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Introducción 3 

 

La ganadería equina es una de las más antiguas en España, sin embargo, en los últimos años ha tenido lugar un cambio en su 

orientación, pasando de depender de su valor militar, como medio de transporte y fuente de trabajo agrario, a constituir una 

actividad orientada principalmente al ocio y a la producción de carne. Debido a ello, y también a la complejidad de estructuras 

y relaciones económicas que se han establecido en su entorno, existen pocos estudios del sector que permitan cuantificarlo y 

evaluarlo de manera fiel. 

  

En Galicia, las explotaciones son fundamentalmente de cría para carne, caracterizadas por el régimen semi-extensivo o 

extensivo, normalmente familiares y de carácter comunal (Francisco, 2010). El número de caballos por explotación no suele 

superar las 20-25 cabezas. 

 

La rentabilidad de la actividad agropecuaria depende en gran medida de las 

ayudas concedidas, ante esta situación, resulta imprescindible promover la 

sostenibilidad de las áreas rurales, para evitar su deterioro. En nuestra opinión, 

esto podría conseguirse mediante la combinación de los sistemas agrícolas y 

ganaderos, utilizando caballos que optimizan el rendimiento del sistema de 

pastoreo en prados pequeños y del silvopastoreo en montes y grandes 

extensiones. 

 

Hay que tener además presente que la presencia de animales silvestres 

(rumiantes, équidos) en los montes tiene un efecto muy beneficioso en su 

sostenibilidad, puesto que aprovechan recursos naturales infrautilizados y contribuyen de forma directa a reducir la biomasa 

vegetal, disminuyendo de este modo el riesgo de incendios (Rigueiro et al., 2005). 

 

Sin embargo, este régimen de explotación puede favorecer la aparición de numerosos procesos patológicos, de etiología 

infecciosa y parasitaria, que suponen una merma importante de las condiciones sanitarias de los équidos y que redunda a su vez 

en la productividad de estos animales, ya que disminuye la eficiencia reproductiva (obtención de potros), la función 

desbrozadora y también las posibilidades de supervivencia. También, es importante tener en cuenta que estos animales pueden 

actuar como reservorios de algunas enfermedades que afectan a otros animales de renta. 

 

Entre las enfermedades más importantes que afectan a los caballos salvajes se encuentran algunas parasitosis como cestodosis, 

nematodosis gastrointestinales y broncopulmonares, trematodosis o ectoparasitosis. En diversos estudios se ha demostrado que 

los pequeños estróngilos afectan a un porcentaje muy elevado de caballos, y que pueden llegar a ser responsables de la aparición 

de trastornos digestivos como cólicos. 
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Al igual que sucede con otras especies animales, el control parasitario en ganado equino se centra casi exclusivamente en la 

administración de tratamientos farmacológicos, aunque debería 

completarse con medidas de carácter profiláctico como: 

 

1) Cuarentena de los animales a la llegada a la explotación. 

2) Análisis parasitarios periódicos, para comprobar la presencia 

de formas parasitarias en los animales, y proceder a su 

identificación y tratamiento. 

3) Manejo adecuado y rotación de pastos, para reducir las 

posibilidades de reinfección de los animales con las formas libres 

de los parásitos. 

 

 

La administración de fármacos por vía oral o subcutánea a caballos en extensivo entraña una gran dificultad por la 

imposibilidad de asegurar la correcta inmovilización de los animales. Además, la complicación se incrementa por: 

 

a) Ausencia de infraestructuras adecuadas en las explotaciones de équidos para el 

manejo adecuado (mangas seguras, personal adiestrado, etc.). 

b) Coste económico actualmente imposible de afrontar teniendo en cuenta los 

inconvenientes del manejo de los caballos semisalvajes. 

c) Dificultad para encontrar personal cualificado, e interesado en realizar estas 

labores por la peligrosidad que entrañan. 

 

 

La problemática de desparasitación de los caballos salvajes no supone un tema novedoso. 

