Arroyo et al., 2014). En el caso de los equinos, estas infestaciones
constituyen un problema sanitario significativo ya que comprometen la salud del

hospedador y limitan su rendimiento productivo (Oliva et al., 2021).

A. Parascaris equorum

La infestacion causada por larvas del nematodo Parascaris equorum
afecta a caballos, burros, mulas y otros équidos, provocando retraso en el

crecimiento, malestar general y alteraciones digestivas, nerviosas y respiratorias.
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La transmisién ocurre principalmente por via oral, a través del consumo de
pastos contaminados (Canto, 2021). Segun, Rivero et al. (2018), este parasito
se localiza en el intestino delgado de los burros, presentando un color blanco
amarillento a crema, ademas los huevos del nematodo son resistentes en el
ambiente y pueden sobrevivir largos periodos en el suelo, lo que facilita la

infeccion recurrente y la alta incidencia en animales jovenes.

Los parasitos adultos de Parascaris equorum presentan un marcado
dimorfismo sexual: los machos suelen medir entre 15 y 28 cm de longitud y
poseen espiculas de aproximadamente 2 mm, mientras que las hembras
alcanzan dimensiones mayores, de 18 a 50 cm y se distinguen por la presencia
de labios prominentes en la region anterior y posterior (Urquhart et al., 1998).
Los huevos de Parascaris son de morfologia subesférica y tienen un didmetro
aproximado de 90 a 100 um, como se observa en la Figura 1. Su conformacion
estructural estd compuesta por varias capas conceéntricas: una cubierta externa
rugosa de color marrén amarillento, rica en proteinas y quitina que facilita la
adherencia a superficies, una capa intermedia mas gruesa que aporta resistencia
mecanica y una membrana interna lipidica que protege el contenido embrionario.
Esta organizacion garantiza la viabilidad de la larva en su interior por largos
periodos, lo que explica su alta capacidad de persistencia y transmision en los

hospedadores (Cantd, 2021).
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Figura 1: Huevos de Parascaris equorum observados bajo microscopia con

objetivo 410X

Nota. Tomado de Parasitologia clinica veterinaria, por E. A. Benbrook y M. W.

Sloss, 1965, Compafia Editorial Continental, S. A.

Dentro del ciclo biol6gico de Parascaris equorum, los gusanos adultos se
localizan en el intestino delgado, donde producen una gran cantidad de huevos
gue son eliminados a través de las heces. En el medio externo, estos huevos
requieren alrededor de 10 dias o mas para volverse infectivos, dependiendo de
las condiciones climaticas (Jimenez, 2017). Una vez alcanzado este estadio,
contienen larvas infectivas capaces de persistir durante varios afios en
ambientes humedos, hasta que son ingeridas nuevamente por el hospedador.
Tras la ingestion, los huevos eclosionan y las larvas penetran en la pared
intestinal, migrando hacia el higado por medio de la vena porta (Mendoza et al.,
2014). Como se observa en la Figura 2, el ciclo continda con el desplazamiento
de las larvas hacia los pulmones a través de la circulacion sanguinea, desde

donde pasan a las vias respiratorias, ascienden por la traquea y son expulsadas
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mediante la tos, para luego ser deglutidas nuevamente. Finalmente, llegan al
intestino delgado, donde completan su desarrollo hasta alcanzar la madurez

sexual (Urquhart et al., 1998).

Figura 2: Ciclo biolégico de Parascaris equorum

Nota. Tomado de Parasitologia en Medicina Veterinaria, por Boch y Supperer

1982, hemisferio sur S.A.

La patogenia de las larvas de Parascaris equorum se manifiesta durante
su migracion hepato-cardio-pulmonar, ya que al atravesar capilares y alveolos
producen la ruptura de tejidos, lo que compromete la circulacion y la funcién
respiratoria. Estas lesiones favorecen la translocacion de bacterias del tracto
digestivo hacia el torrente sanguineo, pudiendo originar cuadros septicémicos o

la formacion de abscesos (Cordero del Campillo et al., 2001).

Las larvas de Parascaris equorum ejercen una accion expoliatriz de tipo
hemat6faga e histéfaga durante su transicion de estado juvenil a adulto,

ocasionando dafios principalmente en los conductos biliares y en el intestino
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delgado (Jimenez, 2017). Cuando la carga parasitaria es elevada, los adultos
pueden obstruir la luz intestinal, provocar voélvulos que incluso pueden resultar
mortales e interferir en el trdnsito normal del alimento. Asimismo, la accién
expoliatriz también puede ser quimoéfaga, ya que los parasitos se alimentan del
contenido intestinal y de células epiteliales, ademas de aprovechar vitaminas,
minerales y proteinas, lo que genera deficiencias nutricionales y malestar
general en el animal (Urquhart et al.,, 1998). Finalmente, las secreciones
parasitarias y el liquido celémico poseen efectos tdéxicos que pueden actuar
como venenos, comprometiendo de manera conjunta el sistema entérico,

hepético y pulmonar (Cordero del Campillo et al., 2001).

Durante la migraciéon larvaria de Parascaris equorum se producen
hemorragias principalmente en el higado y los pulmones. En animales adultos,
la infestacion puede ocasionar enteritis crénica y, en casos mas graves,
perforaciones intestinales que derivan en peritonitis o septicemia. Asimismo, se
han reportado lesiones como nefritis supurativa u obstruccion biliar, las cuales
pueden desencadenar cuadros de ictericia (Flores, 2019). Cuando la carga
parasitaria es reducida, los animales suelen mantenerse asintomaticos; sin
embargo, en infestaciones mas intensas se observa retraso en el crecimiento,
acompanado de diarrea, flatulencia, malestar general y pérdida de peso
(Deossa, 2017). Ademas, en el aparato respiratorio pueden generarse lesiones
que producen secrecion nasal, mientras que en el sistema digestivo es posible
la aparicion de obstrucciones o perforaciones intestinales, generalmente

vinculadas a procesos infecciosos localizados o generalizados (Jimenez, 2017).
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B. Familia Strongylidae

La familia Strongylidae son nematodos que afectan considerablemente a
los burros, se caracteriza por presentar una cédpsula bucal bien desarrollada,
provista de placas cortantes que facilitan la fijacion a la mucosa intestinal. Su
ciclo de vida es directo, lo que significa que las larvas infectantes se desarrollan
en el ambiente y posteriormente son ingeridas por el hospedador (Vargas et al.,
2021). Estos parasitos se encuentran distribuidos en todo el mundo, afectando
de manera particular a caballos, mulas y asnos jovenes, sobre todo durante los
tres primeros afos de vida. No obstante, los animales adultos también pueden
infectarse, aunque la enfermedad suele manifestarse con menor intensidad en

comparacion con los mas jovenes (Hosseini et al., 2009).

Dentro de esta familia se distinguen dos grupos principales, los pequefios
Strongylus o Cyathostominos que completan su ciclo principalmente en el
intestino grueso y se asocian a cuadros relacionados con hipobiosis y los
grandes Strongylus o Strongylus spp, que realizan migraciones extraintestinales
y pueden causar lesiones severas en vasos sanguineos y érganos internos

(Irurzun, 2014).

B1l. Pequefios Strongylus o Cyathostominos

Los Cyathostominos, también denominados pequefios Strongylus, son
parasitos no migratorios que se localizan en el intestino grueso de los équidos.
Se han descrito mas de 40 especies, generalmente de color rojizo, que se

caracterizan por presentar una capsula bucal corta y cilindrica, carente de

19



dientes o placas internas (Urquhart et al., 1998). Poseen una corona externa y
una interna de disposicion radiada, que cumplen una funcién estructural en la
delimitacién de la boca. Asimismo, presentan una gotera esofagica corta que no
alcanza la capsula bucal, asi como una costilla dorsal asociada a una bolsa
copuladora doble y ramificada (Luna & Rojas , 2015). Por otra parte, los huevos
de Cyathostominos son de forma ovoide, con extremos redondeados, una
cascara delgada, lisa y transparente, midiendo aproximadamente 75 a 95 um de
largo por 40 a 50 um de ancho. En su interior contienen una morula con 8 a 16

blastémeros de aspecto compacto y denso (Mercado, 2018).

En el ciclo biolégico de este parasito los huevos son eliminados al
ambiente a través de las heces de los burros parasitados, si las condiciones
medioambientales son adecuadas las larvas emergen y evolucionan a los
estadios larvarios L1 y L2, para luego transformarse en larvas de tercer estadio
(L3), las cuales constituyen la fase infectante (Luna & Rojas , 2015). Como se
muestra en la Figura 3, una vez ingeridas por el hospedador, las larvas L3 se
alojan en la mucosa y submucosa intestinal, particularmente en los ganglios del
colon y el ciego, donde contintan su desarrollo hasta convertirse en larvas de
cuarto estadio (L4) y finalmente, en larvas L5, que corresponden a la fase adulta

del parasito (Rivarola, 2018).

Otra forma en la que se comporta el parasito durante el cuarto estadio
larvario es enquistandose en la pared del intestino grueso, lo que se conoce
como fase “hipobidtica”. En esta etapa puede permanecer por periodos
variables, que van desde algunos meses hasta incluso afios (Herrera, 2008). Tal

como se muestra en la Figura 4, una vez que las larvas abandonan esta fase,
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contindan su evolucion hacia el estadio L5 y posteriormente alcanzan la fase
adulta. En este estado, las hembras depositan los huevos en el ciego y el colon,
los cuales son eliminados al exterior junto con las heces. El periodo prepatente
de este parasito se encuentra entre 6 y 14 semanas (Cordero del Campillo et al.,

2001).

Figura 3: Representacion del ciclo biologico de los Cyathostominos

Nota. A: Excrecién fecal con huevos; B: Ingestion de L3; C: Liberacion de la
cuticula de la L3 por accion de jugos gastricos; D: Paso de L3 por el intestino
delgado; E: Las L3 invaden la submucosa y mucosa del ciego y colon, para
mudar a L4 volviendo al intestino y mudar de nuevo para pasar a la fase adulta.
Tomado de Guia para el tratamiento y control de las infecciones por parasitos

gastrointestinales de los équidos (Road, 2019), Malvern Hills Science Park.
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Figura 4: Desarrollo larval de los Cyathostominos en la mucosa intestinal

Nota: Muda a L4, fase histotropica de 1-2 meses de duracion (en invierno es
posible que las L3 entren en hipobiosis). Tomado de Guia para el tratamiento y
control de las infecciones por parasitos gastrointestinales de los équidos (Road,

2019), Malvern Hills Science Park.

Dentro de la patogenicidad de los parasitos adultos, esta se relaciona
directamente con el tipo de alimentacién que posee el hospedero, ya que son
hematdéfagos y a diferencia de los grandes Strongylus, se localizan en el intestino
grueso, principalmente en el colon menor, donde permanecen hasta volverse
seniles. Durante su alimentacion se movilizan con frecuencia, ocasionando
hemorragias que generan ulceras y cicatrices en la mucosa intestinal (Quiroz,
1990). Asimismo, estos parasitos pueden provocar colitis granulomatosa,
Ulceras, hemorragias y cicatrices en la luz de la mucosa, mientras que las larvas,
cuando se presentan en grandes cantidades, se incrustan en la submucosa y

mucosa del intestino (Herrera, 2008). La ingestion de un numero elevado de
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larvas ocasiona infecciones severas, principalmente en potros jévenes menores
de un afo, produciendo anemia y diarrea (Luna & Rojas , 2015). La presencia de
Cyathostominos también puede provocar diarrea acuosa asociada a una
inflamacion severa del ciego y colon, que en muchos casos conduce a la muerte.
Otros signos clinicos frecuentes son hipoalbuminemia y emaciacion progresiva

(Mercado, 2018).

B2. Grandes Strongylus

Los nematodos grandes del género Strongylus spp se localizan
principalmente en el intestino grueso de los equinos y se distinguen por su
tamafo superior al de los pequefios Strongylus o Cyathostominos. Dentro de
este grupo se incluyen los géneros Strongylus vulgaris, Strongylus equinus y
Strongylus edentatus (Jiménez & Pérez, 2014). Estos parasitos son muy
destructivos para los burros todos los vermes son hemato6fagos en su fase adulta,
alimentandose de la sangre del huésped y provocando debilidad y pérdida de
condicion corporal. Sin embargo, generan un dafio aun mayor durante la fase
larvaria, cuando migran de un érgano a otro, especialmente en animales jovenes

(Mercado, 2018).

Los nematodos del género Strongylus spp. presentan un cuerpo cilindrico,
compacto y de seccion redonda. Su aparato digestivo es tubular, rodeado por
una pared corporal delgada, y cuentan con un pseudoceloma o cavidad interna
en la que los 6rganos reproductores se disponen enrollados alrededor del tubo
digestivo (Quiroz, 1990). Dentro de los denominados Strongylus grandes, se

distinguen tres especies principales: S. vulgaris, S. equinus y S. edentatus.
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Strongylus vulgaris se caracteriza por presentar dos dientes redondeados en la
base de la capsula bucal y alcanzar una longitud adulta de 1.5 a 2.5 cm; S.
equinus posee tres dientes con dos puntas en la base de la cdpsula bucal y es
el parasito de mayor tamafio del género, con una longitud adulta de 2.5 a 5.0 cm;
mientras que S. edentatus presenta una capsula bucal provista de dientes y
alcanza entre 2.5 y 4.5 cm en su fase adulta (Romero, 1998). Por otro lado, los
huevos de Strongylus spp son ovalados y con una cubierta hialina delgada, pero
tienden a ser ligeramente méas grande, alcanzando 90 a 120 um de largo por 50
a 60 um de ancho y su mérula en estos huevos se caracteriza por una disposicion
de blastbmeros menos compacta y con mayor separacion entre ellos, lo que

otorga un aspecto interno mas laxo (Urquhart et al., 1998).

Estos parasitos dentro de su ciclo biolégico, efectian diferentes fases de
migraciones, la cual comienza por los huevos que son expulsados
conjuntamente con las heces del animal y depende de las condiciones
medioambientales de humedad, temperatura y oxigeno estas pasaran al primer
estado larvario L1, el cual saldrén al exterior en unas 48 horas después de la
eclosion, este se alimentara de bacterias; de aqui cuando las condiciones
climéticas sean favorables la larva L1 mudaré para convertirse en L2. (Sanchez
& Cardona, 2013). En este punto si el clima no favorece a la larva L2 interrumpira
su desarrollo hasta que el exterior mejore. De aqui se desprende la cuticula para
convertirse en una larva L3 en un periodo de tiempo de 5 a 7 dias, aqui la larva
puede protegerse de bajas temperaturas y si desea puede permanecer estable

durante afios (Alonso & Romero, 2009).
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Mediante el consumo de pasto o0 aguas contaminadas los burros llegan a
infectarse con larvas de estadio L3 los cuales son ya un estadio infectivo del cual
penetran la mucosa intestinal desde donde migran a otros 6rganos como la
arteria mesentérica del craneo y ramificaciones en el caso del Strongylus vulgaris
(Jiménez & Pérez, 2014). La migracién pasa del intestino grueso (ciego y colon
central) hacia el pancreas, higado, testiculos o pulmones y otros érganos como
en el caso del Strongylus equinus. En otro caso segun el tipo de migracion este
pasa por los drganos como peritoneo del flanco derecho, higado y para retornar
0 ubicarse en el intestino grueso en el caso del Strongylus edentatus (Cordero

del Campillo et al., 2001).

La patogenia provocada por los nematodos del género Strongylus se
relaciona principalmente con la migracion de sus larvas, aunque los adultos
también contribuyen al dafio al alimentarse de sangre, moco o contenido
intestinal (Sanchez & Cardona, 2013). La larva de Strongylus vulgaris presenta
una alta patogenicidad, al penetrar la pared intestinal provoca traumatismos que
generan pequefios puntos hemorragicos (Urquhart et al., 1998). Algunas larvas
migran hacia los ganglios linfaticos y el higado, causando inflamacion local y al
invadir los vasos sanguineos producen dafio tisular y pérdida de sangre.
Ademas, durante este proceso liberan toxinas que pueden afectar el sistema
nervioso central, manifestandose clinicamente en elevacion de la temperatura y

letargo en los animales (Quiroz, 1990).

Durante su migracion, las larvas pueden transportar bacterias patégenas
que provocan septicemia y en casos graves, la muerte del animal.

Aproximadamente 30 dias después de la infeccion, tanto en adultos como en
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potros de 2 a 3 meses, es posible la formacién de aneurismas en la arteria
mesentérica anterior (Alonso & Romero, 2009). En algunas ocasiones, estos
aneurismas se rompen, causando hemorragias graves, abscesos inflamados,
arteritis y areas necraoticas en el riibn. Ademés, como consecuencia del dafio
vascular y de la atrofia nerviosa, los animales pueden presentar coprostasis,
formacién de nudos intestinales, invaginacioén y trombosis, complicaciones que

comprometen seriamente la funcion intestinal y la salud general (Irurzun, 2014).

En casos severos debido a infartos, puede producir necrosis intestinal,
seguido de colicos debido a que disminuye el peristaltismo, acumulando
contenido intestinal o provocando distension en el intestino, las bacterias
ingresan por la mucosa y se colocan en la cavidad abdominal donde produce
liguidos serosos capaces de provocar peritonitis y la muerte (Quiroz, 1990). Las
lesiones que las larvas pueden ocasionar dentro del intestino incluyen son puntos
hemorragicos a nivel de la mucosa y serosa, dentro del mesenterio provoca
inflamacion séptica en las bases de los vasos mesentéricos, absceso en las
terminaciones, concentraciones purulentas y aneurismas de diferentes tamafios

gue contienen grandes cantidades de larvas de S. vulgaris (Mercado, 2018).

La presencia de trombosis embdlica en animales infectados con
Strongylus se asocia con lesiones internas significativas, como areas oscuras y
sanguinolentas en las paredes intestinales. En la cavidad abdominal se observa
un liquido rojizo amarillento acompafnado de exudados fibrinosos, mientras que
los trombos pueden encontrarse dentro de las ramas mesentéricas (Rivarola,
2018). Las larvas de S. edentatus producen irritacion y traumatismo intestinal

durante su migracion, combinando efectos histéfagos y hematofagos facilitando
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la introduccién de bacterias hacia los tejidos (Romero, 1998). En cambio, las
larvas de S. equinus causan dafios mas extensos, incluyendo traumatismo,
inflamacion, toxicidad bacteriana y desordenes en la funcidon pancreatica que
pueden derivar en hiperplasia, ademas, las larvas presentes en el peritoneo

generan hematomas y focos inflamatorios (Cordero del Campillo et al., 2001).

Los signos clinicos varian segun el estadio de desarrollo larvario en potros con
infestaciones intensas, la enfermedad presenta un curso severo, caracterizado
por fiebre de hasta 40 °C, anemia y trastornos gastroentéricos, mientras que en
reinfestaciones suelen no aparecer manifestaciones evidentes (Rivarola, 2018).
Cuando se producen inflamaciones en las ramas mesentéricas, la enfermedad
puede adoptar un curso crénico, provocando colicos que originan la formacién

de nudos intestinales (Quiroz, 1990).

Los célicos producidos por nematodos del género Strongylus en burros se
manifiestan en dos formas clinicas, las cuales dependen del grado de dafio en
el sistema circulatorio. La forma ligera o intermedia permite que el animal se
recupere, mientras que la forma severa, debido al dafio considerable que
ocasiona, suele ser fatal (Jiménez & Pérez, 2014). De manera semejante se ha
seflalado que las parasitosis gastrointestinales en equinos pueden ocasionar
cuadros de colico, pérdida de condicion corporal, disminucién del rendimiento y

en casos severos, la muerte de los animales (Mercado, 2018)
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C. Trichostrongylus

El género Trichostrongylus comprende nematodos parasitos
gastrointestinales de ciclo directo, ampliamente distribuidos en diferentes
especies domésticas y silvestres. En los équidos, particularmente en los burros,
estos parasitos pueden ocasionar alteraciones digestivas de importancia clinica
y productiva. Habitan en el intestino delgado y cuando se presentan en grandes
cantidades, provocan trastornos como enteritis y gastritis catarral (Gutierrez,
2019). En su fase adulta se caracterizan por ser de color rojo parduzco,
relativamente pequefios y delgados, morfologicamente presentan una boca
pequefia sin corona radiata y un cuerpo con numerosas estrias longitudinales;
los machos miden entre 2 y 6 mm de longitud, carecen de I6bulo dorsal y poseen
espiculas cortas, gruesas y complejas, mientras que las hembras alcanzan de 3
a 8 mm y presentan la cola corta (Quiroz, 1990). En cuanto a los huevos, estos
son ovoides con extremos redondeados y simétricos de 79 a 92 um de largo por
31 a 41 um de ancho, poseen una cascara delgada, lisa y transparente que
facilita la observacion del contenido embrionario, son eliminados en las heces en
estado de moérula, presentan una coloracién ligeramente amarillenta al
microscopio y carecen de estructuras accesorias como tapones polares, que si

estan presentes en otros nematodos (Serrano et al., 2010).