Hasta hace relativamente pocos años, sólo se desparasitaban los caballos dóciles y se hacía 

mediante la administración de grandes volúmenes de fármacos, de difícil aplicación (en 

algunos casos se empleaba la vía naso-gástrica), que presentaban márgenes insuficientes de 

seguridad y de acción. 
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De este modo surgieron entre los propietarios de caballos algunos mitos o leyendas de dudosa base, que se extendieron sin duda 

alguna debido a la ausencia de profesionales veterinarios. Entre la confusión creada en el ambiente ganadero equino merece la 

pena destacar, por su originalidad, la idea de que sólo era eficaz la 

desparasitación a través de la vía naso-gástrica, y utilizando el denominado 

triple, formulación compuesta por piperazina, fenbendazol y neguvon, que 

requería la administración de un gran volumen También se empleaba esta vía si 

se utilizaba carbón disulfuro, muy irritante para las mucosas orales. 

 

Otra idea muy difundida consistía en la creencia de que los antiparasitarios eran 

tóxicos para los párasitos y para los caballos, conclusión a la que se llegó por el 

empleo de organofosforados en los años 1960-70, que podían causar cambios en 

la fisiología de los animales y producir alteraciones como cólicos, salivación, 

incoordinación de movimientos y abortos en yeguas gestantes. 

 

En el año 2008, el Diario Oficial de Galicia publicó las bases reguladoras para 

poder percibir ayudas para el fomento y mejora del cabalo de pura raza galega, entre otras se establece la obligatoriedad de 

aplicar un programa de desparasitación dos veces al año. 

 

Teniendo en cuenta que en la actualidad todas las presentaciones farmacológicas de actividad antiparasitaria disponibles en el 

mercado son de administración oral, es importante destacar que en la práctica la mayoría de los caballos mantenidos en 

régimen extensivo no se desparasitan, y cuando se hace, no se administran las dosis adecuadas, (parte cae al suelo) ni con la 

frecuencia necesaria. 

 

En explotaciones forestales con caballos autóctonos salvajes en régimen de 

silvopastoreo, la administración de lactonas macrocíclicas en el dorso (pour 

on) podría constituir un procedimiento idóneo ya que rebajaría  la 

dificultad que entraña el manejo de estos animales, en especial su 

inmovilización, clave para la desparasitación con presentaciones vía oral o 

parenteral. 

 

A la vista de estas consideraciones, hemos estimado conveniente ensayar la 

eficacia antiparasitaria de un fármaco administrado por vía tópica, que no 

requiere la inmovilización completa de los animales y ofrece otras ventajas como ahorro de tiempo y del coste de 

desparasitación de cada caballo. 

 



6 Introducción 

 

Teniendo en cuenta los antecedentes expuestos, se ha planteado un estudio con los siguientes OBJETIVOS: 

 

 

1.- Identificar los principales parasitismos gastrointestinales que afectan al ganado equino gallego en régimen de 

silvopastoreo. 

 

 

2.- Analizar la eficacia de un tratamiento antiparasitario a base de ivermectina pour on sobre los principales 

nematodos intestinales del ganado equino de la Comunidad Autónoma Gallega. 

 

 

3.- Establecer la duración del efecto de un tratamiento antiparasitario pour on frente a nematodos ciatostómidos. 

 

 

4.- Estudiar la influencia de la ivermectina administrada por vía tópica sobre parámetros hemáticos y 

bioquímicos en potros y caballos de raza autóctona Pura Raza Galega (PRG). 
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2.1.- EXPLOTACIÓN DE RECURSOS AGROPECUARIOS EN SILVOPASTOREO 

 

En ciertas regiones de España, en especial en el Norte, cada año aumenta la superficie de tierras abandonadas, son terrenos que 

en otros tiempos fueron productivos, dedicados a la obtención de alimento para el ganado, cereales, etc., y que en la actualidad 

al dejar de explotarse, se han transformado en praderas naturales, monte bajo, eriales o matorrales. 