El ciclo biologico de Trichostrongylus spp se inicia cuando los parasitos
adultos viven en la mucosa del estbmago y en el intestino delgado de los burros,
donde las hembras depositan huevos que son eliminados al medio ambiente a
través de las heces (Cordero del Campillo et al., 2001). Una vez en el exterior,

los huevos evolucionan hasta convertirse en larvas infectivas de tercer estadio,
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las cuales permanecen en los pastizales esperando ser ingeridas por el
hospedero. Tras la ingestidn, las larvas penetran en la mucosa gastrica, mudan
a cuarto estadio y finalmente alcanzan la madurez en la luz estomacal o
intestinal, donde se reproducen y reinician el ciclo como se muestra en la Figura
5, con un periodo prepatente aproximado de 25 dias. Ademas, el pastoreo mixto

de burros y ganado favorece la proliferacion de estos parasitos (Ruiz, 2007).

Figura 5: Ciclo biolégico de Trichostrongylus
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Nota. Tomado de Parte V: Parasitosis de los équidos, Capitulo 31: Parasitosis
del aparato digestivo y renal. Trichostrongilosis, Strongilidosis causadas por
grandes y pequefios strongilos, Tarazona Vilas, J. M., 2001, McGraw Hill

Interamericana.

La infestacién por Trichostrongylus en el estbmago de los burros puede
producir gastritis cronica debido a la accibn mecanica y toxicolégica del
nematodo (Quiroz, 1990). Las larvas infectivas de tercer estadio (L3) penetran
en las criptas gastricas provocando el engrosamiento del epitelio glandular y la

formacion de placas circunscriptas, lo que altera las funciones del estbmago,

29



suprime el apetito y genera trastornos en la motilidad intestinal, como diarreas y
pérdida de peso (Gutierrez, 2019). Estas lesiones gastricas comienzan con
hiperemia y evolucionan hacia inflamacion catarral con erosion del epitelio,
asociada a necrosis, para posteriormente derivar en una inflamacion cronica
proliferativa (Rivero et al., 2018). En los tejidos afectados se observa infiltracion
de linfocitos y eosindfilos, provocada por la presencia de los parasitos, lo que
ocasiona atrofia de las glandulas y destruccién del epitelio glandular (Cordero

del Campillo et al., 2001).

D. Strongyloides westeri

Strongyloides westeri es un nematodo intestinal que afecta principalmente
a equinos jévenes, sobre todo a potros menores de seis meses y con mayor
frecuencia a hembras. Se localiza en el intestino delgado, especialmente en el
duodeno (Alonso & Romero, 2009). Los adultos son delgados y filiformes, con
hembras de 8 a 10 mm y machos de 2 a 3 mm, se fijan a la mucosa y absorben
nutrientes. Los huevos de Strongyloides westeri son elipticos u ovalados, de
contorno liso y transparente, miden aproximadamente 40 a 60 um de largo por
25 a 30 ym de ancho, presentan un color levemente amarillento a translucido,
contienen un embrién en desarrollo y poseen una cascara fina y delicada, lo que
los hace fragiles y altamente sensibles a la desecacién y a condiciones
ambientales adversas, limitando su supervivencia fuera del huésped (Quiroz,

1990).

En cuanto al ciclo biolégico, este inicia con la fase del huevo, cuya larva

L1 posee una cascara fina que le permite eclosionar con facilidad en el medio
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ambiente, dando lugar a una larva infectante L3 o a un parasito de vida libre, que
a su vez puede reproducirse y generar nuevos huevos (Lucena et al., 2012). La
infestacion de los potros puede ocurrir principalmente por transmision
lactogénica, cuando las larvas L3 migran a las glandulas mamarias de la madre
y son ingeridas durante la lactancia. Otra via de infeccion es el contacto con
pasturas contaminadas o la penetracion percutanea, mediante la cual las larvas
se distribuyen en los tejidos somaticos y pueden permanecer alli por periodos
prolongados (Gutierrez, 2019). Una vez dentro del organismo, las larvas se
dirigen al intestino delgado para continuar su desarrollo. En el caso de la
infeccion por via digestiva, se produce una migracién somatica que inicia en el
intestino, continta por el pulmon, la trdquea y la faringe y finalmente regresan al
intestino delgado, donde se transforman en adultos. El periodo prepatente puede
ser corto, de aproximadamente 5 a 8 dias o extenderse por varias semanas

(Road, 2019).

Cuando la patogenia ocurre por via cutdnea, se generan lesiones
eritematosas que facilitan la infeccion secundaria por bacterias, pudiendo
provocar cojera en los burros infestados. Por otro lado, si la migracion es por via
pulmonar, se producen lesiones hemorragicas que predisponen a infecciones
respiratorias y pulmonares (Ruiz, 2007). Finalmente, una vez que los parasitos
alcanzan su fase adulta, provocan de manera leve enteritis, diarrea y pérdida de
peso, Unicamente en los casos mas graves pueden inducir necrosis y manifestar

signos clinicos gastrointestinales severos (Garcia, 2016).
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Durante la migracion las larvas pueden causar diversas lesiones
epidérmicas, incluyendo dermatitis difusa, inflamacién, edemas, urticaria y
descamacion del epitelio (Gutierrez, 2019). Ademas, pueden provocar
congestion interna, enfisemas, petequias y equimosis en los pulmones, y en
casos de migracion masiva hasta el corazén, la muerte del animal (Alonso &
Romero, 2009). En la fase intestinal, la gravedad de los sintomas depende de la
carga parasitaria. Los burros infestados pueden presentar anorexia, diarrea con
sangre y moco, diuresis, letargo, anemia ligera o moderada, retraso en el
crecimiento y mala conversion alimenticia. En infecciones agudas, se observan
disenteria, pérdida de peso, deshidratacion, emaciacion e incluso la muerte del

animal (Lucena et al., 2012).

E. Oxyuris equi

El Oxyuris equi es un nematodo del tracto intestinal de los equinos, cuyo
impacto clinico en burros suele ser bajo, pero su presencia resulta importante
debido a su capacidad de infestacion a caballos, asnos, mulas y cebras. Estos
pardsitos se localizan principalmente en el colon, recto y ciego (Rivero et al.,
2018). Presentan un color blanco y una boca hexagonal con tres labios;
Gnicamente las hembras poseen tres dientes, un esoéfago estrecho en la mitad

del cuerpo y un bulbo en la parte posterior (Ruiz, 2007)

Segun su morfologia, Oxyuris equi presenta caracteristicas distintivas
entre machos y hembras. Los machos miden entre 0.9 y 1.2 cm, poseen una
espicula de 120 a 160 um de largo y cuentan con dos pares de papilas que

sostienen las alas caudales. Las hembras, en cambio, pueden superar los 10 cm
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de longitud debido a su cola extremadamente larga y presentan la vulva ubicada
en el extremo anterior del cuerpo (Quiroz, 1990). Los huevos son ovalados o
ligeramente alargados, asimétricos y aplanados, con un extremo en forma de
tapon que los distingue de otros nematodos intestinales, como se muestra en la
Figura 6. Miden aproximadamente 80 a 90 um de largo por 40 a 45 um de ancho,
poseen una cascara gruesa y lisa resistente a condiciones ambientales, y su
color varia de amarillento pélido a translicido segun el estado de desarrollo

(Guillin, 2018).

Figura 6: Huevo de Oxyuris equi con vista de 410X

Nota. Tomado de Parasitologia clinica veterinaria, por E. A. Benbrook y M. W.

Sloss, 1965, Compafia Editorial Continental, S.A.

El ciclo biolégico de Oxyuris equi se caracteriza porque los parasitos
adultos se localizan principalmente en el colon inferior del hospedador. Desde
alli, las hembras migran hacia el recto para depositar los huevos en la zona
perineal. Al cabo de unas horas, dichos huevos desarrollan un embriéon en un
periodo de 4 a 5 dias, alcanzan el estadio infectante de larva L3 (Ruiz, 2007).

Estos huevos se desprenden en conglomerados mucosos que permiten su
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adherencia a diversas superficies en el medio externo como se observa en la
Figura 7. Finalmente, el ciclo contintia con el periodo prepatente el cual tiene una

duracion aproximada de cinco meses (Nadal & Torres, 2022).

Figura 7: Ciclo biolégico del Oxyuris equi
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Nota: A: Hembra adulta en recto; B: huevos en pliegues perianales; C: Huevo;
D: Huevo primera larva; E: Huevo segunda larva; F: Infestacion via oral; G:
Huevo tracto digestivo; H: Eclosion de la segunda larva; I: Larva tisular, Tomado

de Parasitologia por Quiroz, H. 1990, México, D.F.: Editorial Limusa, S.A. de C.V.

Dentro de su patogenicidad, las larvas de Oxyuris equi dafian el ciego y
el colon por accién expoliatriz, ya que se alimentan de la mucosa y de la sangre,
lo que ocasiona traumatismos cuando el grado de infestacion es elevado y
provoca un dafio evidente (Quiroz, 1990). Asimismo, las hembras secretan una

sustancia gelatinosa que, al permanecer varios dias en los pliegues perianales,
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produce una fuerte irritacion y causa un dafio evidente en la region perianal, lo
que induce al animal a rascarse la cola y origina lesiones alopécicas que en
algunos casos pueden evolucionar a lesiones cutaneas e infecciones

bacterianas (Gutierrez, 2019).

4.3. Técnicas de diagndstico parasitolégico

Técnica de Graham

La técnica de Graham es un procedimiento sencillo y econémico que
permite diagnosticar la parasitosis causada por Oxyuris equi, debido a que las
hembras depositan sus huevos principalmente en la region perianal de los
hospedadores (Oliva et al., 2021). EI método consiste en aplicar una cinta
adhesiva transparente sobre dicha region para recolectar los huevos presentes.
Posteriormente, la cinta se adhiere sobre un portaobjetos de vidrio y se examina
al microscopio optico con el fin de identificar los huevos caracteristicos de este

parasito (Chaparro et al., 2018).

Técnica de Flotacion

La técnica de flotacion es ampliamente utilizada en parasitologia ya que
permite separar y concentrar los huevos de helmintos y los quistes de protozoos
presentes en las heces, eliminando el exceso de residuos mediante diferencias
de densidad. En este proceso, los elementos parasitarios ascienden hacia la
superficie, mientras los desechos permanecen en el fondo del tubo (Rodriguez
et al., 2001). Esta caracteristica produce preparaciones mas limpias y facilita la

observacion e identificacion microscopica (Magaro et al., 2011). Sin embargo, el
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método presenta limitaciones, pues algunos huevos de mayor peso especifico
no logran flotar y la pelicula superficial formada es fragil, lo que reduce el tiempo

de observacioén al hundirse nuevamente los parasitos (Benbrook & Sloss, 1965).

Entre sus variantes, destaca la técnica con solucion saturada de azucar,
considerada practica y accesible para separar, concentrar y conservar las
muestras fecales. Esta solucion mantiene la morfologia de los huevos con una
densidad aproximada de 1:12 a 15 °C y su preservacion puede prolongarse
mediante la adicion de formalina al 40% (Serrano et al., 2010). Su preparacion
consiste en disolver azUcar en agua destilada, calentar ligeramente sin llegar a
ebullicién, afadir fenol y agitar hasta homogenizar; posteriormente la solucién
debe envasarse y almacenarse en condiciones frescas y adecuadas (Sevilla &

Murillo, 2020).

Técnica de McMaster

El método de McMaster emplea camaras de recuento que permiten el
examen microscopico de una cantidad reconocida de suspension fecal (2 x 0,15
ml). Al utilizar un peso definido de heces y un volumen conocido de solucion de
flotacion, es posible calcular el nUmero de huevos por gramo de heces (Hansen
& Perry, 1994). La cdmara McMaster esta dividida en compartimientos, cada uno
marcado con una rejilla en la parte superior. Al llenarse con la suspension fecal
en una solucion de flotacion, gran parte de los residuos sélidos permanecen en
el fondo por accién de la gravedad, mientras que los huevos ascienden hacia la
superficie, donde pueden observarse y contabilizarse dentro de las rejillas

(Capello et al., 2020; Serrano et al., 2010).
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De acuerdo con Canté (2021), la interpretacion de los resultados
obtenidos en la camara McMaster se realiza multiplicando el namero total de
huevos observados en ambas celdas por el factor de conversion de 50, lo que

permite expresar el resultado final como HPG:

» HPG = (N°de huevos en 1° drea) + ( N° de huevos en el 2° area) X

50
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V. HIPOTESIS DE INVESTIGACION

5.1. Hipotesis general

En los burros del distrito de Maras, provincia de Urubamba, region Cusco,
existe una poblacion parasitaria gastrointestinal variada, cuya prevalencia y

carga parasitaria HPG, varian en funcion de la edad de los animales.

5.2. Hipotesis especificas

Los burros del distrito de Maras presentan distintos tipos de parasitos

gastrointestinales identificables mediante técnicas coproparasitolégicas.

La carga parasitaria gastrointestinal HPG difiere segun los diferentes

rangos de edad en los burros del distrito de Maras.
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VI. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

6.1. Tipo de investigacion

La investigacion es un estudio descriptivo, de corte transversal y aleatorio.

6.2. Poblacion de estudio

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI, 2012), en
el distrito de Maras, provincia de Urubamba, regién Cusco, se registr6 una
poblacion total de 2012 équidos, entre burros y mulas. De este total, de acuerdo
con informacién proporcionada por la Agencia Agraria de Maras (2024), se
estima que aproximadamente 1250 ejemplares corresponden a burros
domésticos (Equus asinus), tanto machos como hembras de diferentes edades,
los cuales constituyen la poblacion considerada para la presente investigacion.
El distrito de Maras fue seleccionado como area de estudio debido a que
concentra una elevada poblacién de burros dentro de la provincia lo que permite
contar con un numero suficiente de animales para realizar un muestreo
representativo y desarrollar comparaciones por rangos de edad, ademas de

facilitar el acceso a los ejemplares en las comunidades campesinas.

6.3. Ambito de estudio

El presente estudio se llevo a cabo en el distrito de Maras, provincia de
Urubamba, regién Cusco, donde se recolectaron las muestras y datos
necesarios para el desarrollo de la investigacion. Este ambito comprende la
totalidad del distrito, incluyendo sus ocho comunidades campesinas, lo que

garantiza la representatividad de la poblacion de estudio. Maras se encuentra en
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la parte alta y media del valle del rio Vilcanota, a una altitud media de 3,385
m.s.n.m., con coordenadas geogréficas de 13°18'01" latitud sur y 72°09'20"
longitud oeste; las temperaturas en esta zona oscilan entre 2 °C como minimo y

24 °C como maximo (SENAMHI, 2022).

El analisis de las muestras se realiz6 en el laboratorio de Parasitologia de
la Escuela Profesional de Medicina Veterinaria — Filial Sicuani, perteneciente a
la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco (UNSAAC). Dicho
laboratorio se ubica en el distrito de Sicuani, provincia de Canchis, a una altitud
aproximada de 3,570 m.s.n.m., con coordenadas 14°18'30" latitud sur y
71°14'00" longitud oeste, y temperaturas que varian entre 2 °C y 18 °C

(SENAMHI, 2022).

6.4. Epoca de muestreo

La investigacion se llevo a cabo durante la época de lluvias, en el mes de
marzo, periodo caracterizado por elevada humedad y precipitaciones frecuentes.
La recoleccién de las muestras coproldgicas se realiz6 en estas condiciones
ambientales, las cuales favorecen la supervivencia y el desarrollo de los estadios
larvarios de diversos parasitos gastrointestinales. Dichas circunstancias resultan
relevantes para el analisis ya que pueden influir en los niveles de infestacion

observados durante el estudio (Urquhart et al., 2008).
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6.5. Muestra

Para la determinacion del tamafio muestral se utiliz6 un muestreo
aleatorio simple, aplicando la formula propuesta por Aguilar (2005), para
poblaciones finitas:

Nx*x2z2xpx*q
n_eZ(N—1)+22>I<p>l<q

Donde:

N: Poblacion total = 1250

e z: Nivel de significacion = 1.96
e p: Probabilidad de éxito = 0.5
e (: Probabilidad de fracaso = 0.5

e e: Error=0.05
Muestra para el distrito de Maras

Reemplazando

~ (1250) * (1.96)2 * (0.5)  (0.5)
! = 0.05)2(1250 — 1) + (1.96)2 * (0.5) * (0.5)

1,200.5
n=
3.1225 + 0.9604
1,200.5
n=
4.0829

n = 294.03 = 294
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En consecuencia, el tamafio muestral determinado para este estudio fue
de 294 burros (machos y hembras) los cuales constituyeron la base para la

recoleccion y el andlisis de las muestras.

6.6. Materiales

6.6.1. Material biolégico

e Heces frescas recolectadas en frascos colectores nuevos y

estériles

e Muestras perianales obtenidas mediante la técnica de Graham

6.6.2. Material de campo

e Mameluco

e Marcadores

e Guantes descartables

e Céamara fotografica

e Frascos colectores con espatula de 30 mL

¢ Cinta adhesiva modificada con lamina portaobjetos

e Bajalenguas

e Formol al 10%

e Cajatérmica
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6.6.3. Material de laboratorio

e Balanza digital

e Hervidor eléctrico

e Vaso precipitado

e Matraz de Erlenmeyer de 3000 mL de capacidad

e Probeta de vidrio saturada de 50 mL

e Bagueta

e Papel aluminio

e Mortero con pilon

e Vaso descartable

e Tamiz

e Pipeta o cuenta gotas

e Tubos Falcon de 15 mL

e Cubre-objetos (22x22 mm)

e Porta-objetos 1x3 (25.4x76.2mm)

e Camara de McMaster

e Microscopio 6ptico
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6.6.4. Insumos para preparacion de soluciéon Sheather

e AzUcar rubia (1,280 g)
e Agua destilada 1000 mL

e Formol 10mL
6.7. Metodologia
6.7.1. Fase de campo
Muestreo

Se recolectaron un total de 294 muestras de heces de burros (machos y
hembras) procedentes del distrito de Maras, provincia de Urubamba, region
Cusco. Los animales pertenecian a las ocho comunidades campesinas que
conforman el distrito, lo que permitié obtener una adecuada representacion de la

poblacion en estudio.

El tamafio muestral total fue determinado mediante la férmula para
poblaciones finitas. Considerando que uno de los objetivos fue comparar las
cargas parasitarias entre diferentes rangos de edad, la poblacién fue organizada
en estratos de edades, aplicAndose un muestreo aleatorio estratificado para
asegurar la representacion de cada grupo en el analisis. La asignacion del
namero de muestras en cada estrato se realizé de acuerdo con la estructura real
de la poblacién lo que dio lugar a tamafios muestrales desiguales entre los

grupos.

Los rangos de edad seleccionados (0-1, 2-5 y mayores de 6 afos) se

definieron tomando en cuenta etapas claves del desarrollo dental en equinos. En
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esta especie, la denticién decidua predomina durante el primer afio de vida, el
reemplazo por denticion permanente ocurre principalmente entre los 2 y 5 afios,
y a partir de los 6 afios la denticién se considera completa y estable (Easley,
2025). Con base en este criterio, los animales fueron clasificados en tres rangos

de edad, cuya distribucién de muestras se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1

Distribucién de muestras por edades

Rango de edades (afios) 0-1 2-5 6-12>

NUmero de muestras 75 160 59

La recoleccién de las muestras se llevo a cabo durante las primeras horas
de la mafiana. En primer lugar, se tomaron muestras de la region perianal de
burros adultos y crias mediante la técnica de Graham, segun lo describe por
Chaparro et al. (2018), la cual se observa en el Anexo 1, Figura 1 y 2.
Posteriormente, se recolectaron entre 15y 30 gramos de heces directamente del
recto, con el objetivo de evitar la contaminacion externa, como se aprecia en el
Anexo 1, Figura 3 y 4, siguiendo el procedimiento descrito por Rivero et al.

(2018).

Las muestras perianales obtenidas mediante la técnica de Graham fueron
rotuladas adecuadamente. En el caso de las muestras recolectadas
directamente del recto, estas se depositaron en frascos colectores de 30 mL y
se identificaron con los datos necesarios para su correcta clasificacion, como se

aprecia en el Anexo 1, Figura5vy 6.
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Conservacién de muestras

Posteriormente, las muestras recolectadas directamente del recto fueron
mezcladas con formol al 10% para garantizar su conservacion y almacenadas
en sistemas de frio dentro de una caja térmica, asegurando su adecuada
preservacion durante el traslado al laboratorio, como se muestra en el Anexo 1,
Figura 7 y 8. Este procedimiento permitié prolongar la integridad de las muestras
mas alla del tiempo habitual, no obstante, se recomienda realizar el analisis
coproparasitolégico a la brevedad posible para garantizar la confiabilidad de los

resultados (Knudson et al., 2017).

6.7.2. Fase de laboratorio

Examen coprolégico

Para el andlisis de las muestras de heces de los burros se utilizaron las
instalaciones del laboratorio de Parasitologia de la Escuela Profesional de
Medicina Veterinaria de la UNSAAC en Sicuani. Se aplicaron las técnicas de
Graham, flotaciébn y McMaster, lo que permitié tanto la identificacién de los
principales parasitos gastrointestinales como la cuantificacion de HPG. La
identificacion se basé en la observacidbn microscépica de las caracteristicas
morfologicas de los huevos, considerando parametros como el tamario, la forma,
el color, el patrén de segmentacién y la estructura de la cascara, lo que permitio
una clasificacion a nivel de género parasitario. En el caso de la cuantificacion se
realizd aplicando el factor de correccién descrito por Canto (2021), utilizando la

siguiente formula:
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» HPG = (N°de huevos en 1° area) + ( N° de huevos en el 2° drea) X

50

A. Preparacion de solucion Sheather

La solucion saturada de Sheather se preparo siguiendo el método descrito
por Serrano et al. (2010). En un vaso precipitado se calenté 1000 mL de agua
destilada sin llegar a ebullicion y, posteriormente, se transfirié al matraz
Erlenmeyer de 3000 mL que contenia 1280 g de azUcar rubia, disolviéndola
completamente hasta alcanzar una densidad de 1.12 a 15 °C. Una vez obtenida
la disolucién, se dejé enfriar ligeramente y se incorporaron 10 mL de formol
comercial para prevenir el desarrollo de hongos y otros microorganismos. Este

procedimiento se detalla en el Anexo 2, Figura 9, 10, 11y 12.