 

Algunos propietarios de estas tierras, tienen animales de fácil manejo, como caballos, burros, ovejas o cabras para mantener en 

buen estado los prados de pequeña extensión. Otra opción por la que se han inclinado, para terrenos muy extensos, otrora de 

labradío, es la repoblación forestal con especies perennes (coníferas, eucaliptos) o caducifolias (robles, castaños, fresnos). Las 

administraciones públicas subvencionan esta actividad e indican las especies de árboles con las que está permitido repoblar. 

 

Para asegurar el crecimiento adecuado de los arboles, es imprescindible evitar el expolio de nutrientes y agua del suelo por otras 

especies vegetales, así como asegurar el aporte de luz. Por tanto, es conveniente que el sotobosque se mantenga limpio de malas 

hierbas o matorral. (Sharrow, 1999). 

 

Un problema importante que acecha a estas explotaciones son los incendios que 

todos los años se producen debido a la presencia generosa de biomasa combustible 

generada por la vegetación sin control (López-Díaz et al., 2009). Cabe destacar que 

en España, en la década 1991-2000 ardieron un promedio de más de 175.000 Ha 

anuales, la tercera parte arboladas. A las pérdidas económicas hay que añadir el 

deterioro de los accesos a entornos naturales y el feísmo de un paisaje que se intenta 

promocionar para el turismo rural, por lo que estas áreas se convierten en 

desfavorecidas (Rigueiro et al., 1998). 

 

Entre las técnicas para la prevención de los incendios forestales, destacan los 

desbroces mediante procedimientos diversos y el pastoreo controlado. 

 

La limpieza del bosque con abundancia de matorral resulta complicada y costosa. En muchos casos, sobre todo en el invierno, 

las maquinas desbrozadoras no pueden acceder a terrenos con elevadas pendientes y carentes en la mayoría de los casos de 

infraestructuras de acceso (viales, pistas, etc.) y en periodos secos están prohibidas estas prácticas porque entrañan peligro de 

incendio. 
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Se entiende por DESARROLLO SOSTENIBLE aquél que satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad 

de las generaciones futuras para satisfacer las propias (Comisión Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo, 1987). Productividad, 

estabilidad y sostenibilidad son tres cualidades que caracterizan los agroecosistemas y que a menudo se encuentran en conflicto. 

 

 

Los sistemas silvopastorales son métodos de gestión del territorio 

agroforestal basados en la producción forestal arbórea y ganadera 

bajo un procedimiento integrado de pasto. Se trata de sistemas 

intrínsecamente sostenibles que incrementan la diversidad 

biológica, protegen la calidad del agua, reducen la erosión del suelo 

y favorecen la capacidad de retención de humedad de la tierra 

(Bradshaw et al., 2003). 

 

El pastoreo en el monte, cuando el ganado se elige 

convenientemente y se maneja adecuadamente puede convertirse 

en un importante aliado en la prevención de los incendios, 

reduciendo el combustible vegetal del sotobosque al mismo tiempo 

que incrementa la renta del monte, añadiendo la producción de 

carne a la de madera. 

 

Desde el punto de vista del aprovechamiento económico, es 

importante tener en cuenta que el rendimiento de las explotaciones 

forestales no se obtiene hasta que transcurren 20-30 años (según la 

especie vegetal), por lo que la introducción de especies animales 

podría proporcionar unos ingresos económicos inmediatos y regulares 

muy convenientes para los granjeros (Husak y Grado, 2002). 

 

No hay que olvidar, que al mismo tiempo se generan otros beneficios, como un mejor paisaje, transitabilidad por el monte más 

cómoda, mayor producción de setas, etc. (Mosquera et al., 2001). 
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2.1.1. Especies animales en silvopastoreo 

 

Desde hace décadas, en diversos países se vienen realizando experiencias de control del combustible vegetal del sotobosque 

mediante pastoreo como técnica de prevención de incendios forestales. Los buenos resultados han impulsado el crecimiento de 

este tipo de explotaciones de silvopastoreo promovidas por diferentes administraciones públicas y asociaciones de agricultores y 

ganaderos.  