B. Técnica de Graham

Siguiendo lo descrito por Chaparro et al. (2018), la técnica de Graham se
utiliza para la identificacion de Oxyuris equi y el cual se aplicé de la siguiente

manera.:

Protocolo de preparacion de la muestra en campo

1. Durante la recoleccibn en campo, se colocé una cinta adhesiva
transparente modificada sobre un portaobjetos y con la ayuda de un
bajalenguas, se realizaron suaves toques en toda la regién perianal de

los burros.

2. Posteriormente, la cinta fue cuidadosamente adherida a un

portaobjetos limpio, el cual se rotulé con los datos necesarios para su
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correcta identificacién, completando asi el procedimiento en el lugar

de muestreo.

Protocolo de preparacion de la muestra en laboratorio

3. En el laboratorio, la identificacion de los huevos de Oxyuris equi se
efectu6 mediante observacibn microscopica directa de los
portaobjetos, utilizando aumentos de 10X a 40X. El reconocimiento se

baso en las caracteristicas morfoldgicas descritas por Guillin (2018).

C. Técnicas de flotacion

Para la identificacibn de los principales tipos de parasitos
gastrointestinales, se utilizd la técnica de flotacién con la solucién de Sheather.
El procedimiento se llevé a cabo siguiendo el protocolo descrito por Benbrook y

Sloss (1965), desarrollandose de la siguiente manera:

Protocolo de preparacion de la muestra en laboratorio

1. Se pesaron aproximadamente 2 g de cada muestra fecal,
previamente preservada en formol al 10%, utilizando una balanza

de precision (Anexo 2, Figura 13y 14).

2. La muestra se colocé en un mortero, donde se adicionaron 28 mL
de solucion Sheather, mezclandose con la ayuda de un pilén hasta

lograr su completa disolucion (Anexo 2, Figura 15y 16).

3. Después se tamizo en un vaso descartable y se trasfirio el liquido
a un tubo de ensayo hasta la formacion de un menisco convexo

(Anexo 2, Figura 17 y 18).
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4. Se coloco un cubreobjetos sobre el menisco y se dejé en espera
durante 10 minutos; pasado este tiempo, el cubreobjetos fue
retirado y colocado cuidadosamente sobre un portaobjetos (Anexo

2, Figura 19y 20).

5. La identificacion de huevos de nematodos gastrointestinales se
efectu6 mediante observacion directa de las preparaciones en
portaobjetos al microscopio éptico, iniciando con el objetivo de 10X
y progresando a mayores aumentos para una mejor resolucion. El
reconocimiento de las especies se realiz6 con base en criterios
morfolégicos descritos en la literatura especializada (Canto, 2021;

Mercado, 2018; Urquhart et al., 1998; Serrano et al., 2010).

D. Técnica de McMaster

Para cuantificar la carga de parasitos gastrointestinales se empleo la
técnica de McMaster, contabilizando los huevos presentes en la camara y
aplicando un factor de correccion para expresar los resultados en HPG,
siguiendo la metodologia propuesta por Garcia (2016) con algunas adaptaciones
de acuerdo a las condiciones del laboratorio la cual consistié en los siguientes

pasos:

Protocolo de preparacion de la muestra

1. Con la ayuda de la balanza de precision, se pesaron 2 gramos de heces
preservadas en formol al 10 %, la muestra se coloco en el mortero y se

homogenizo agregando progresivamente 28 mL de solucion sheather,
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mezclandose cuidadosamente con la ayuda del pilon hasta lograr su

disolucion completa.

2. Seguidamente, se tamiz6 el contenido liquido y se coloco directamente en
un tubo Falcon de 15 mL. Posteriormente, con la ayuda de una pipeta o
cuentagotas, se tomé una pequefia muestra de la parte media del tubo y
se colocé en la camara de McMaster, dejando esperar un promedio de 8

a 10 minutos para su posterior lectura (Anexo 2, Figura 21, 22 y 23).

3. Seguidamente, se procedid a la cuantificacion microscopica de los
parasitos presentes mediante la lectura de las cuadriculas de cada
camara de McMaster, registrando el nimero de huevos observados en su

interior

6.8. Variables de estudio

6.8.1. Variables independientes

e Edad de los burros (meses o afios)

6.8.2. Variables dependientes

¢ Tipos de nematodos gastrointestinales

e Carga de nematodos mediante el conteo de huevos por gramo de

heces (HPG)

6.9. Procesamiento y disefio estadistico

Para determinar la carga parasitaria gastrointestinal mediante el conteo

de HPG en burros de diferentes rangos de edad, los datos obtenidos fueron
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procesados en Microsoft Excel 2016 y posteriormente analizados en el programa
estadistico SPSS version 22. Se calcularon medidas de estadistica descriptiva,

incluyendo el promedio, la desviacion estandar y el coeficiente de variacion.

Asimismo, con el fin de establecer el nimero de casos positivos a la
parasitosis, se utilizé la férmula de prevalencia propuesta por Rodriguez et al.

(2001):

N° animales positivos a la enfermedad
P = - X100
N° total de animales

Con base en los resultados de HPG, se procedié a la clasificacion de la
carga parasitaria gastrointestinal en tres categorias: baja, moderada y alta,
siguiendo los rangos establecidos por Rivero et al. (2018), como se muestra en

la Tabla 2.

Tabla 2

Categorizacién de la carga parasitaria en funcién del nimero de huevos por HPG

Categoria Rango de HPG
Baja 50 - 450
Moderada 451 -1000
Alta > 1000

Nota. Adaptado de Rivero et al. (2018).

Para evaluar si existian diferencias significativas en la carga parasitaria
entre los rangos de edad (0-1 afos, 2-5 afios y 6—-12 afios), se procedio primero
a verificar la distribucion de los datos mediante la prueba de normalidad de

Kolmogdrov Smirnov. Al comprobar que los datos no presentaban distribucion
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normal, se aplico la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis, tal como lo
sugieren Nwobi y Akanno (2021). Esta prueba permitié contrastar si existian
diferencias significativas en las medidas de tendencia central de los grupos de

edad.

El estadistico H de Kruskal Wallis se aproxima a una distribucién x2 con
k—1 grados de libertad, donde k corresponde al nimero de grupos, lo que
permiti6 obtener el valor de significancia (p). En los casos en los que se
detectaron diferencias significativas, se aplicd una prueba post hoc de Dunn con
correccion de Bonferroni, a fin de identificar entre qué grupos de edad se
presentaban dichas diferencias. El nivel de significancia empleado en todos los

analisis fue de p < 0,05.

Las hipotesis estadisticas empleadas para este andlisis estadistico

de HPG segun edad fueron las siguientes:

Ho: La carga parasitaria gastrointestinal HPG no difiere significativamente

entre los diferentes rangos de edad de los burros.

H,: La carga parasitaria gastrointestinal HPG difiere significativamente

entre los diferentes rangos de edad de los burros.
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VIlI. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. Prevalencia de nematodos gastrointestinales

En la Tabla 3 se muestran los hallazgos obtenidos en las 294 muestras
analizadas del total, 262 (89%) resultaron positivas a nematodos
gastrointestinales, esta elevada prevalencia evidencia que las infecciones
gastrointestinales son frecuentes en la poblacion de burros evaluada en el distrito

de Maras.

Tabla 3

Prevalencia total de nematodos gastrointestinales en burros del distrito de Maras

Numero de Muestras

Positivos % Negativos % Total %

262 89 32 11 294 100

Asimismo, mediante la observacion microscopica de las caracteristicas
morfolégicas de los huevos, se identificaron los géneros Cyathostominos,
Strongylus spp, Parascaris equorum, Trichostrongylus spp y Oxyuris equi, los

cuales son parasitos comunmente reportados en el Equus asinus.

La elevada prevalencia registrada en este estudio indica que las
infecciones gastrointestinales son frecuentes en la poblacion de burros del
distrito de Maras. Segun Rivero et al. (2018), los nematodos identificados pueden
generar patologias como célicos, diarreas cronicas, obstrucciones intestinales e

incluso la muerte en casos severos. Asimismo, Vergara et al. (2016) sefialan que
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estas infestaciones repercuten negativamente en el desempefio productivo,
provocando pérdida de peso, menor rendimiento y disminucién de la capacidad

de trabajo.

Los resultados obtenidos coinciden con lo reportado por Vargas et al.
(2021), quienes registraron una prevalencia del 98,6 % de parasitosis en burros,
lo que confirma que las infecciones gastrointestinales son altamente frecuentes
en esta especie. De manera similar, Mendoza et al. (2014) reportaron una
prevalencia del 80 % en burros utilizados para labores de traccién, indicando que
las condiciones de manejo, la falta de programas sanitarios regulares y la
limitada disponibilidad de recursos veterinarios favorecen la persistencia y
transmision de parasitos en la poblacion. Segun (Gutierrez, 2019) sefala que
prevalencias superiores al 70% se consideran elevadas en este sentido, la
prevalencia del 89% registrada en nuestro estudio refleja un nivel de parasitosis
aun mas alto que dicho umbral. Esto implica que los animales son mas
susceptibles a infecciones y que la parasitosis podria generar efectos negativos
como pérdida de peso, diarrea, disminucion del apetito, retraso en el crecimiento

y, en conjunto, una limitacion en el rendimiento.

7.1.2 Prevalencia en asociaciones parasitarias y global

La Tabla 4 presenta las asociaciones parasitarias identificadas en los
burros del distrito de Maras. Dentro de las infecciones monoparasitarias, los
Cyathostominos fueron los mas comunes (15.0%), seguidos por Parascaris
equorum (8.5%), Trichostrongylus spp (3.4%), Oxyuris equi (2.0%) y Strongylus

spp (1.0%). En cuanto a las asociaciones biparasitarias, predominaron
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Cyathostominos con Trichostrongylus spp (21.8%), seguidos de Cyathostominos

con Parascaris equorum (12.6%) y Cyathostominos con Oxyuris equi (5.8%).

Para las asociaciones triparasitarias, la combinacion mas frecuente fue

Cyathostominos + Trichostrongylus spp + Parascaris equorum (10.9%), seguida

de Cyathostominos + Trichostrongylus spp + Oxyuris equi (8.2%).

Tabla 4

Asociaciones de nematodos gastrointestinales en burros de Maras

Tipo de L o Porcentaje
o Asociacioén parasitaria Muestras
asociacion (%)
Monoparasitaria  Cyathostominos 44 15.0
Parascaris equorum 25 8.5
Trichostrongylus spp 10 3.4
Oxyuris equi 6 2.0
Strongylus spp 3 1.0
Biparasitaria Cyathostominos + Trichostrongylus spp 64 21.8
Cyathostominos + Parascaris equorum 37 12.6
Cyathostominos + Oxyuris equi 17 5.8
Triparasitaria Cyathostpmlnos + Trichostrongylus + 32 10.9
Parascaris
Cyathpstomlnos + Trichostrongylus + 24 g2
Oxyuris
Negativos Sin parasitosis 32 10.9
Total 294 100

En conjunto, los resultados muestran que las infecciones biparasitarias

representaron el 40.2%, las triparasitarias el 19% y las monoparasitarias el 29.9

%. Ademas, el 10.9% de los animales no present6 evidencia de parasitosis.

55



Los resultados obtenidos coinciden con lo descrito por Vergara et al.
(2016) quienes sefalaron que las asociaciones biparasitarias y triparasitarias
son las mas habituales en burros destacando que al mostrar pocos signos
clinicos, estos animales pueden convertirse en reservorios de nematodos
gastrointestinales, favoreciendo la diseminacién de los parasitos. De la misma
manera Galicia et al. (2020) describieron que la ausencia de tratamientos
antiparasitarios regulares incrementa el riesgo de acumulacion de infecciones
multiples. Por su parte, Rivero et al. (2018) indicaron que la susceptibilidad de
los burros frente a los nematodos no solo esté asociada a su edad, sino también
a factores como la nutricion y la capacidad de respuesta inmune, lo que
contribuye a la presencia de infecciones combinadas en lugar de aislarse en un

solo género parasitario.

La Tabla 5 presenta la prevalencia global de los géneros de nematodos
identificados en la poblacion evaluada donde los Cyathostominos fueron los
nematodos de mayor prevalencia (74.1%), seguidos por Trichostrongylus spp.
(44.2%), Parascaris equorum (32.0%), Oxyuris equi (16.0%) finalmente,

Strongylus spp (1.0%).

Ademas, se observaron diferencias significativas entre Trichostrongylus
spp y Parascaris equorum (p < 0.05), mientras que Oxyuris equi y Strongylus spp
registraron prevalencias significativamente menores dentro del grupo de

parasitos evaluados (p < 0.001).
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Tabla 5

Prevalencia global de géneros de nematodos gastrointestinales en burros de

Maras

Géneros Prevalencia (%)
Cyathostominos 74.12
Trichostrongylus spp 44 .2
Parascaris equorum 32.0
Oxyuris equi 16.0
Strongylus spp 1.0

Nota. a: Indica que Cyathostominos presento diferencias altamente significativas

en comparacion con los demas géneros (p < 0.001).

La predominancia de Cyathostominos observada en este estudio
coincide con lo reportado en investigaciones previas realizadas en équidos,
donde este género se reconoce como uno de los mas persistentes y dificiles de
controlar. Segun Vergara et al. (2016), su elevada prevalencia se relaciona con
su capacidad para desarrollar resistencia a antihelminticos y con su habilidad
para sobrevivir en el medio ambiente bajo diversas condiciones. Las diferencias
significativas entre Trichostrongylus spp. y Parascaris equorum (p < 0.05)
coinciden con estudios como los de Vargas et al. (2021), quienes indican que la
dindmica de distribucion entre estos géneros puede variar dependiendo del
manejo, la edad y la carga ambiental de larvas infectantes. Asimismo, las bajas
prevalencias de Oxyuris equi y Strongylus spp. (p < 0.001) se ajustan a lo
descrito por Galicia et al. (2020), quienes sugieren que estos géneros suelen

encontrarse en menor proporcion cuando Cyathostominos domina la estructura
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parasitaria. Esto podria deberse a interacciones competitivas o a la mayor

eficacia de los tratamientos convencionales frente a estos nematodos.

7.1.2.1 Identificacion y descripcion morfolégica de huevos de nematodos

Durante el analisis coproldgico se observaron diferencias morfolégicas
entre los huevos de los distintos géneros de nematodos identificados. Estas
variaciones permitieron establecer caracteristicas distintivas entre especies,
facilitando su reconocimiento microscopico dentro de las asociaciones

parasitarias encontradas.

Cyathostominos

En la Figura 8 se presentan los huevos correspondientes al género
Cyathostominos observados durante el examen microscopico. En las muestras
analizadas se observaron tres huevos de Cyathostominos de forma ovoide y con
cascara delgada, en su interior se apreciaba una mérula compacta conformada
por 8 a 10 blastbmeros. Estas caracteristicas morfolégicas se encuentran dentro
de las descripciones reportadas para este género por lo que concuerdan con lo

descrito por Mercado (2018).
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Figura 8: Huevos de Cyathostominos observados con vista 40X

Asimismo, los rasgos morfologicos observados en los huevos coinciden
con lo sefialado por Galicia et al. (2020), quienes identificaron un 63% de
Cyathostominos en 53 burros de 3 meses a 25 afos, destacando que la alta
carga parasitaria se asocia a la ausencia de tratamientos antiparasitarios
regulares y constituye uno de los principales desafios de manejo en poblaciones
de paises en desarrollo. De manera similar, Mendoza et al. (2014), indicaron que
los nematodos afectan hasta un 80% de los animales infectados en diferentes
regiones del mundo, especialmente en individuos jévenes debido a su limitada
capacidad de generar inmunidad. En contraste, Garcia (2016) encontré 44% de
Cyathostominos en 20 equinos de entre 1 y 14 afios mediante flotacion,
McMaster y sedimentacion, sefialando que el tamafo reducido de la muestra y

la variacion de edades pudieron influir en la menor prevalencia observada.
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Trichostrongylus spp

Se detectdé una prevalencia de 44.2%, con 3.4% en infecciones
monoparasitarias y predomino en asociaciones con Cyathostominos

(biparasitarias 21.8%, triparasitarias 10.9% y 8.2%).

En la Figura 9 se presentan los huevos de Trichostrongylus spp
observados mediante microscopia en las muestras analizadas se observaron
tres huevos de Trichostrongylus spp de forma ovoide, con cascara delgada y
transparente. Estos se caracterizaron ademas por presentar cascara lisa y
ligeramente amarillenta, sin tapones polares, siendo eliminados en estado de
morula, estas caracteristicas coinciden con lo descrito por Serrano et al. (2010)
quienes destacaron la morfologia tipica de este género como un rasgo

diagnéstico distintivo dentro de los nematodos gastrointestinales.

Dentro de los resultados estos difieren a los reportado por Vergara et al.
(2016), quienes reportaron un 91.67% de Trichostrongylus spp en 144 burros
mediante flotacion, destacando que el monoparasitismo fue de 5.88%, el
biparasitismo 35.29% vy el triparasitismo 52.94%, sefialando que el
multiparasitismo afecta negativamente la condicion corporal, el crecimiento y la
productividad de los burros, y que, al presentar pocos sintomas clinicos, estos
animales pueden actuar como reservorios de nematodos gastrointestinales. Por
otro lado, Guerrero (2006) registrd 24% de Trichostrongylus spp en 100 equinos
de 2 a 9 afios mediante flotacién y McMaster, indicando que factores como la
edad, el estado nutricional y el tamafio de la muestra influyen en la prevalencia

detectada.
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Figura 9: Huevos de Trichostrongylus observados a 40X

Parascaris equorum

Respecto a Parascaris equorum, se observo una prevalencia de 32.0%,
con 8.5% en infecciones monoparasitarias, 12.6% en combinacién con

Cyathostominos y 10.9% en asociaciones triparasitarias.

En la Figura 10 se muestran los huevos de Parascaris equorum en los
cuales se observaron dos huevos con forma subesférica y con una cubierta
externa rugosa de color marron amarillento. Asimismo, presentaron una
membrana lipidica interna que protege, estas caracteristicas coinciden con lo

descrito por Canto (2021).

Respecto a los resultados son comparables al 27% reportado por Rivero
et al. (2018) en burros de dos afios mediante flotacion y McMaster, quienes
sefalaron que la edad y la susceptibilidad de los animales jovenes influyen en la
frecuencia de este nematodo. De manera similar, Rodriguez et al. (2001)

documentaron una prevalencia de 15.1% en 380 equinos mediante flotacion,
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destacando que las migraciones intestinales de Parascaris equorum afectan

directamente la salud y la productividad de los animales.

Figura 10: Huevos de Parascaris equorum observados a 40X

Oxyuris equi

La prevalencia de Oxyuris equi en la poblacién evaluada fue de 16.0%, de
los cuales 2.0% correspondi6 a infecciones monoparasitarias, 5.8% en
combinacion con Cyathostominos y 8.8% en asociaciones triparasitarias. En la
Figura 11 se observan los huevos de Oxyuris equi detectados en las muestras
analizadas, donde se distinguen dos huevos con forma ovalada, caracteristica
de esta especie, ademas de presentar asimetria y un tapon en uno de sus
extremos, asi como una cascara gruesa, lisa y de color amarillento a translucido,

lo cual coincide con lo descrito por Guillin (2018).

Aunque su frecuencia fue menor en comparacion con otros nematodos, su
presencia resulta relevante debido a los signos clinicos que puede generar,

principalmente prurito perianal. De manera similar, Guerrero (2006) reportd una
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prevalencia de 18% en 100 equinos mediante flotacién y McMaster, destacando
que el método de Graham mejora la deteccion de este parasito y que la mayor

carga parasitaria suele presentarse en machos castrados y hembras prefiadas.

Figura 11: Huevos de Oxyuris equi observados a 40X

Strongylus spp

Finalmente, Strongylus spp mostré la menor prevalencia (1.0%) y solo se
detectd en infecciones monoparasitarias. En las observaciones microscopicas,
los huevos presentaron una forma ovalada de mayor tamafio en comparacion
con los de otros géneros y una morula menos compacta con blastbmeros mas
separados y de aspecto interno laxo, asi como se puede apreciar en la Figura

12, estas caracteristicas coinciden con lo descrito por Urquhart et al. (1998).

Este resultado contrasta con lo reportado por Galicia et al. (2020),
guienes hallaron un 98.1% dentro de sus muestras indicando que estos son uno
de los parasitos con dificil control sanitario y Rivero et al. (2018) reportaron un

64% de muestras positivas y mencion6 que estos nematodos son dificiles de
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controlar debido a la baja eficacia de algunos tratamientos antiparasitarios,
mientras que Mendoza et al. (2014) indicaron que la identificacion mediante
flotacién convencional puede subestimar su presencia y que la disminucion en la

frecuencia puede estar relacionada con desparasitaciones periodicas.

Figura 12: Huevo de Strongylus observado a 40X

7.2. Carga parasitaria gastrointestinal por rangos de edad

Se evidencian diferencias en la carga parasitaria de HPG y en el nimero
de animales positivos entre los distintos grupos de edades para Cyathostominos

y Strongylus spp, como se indica en la Tabla 6.
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Tabla 6
Carga parasitaria gastrointestinal de Cyathostominos y Strongylus spp en burros

expresada en HPG en diferentes grupos de edades

Rango % de positivos N° % respecto
Edad Promediode  Positivos al grupo de del total
HPG nematodos Total muestreado
0-1 115,37 49 65.3 75 26
2-5 150,79 122 76.3 160 54
> 6 179,432 50 84.7 59 20
TOTAL _ 221 75.2 294 100

Nota. a: indica el valor mas alto de HPG registrado, con diferencia altamente

significativa (p < 0,001).

Dentro de la Tabla 6 se presenta los resultados de la carga parasitaria de
Cyathostominos y Strongylus spp, evidenciandose un incremento progresivo en
el promedio de HPG conforme aumenta la edad. En los burros de 0-1 afio se
registré un promedio de 115,37 HPG, en los de 2-5 afios 150,79 HPG y en los
mayores de 6 afios el valor mas alto con 179,43 HPG. De acuerdo con la
categorizacion propuesta por Rivero et al. (2018), todos estos valores
corresponden a una carga baja (50-450 HPG). Sin embargo, el analisis
estadistico mostré una diferencia altamente significativa entre los grupos (p <
0,001), lo que confirma que la edad constituye un factor determinante en la

intensidad de la infeccion.
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Estos resultados coinciden con lo sefialado por Mejia et al. (2017),
quienes, al estudiar caballos de traccion, observaron que la carga de Strongylus
spp. aumentaba de manera progresiva con la edad. En su investigacion, los
animales jévenes presentaron un promedio de 117,24 HPG, valor muy parecido
al obtenido en este estudio para los burros de 0-1 afo (115,37 HPG). Asimismo,
Rivero et al. (2018) destacan que la edad constituye un factor determinante en
la epidemiologia de este parasito, encontrando cargas considerablemente mas
elevadas (1920 HPG) en burros de dos afos, esta diferencia puede explicarse
por el reducido tamafio muestral de su estudio (11 animales en total) y porque la
técnica de flotacion con solucién de cloruro de sodio empleada tiene una
densidad menor que la solucién de sheather, lo que podria haber disminuido la
recuperacion de huevos mas pesados, subestimando asi la carga parasitaria

(Urquhart et al., 1998).

Por otro lado, la prevalencia total de Cyathostominos y Strongylus spp
identificada en este estudio fue del 75,2%, valor comparable con el 74,22%
reportado por Almeyda y Porras (2019), lo cual sugiere que, ademas de la edad,
los factores estacionales y las condiciones ambientales juegan un rol importante
en la dinAmica de infeccién. Asi mismo Cordero del Campillo et al. (2001)
explican que los animales mayores suelen presentar cargas parasitarias mas
altas debido a una exposicion cronica y acumulativa a las fuentes de infeccion,
lo cual podria justificar los valores superiores observados en los burros mayores
de 6 afios. También destacan que los Cyathostominos constituyen el grupo mas
abundante, desempefiando un papel predominante en la epidemiologia de las

infecciones gastrointestinales. Por su parte, Garcia (2016) complementa este
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hallazgo al sefialar que los adultos muestran una mayor carga parasitaria no solo
por la acumulacion de infecciones a lo largo del tiempo, sino también por una
posible disminucion de la respuesta inmune. En el caso de Strongylus spp este
constituye un parasito de gran importancia clinica, debido a que sus larvas
migran a través de 6rganos como el higado, las arterias mesentéricas y el colon,
ocasionando lesiones severas, obstrucciones, tromboembolismos e incluso

cuadros de cdlico que pueden comprometer la vida del animal.

Los datos de la carga parasitaria de Trichostrongylus spp, se organizaron
por rangos de edad, considerando tanto el nimero de animales positivos como

la intensidad de infeccion (HPG), tal como se muestra en la Tabla 7.

Tabla 7

Carga parasitaria gastrointestinal de Trichostrongylus spp en Burros expresada

en HPG en diferentes grupos de edades

Rango % de positivos N° % respecto
Edad Promediode Positivos al grupo de del total
HPG nematodos Total muestreado
0-1 110,43 17 22.7 75 26
2-5 165,542 88 55 160 54
>6 145,70 25 42.4 59 20
Total 130 44.2 294 100

Nota. a: indica el valor mas alto de HPG registrado, con diferencia altamente

significativa (p < 0,001).
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La Tabla 7 muestra los resultados de la carga parasitaria de
Trichostrongylus spp, en este género la carga parasitaria mostro variacion segun
la edad, registrandose el valor mas alto en los burros de 2-5 afios (165,54 HPG),
seguido por los animales mayores de 6 afios (145,70 HPG) y finalmente por los
mas joévenes de 0-1 afio (110,43 HPG). De acuerdo con lo sefialado por Rivero
et al. (2018), todos estos valores se clasifican dentro de la categoria de carga
baja. No obstante, el analisis estadistico evidencid diferencias altamente
significativas entre los grupos (p < 0,001). En cuanto a la prevalencia total, fue
del 44,2%, lo que indica que casi la mitad de los animales presentaron infeccion

por Trichostrongylus spp.

Por su parte, Rivero et al. (2018) reportaron valores mucho mas elevados,
con 1800 HPG y una prevalencia del 91%, lo que contrasta con los resultados
de este estudio. Esta diferencia podria explicarse por la técnica de flotacion con
NaCl utilizada en su investigacion y por el reducido tamafio muestral de 11
animales. En cambio, Garcia (2016) inform6 valores mas cercanos a los aqui
obtenidos, con una prevalencia del 57% y cargas bajas menores a 100 HPG,
consideradas por el autor como leves asi mismo destaca que una baja cantidad
o la aparente ausencia de huevos en las muestras no necesariamente indica la
ausencia del parasito. Esta situacion puede deberse a respuestas inmunitarias
del hospedador o a infecciones cronicas subclinicas, en las que la eliminacion

de huevos es minima o intermitente.

Por otro lado, Capello et al. (2020) sefialan que solo entre un 15% y un

30% de los huevos de Trichostrongylus spp eliminados en las heces logran ser
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detectados mediante técnicas convencionales, 0 que sugiere que las cargas
parasitarias reales en campo podrian estar subestimadas. Esta limitacidn
metodoldgica ayuda a explicar por qué los valores obtenidos en este estudio
resultan relativamente bajos en comparacion con lo reportado por otros autores.
De manera concordante Vergara et al. (2016) resaltan que ademas de los
promedios de HPG, deben considerarse aspectos relacionados con la respuesta
inmunoldgica del hospedador y con las limitaciones metodoldgicas ya que el

conteo de huevos en heces no siempre refleja la verdadera carga parasitaria.

Los datos de la carga parasitaria de Parascaris equorum se organizaron
por rangos de edad, considerando tanto el nimero de animales positivos como

la intensidad de infeccion (HPG), tal como se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8

Carga parasitaria gastrointestinal de Parascaris equorum en burros expresada

en HPG en diferentes grupos de edades

Rango % de positivos N° %respecto
Edad Promediode Positivos al grupo de del total
HPG nematodos Total muestreado
0-1 161,66 32 42.7 75 26
2-5 141,80 44 27.5 160 54
> 6 144,95 18 30.5 59 20
Total 94 32 294 100
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Como se observa en la Tabla 8, la mayor carga parasitaria se presentd en
los burros mas jovenes (0—1 afio) con 161,66 HPG, seguidos por los mayores de
6 afos (144,95 HPG) y finalmente los de 2-5 afios (141,80 HPG). Todos los
valores se ubicaron en la categoria de carga baja segun Rivero et al. (2018), y el
analisis estadistico no mostro diferencias significativas entre los grupos (p >
0,05). Esto confirma que, aunque los jévenes son mas vulnerables, las cargas

observadas no difieren estadisticamente entre edades.

Sin embargo, desde el punto de vista epidemioldgico, los animales
jovenes continban representando el grupo mas vulnerable frente a este
nematodo, tal como lo sefiala Rodriguez et al. (2001). Esto se debe a que
Parascaris equorum posee un ciclo biolégico que favorece su persistencia en el
hospedador, especialmente en individuos jovenes que aun no han desarrollado

una inmunidad efectiva frente al parasito (Galicia et al., 2020)

De acuerdo con Mendoza et al. (2014) sefiala que en adultos la inmunidad
adquirida reduce las cargas parasitarias, mientras que Oliva et al. (2021) indica
que los adultos pueden mantener cargas moderadas y convertirse en reservorios
clinicamente silenciosos, lo cual justifica la similitud de las cargas entre los
grupos de 2-5 y >6 afos. Por otro lado, Rivero et al. (2018) reportaron valores
mas altos en burros de dos afos (300 HPG) y consideran que Parascaris
equorum es uno de los helmintos mas frecuentes en animales jovenes, lo que

concuerda con la prevalencia total del 32% encontrada en este estudio.
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7.3. Distribucion de Oxyuris equi en burros

Los datos de la prevalencia de Oxyuris equi se organizaron por rangos de
edad, considerando el nimero de animales positivos detectados mediante la

técnica de Graham, tal como se muestra en la Tabla 9.

Tabla 9

Prevalencia de Oxyuris equi en burros segun grupos de edad determinada

mediante la técnica de Graham

Edad Positivos grﬁ/opdoedpeor? (iatrir\ul :tsOg !DS TStoaI :ﬂr EEE)ZELOO
0.1 10 13.3 75 26
- ” 15 160 o4

o6 13 22.0 59 20
Total 47 15.9 294 100

Como se observa en la Tabla 9, la prevalencia total de Oxyuris equi fue
del 15,9%, detectada mediante la técnica de Graham. La mayor proporcion de
animales positivos se registré en los burros mayores de 6 afios (22%), seguidos
por los de 2-5 afios (15%) y los de 0-1 afio (13,3%). Aunque el grupo >6 afos
presento la prevalencia mas alta, el analisis estadistico indicd que no existieron
diferencias significativas entre los rangos de edad (p > 0.05). Estos hallazgos

evidencian que, aunque los animales jovenes son susceptibles, los adultos

71



cumplen un papel clave como reservorios que mantienen la transmision del

parasito en la poblacion.

Los resultados difieren de lo reportado por Rivero et al. (2018), quienes
encontraron una prevalencia menor al 9% y cargas promedio de 200 HPG. Esta
discrepancia puede atribuirse al método empleado, ya que la flotacidon
convencional utilizada por dichos autores tiende a subestimar los huevos que
permanecen adheridos en la regidn perianal, mientras que la técnica de Graham
aplicada en este estudio ofrece mayor sensibilidad diagnostica. De forma
complementaria, Oliva et al. (2021) destacan que los animales adultos pueden
portar cargas moderadas de manera cronica, incluso sin manifestar signos
clinicos, lo que favorece la persistencia del parasito en poblaciones mixtas de
équidos. Este planteamiento coincide con la mayor proporcion de positivos

observada en burros mayores de 6 afios.

Por otro lado, Rodriguez et al. (2001) sefialan que los animales jévenes
suelen presentar cargas mas altas debido a su menor inmunidad adquirida,
aungue reconocen que los adultos siguen desempefiando un rol importante en
la diseminacién del parasito. Esta dualidad ayuda a explicar la deteccién de
positivos en todos los grupos de edad en el presente estudio. Asimismo, Garcia
(2016) resalta que la eleccion de la técnica diagnostica es determinante para la
interpretacion de la prevalencia, lo que refuerza la pertinencia de aplicar la

técnica de Graham en investigaciones sobre Oxyuris equi.

De manera similar, Guerrero (2006) reporté una prevalencia del 18% de

Oxyuris equi y observd que los machos eran mas susceptibles, presentando
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prurito en la parte caudal y en el area perianal, lo que evidencia la importancia
de factores adicionales como el sexo y el comportamiento. De igual manera,
Mendoza et al. (2014) describe que este parasito puede encontrarse en animales
de todas las edades, con mayor frecuencia en aquellos estabulados, y que la
infeccion puede causar alopecia e irritacion perianal, lo cual coincide con la

deteccion de positivos tanto en jévenes como en adultos en este estudio.

No se detectaron cestodos en las muestras analizadas. La ausencia de
cestodos en las muestras analizadas podria estar relacionada con las técnicas
coproparasitolégicas empleadas en el presente estudio ya que tanto la flotacién
como la técnica de McMaster son mas sensibles para la deteccion de huevos de
nematodos, mientras que los huevos de cestodos por su mayor peso, se
recuperan con mayor eficiencia mediante técnicas de sedimentacion (Urquhart y
otros, 2008). Ademas, en el presente estudio no fue posible aplicar la técnica de
sedimentacién debido a que las muestras se encontraban preservadas en formol
al 10%, lo cual constituy6 una limitacion metodoldgica para la deteccién de este
grupo parasitario.

En sintesis, los hallazgos de este estudio permiten confirmar la hipétesis
general, ya que se evidencié que la poblacion parasitaria gastrointestinal de los
burros del distrito de Maras es diversa y que tanto la prevalencia como la carga
parasitaria HPG varian en funcion de la edad de los animales. Asimismo, se
validaron las hipotesis especificas, dado que fue posible identificar diferentes
géneros de parasitos mediante técnicas coproparasitologicas y se comprobo que
la carga parasitaria difiere significativamente entre los distintos rangos de edad.

De este modo, se rechaza la hipotesis nula (Hy) y se acepta la hipbtesis
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alternativa (H,), confirmando que la edad constituye un factor determinante en la

variacion de la carga parasitaria gastrointestinal en esta poblacion.
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VIIl. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. En el presente estudio sobre nematodos gastrointestinales en burros
(Equus asinus) del distrito de Maras, provincia de Urubamba, region
Cusco, se encontrd una alta prevalencia, con un total de 89% (262/294)
de animales infectados.

2. Los principales nematodos identificados fueron Cyathostominos (74.1%),
seguido de Trichostrongylus spp (44.2%), Parascaris equorum (32.0%) y
Oxyuris equi (16.0%), mientras que Strongylus spp presento la menor
prevalencia (1.0%). Se observaron infecciones mudltiples, siendo
frecuentes las asociaciones entre distintos géneros de nematodos.

3. La carga parasitaria (HPG) varié segun el género y la edad siendo mayor
para Cyathostominos y Strongylus spp en burros >6 afios (179.43 HPG, p
< 0.001), Trichostrongylus spp en burros de 2-5 afos (165.54 HPG, p <
0.001) y Parascaris equorum tuvo mayor carga en burros jovenes de 0-1
afo (161.66 HPG, p > 0.05). La prevalencia de Oxyuris equi fue bajay no
presentd diferencias significativas entre los grupos de edad (p > 0.05),
aunque fue significativamente menor en comparacién con los otros
géneros (p < 0.001).

4. No se detect6 la presencia de cestodos en las muestras analizadas.
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Recomendaciones

1.

Implementar programas de desparasitacion dirigidos segun la edad: en
burros jovenes, enfocados en Parascaris equorum, y en adultos, dirigidos
a Cyathostominos, Strongylus spp y Trichostrongylus spp.

Mejorar el manejo sanitario mediante la limpieza regular de corrales,
recoleccion de heces y rotacion de pasturas para reducir la contaminacion
ambiental.

Realizar monitoreo periédico de la carga parasitaria HPG, al menos dos
veces al afo, para ajustar las estrategias de control.

Promover programas comunitarios que incluyan capacitacion a
cuidadores y propietarios sobre control y prevencién de nematodos
gastrointestinales, complementados con campafias veterinarias

integrales.
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X. APENDICE Y ANEXOS

Anexo 1: Registro Fotografico de campo

Figura 1. Obtencion de muestra perianal en
burro adulto mediante la técnica de Graham.

Se evidencia la colocacion de cinta adhesiva
transparente en la region perianal, aplicando
presiones suaves Yy repetidas sobre toda el
area, para favorecer la adherencia de
estructuras parasitarias

Figura 3. Obtencion de muestra fecal en
burro adulto directamente del recto.

Se observa el procedimiento de recoleccion
realizado mediante palpacion rectal con la
finalidad de obtener heces frescas libres de
contaminacién externa para su posterior
procesamiento coproparasitolégico

Figura 2. Obtencion de muestra perianal en
cria de burro mediante la técnica de
Graham.

Se aprecia la ejecucion de la técnica bajo
sujecion manual del animal, permitiendo la
recoleccion  adecuada del  material
parasitolégico mediante cinta adhesiva

Figura 4. Obtencion de muestra fecal en
cria de burro directamente del recto.

Se aprecia la ejecucion del muestreo bajo

contencion  manual, permitiendo la
extraccion directa del material fecal
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Figura 5. Rotulado e identificacion de
laminas portaobjeto obtenidas mediante la
técnica de Graham.

Se observa el proceso de codificacion de las
laminas segun el rango de edad de los
animales con el fin de asegurar la correcta
clasificacién

Figura 7. Preservacion de muestra fecal
mediante la adicién de formol al 10%.

Se observa la incorporacion del fijador al
material bioldgico para conservar las
estructuras parasitarias y mantener la
integridad de la muestra

Figura 6. Rotulado e identificacion de
frascos con muestras fecales.

Se aprecia la codificacion de los recipientes
de recolecciéon conforme al rango de edad
de los animales, garantizando la adecuada
organizacién de las muestras

Figura 8. Muestras fecales previamente
colectadas y fijadas en formol al 10%
dispuestas en una caja térmica con hielo.

Se aprecia el almacenamiento bajo
condiciones de refrigeracion para asegurar
su adecuada conservacion durante el
traslado y previo al procesamiento
coproparasitolégico
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Anexo 2: Registro fotografico de laboratorio

Figura 9. Calentamiento controlado de
1000 mL de agua destilada

En un vaso precipitado, evitando que
alcance la ebullicién, con el objetivo de
incrementar la solubilidad del azacar y
facilitar la preparacién de la solucién

Figura 11. Adicion gradual del agua
destilada caliente

Se colocard al matraz que contenia el
azucar, permitiendo una mezcla progresiva
y reduciendo la formacion de grumos

Figura 10. Pesaje preciso de 1280 g de
azUcar rubia en balanza

Posterior transferencia a un matraz
Erlenmeyer de 3000 mL, asegurando la
proporcién adecuada para la obtencion de la
solucién de Sheather

Figura 12. Homogeneizacion continua de la
mezcla

Hasta lograr la disoluciébn completa del
azlcar y la obtencién de una solucién
uniforme, correspondiente a la solucion de
Sheather utilizada en el andlisis
coproparasitologico
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Figura 13. Pesado individual de
aproximadamente 2 g de muestra fecal

Mediante el uso de una balanza analitica de
precision. Se observa la medicién
controlada del material biolégico,
garantizando la exactitud de la cantidad
requerida

Figura 15. Preparacion de la muestra fecal
en mortero

Mediante la adicion de 28 mL de soluciéon de
Sheather al material biologico

Figura 14. Pesado simultdneo de
aproximadamente 2 g de varias muestras
fecales

Utilizando balanza analitica, se aprecia el
procedimiento de cuantificacion del material,
realizado de manera sistematica.

Figura 16. Homogeneizacion de la muestra
fecal con solucién de Sheather

Utilizando el piléon del mortero, se aprecia el
triturado y mezclado del material hasta
obtener una  suspensién uniforme,
adecuada para las etapas posteriores del
andlisis
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Figura 17. Transferencia de la suspension
fecal

Previamente tamizada desde un vaso
descartable hacia un tubo de ensayo. Se
observa el traspaso cuidadoso del liquido
para evitar pérdidas de muestra y asegurar
la continuidad del procedimiento de flotacién

Figura 19. Colocacion cuidadosa del
cubreobjetos sobre el menisco convexo
formado en el tubo de ensayo.

Se observa el posicionamiento del
cubreobjetos para permitir la adhesion de
las estructuras parasitarias durante el
tiempo de flotacion

Figura 18. Llenado del tubo de ensayo
hasta la formacién de un menisco convexo.

Se aprecia el nivelado de la suspension en
el tubo, condicion necesaria para permitir la
correcta recuperacion de estructuras
parasitaria

Figura 20. Montaje del cubreobjetos sobre
el portaobjetos

Después de 10 minutos de flotacion. Se
aprecia la preparacioén de la lamina lista para
su observacion  microscopica y la
identificacién de huevos parasitarios
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Figura 21. Extraccién, mediante pipeta o cuentagotas

De una pequefia porcion correspondiente a la fraccion
intermedia de la suspensién fecal homogenizada
contenida en un tubo Falcon, con el fin de asegurar
que la muestra sea representativa para el analisis.

Figura 22. Llenado de la camara de
McMaster

Con la suspension fecal utlizando una
pipeta. Se aprecia la introduccién controlada
de la muestra en la caAmara de recuento,
evitando la formacion de burbujas que
puedan interferir ~ con la lectura
microscopica.

Figura 23. Reposo de la camara de
McMaster durante 8 a 10 minutos

Previo a la observacion microscopica. Se
evidencia el tiempo necesario para permitir
la correcta distribucion de los huevos
parasitarios dentro de la camara antes del
recuento.
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