 

En España existen diferentes grupos de investigación que tratan de establecer las condiciones más provechosas para los sistemas 

de silvopastoreo. Se han obtenido resultados prometedores con ganado vacuno, ovino, caprino y porcino, y en los últimos años 

se ha empezado a introducir el ganado equino. 

 

En la Universidade de Santiago de Compostela, el grupo que 

dirige el profesor Dr. Rigueiro Rodríguez (Dpto. de Producción 

Vegetal, Escuela Politécnica Superior) lleva más de 5 lustros 

ensayando diferentes posibilidades de silvospastoreo con 

cabras, vacas, ovejas, cerdos y caballos, en plantaciones de 

Eucalyptus globulus, Pinus pinaster, P. sylvestris y P. radiata, con 

buenos resultados desde el punto de vista del incremento de 

producción del monte y reducción del riesgo de incendios. 

 

Merced a estos estudios, se ha podido comprobar que los 

bovinos y ovinos reducen la presencia del brezo, pero no la del 

tojo. Las cabras resultan adecuadas para aprovechar matorral 

como el tojal, pero su introducción en zonas con árboles 

jóvenes acarrea graves trastornos, puesto que su agilidad les 

permite subir a las ramas más bajas y alimentarse de brotes tiernos, ralentizando el crecimiento de las especies arbóreas y 

perjudicando su rendimiento. El mantenimiento de ganado porcino en estos sistemas proporciona una herramienta muy eficaz 

para la eliminación de helechos, dado que estos animales se aprovechan de los rizomas cuando hozan (Rigueiro et al., 2005). 

 

Existe un criterio casi unánime de que el desarrollo de sistemas silvopastorales requiere de la aplicación de diferentes fases. En 

la primera, cuando el pasto leñoso es abundante, es aconsejable introducir especies lignívoras como cabras y caballos, animales 

que admiten una elevada proporción de pasto leñoso en su dieta. Con el pastoreo de estos animales, la vegetación del 

sotobosque evoluciona, reduciéndose la cobertura de las especies leñosas e incrementándose la de las herbáceas, lo que hace 

recomendable sustituir el ganado lignívoro por herbívoros (como ovejas y vacas). Sin embargo, no se debe suprimir totalmente 

el pastoreo con lignívoros para evitar que el matorral se recupere (Rigueiro et al., 2009). 
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 2.1.2. Caballos en silvopastoreo 

 

Diversos estudios han demostrado que el caballo es compatible con la explotación de diferentes especies vegetales, como pinos 

y eucaliptos, incluso desde edades tempranas del arbolado, ya que no los come y controla bien los tojos, retamas y gramíneas 

duras; y que sólo es compatible con frondosas cuando ya no alcanza las copas. (Rigueiro et al., 2001). En algunas 

investigaciones se ha llegado a comprobar que el efecto de pastoreo de los caballos reduce la biomasa del sotobosque en un 80% 

(Rigueiro et al., 1998). 

Recientemente se ha demostrado que el ganado equino en silvopastoreo controla bien el estrato arbustivo dominado por tojos, 

pero ante la desaparición de esta especie vegetal, consumen y controlan otras que les resultan menos palatables, como Rubus sp. 

 

Una vez demostrado el beneficio del ganado equino para aprovechar los pastos 

naturales de las áreas forestales, el siguiente punto importante consiste en establecer qué 

razas resultarían las idóneas. Es necesario tener en cuenta que los caballos en 

silvopastoreo viven en situaciones desfavorables en cuanto al medio (grandes 

variaciones de temperatura, orografía del terreno) y a los cuidados que van a recibir 

(alimentación, vigilancia sanitaria), puesto que este régimen de explotación no facilita 

que puedan proporcionarseles de igual modo que a animales estabulados o en granjas 

(Francisco et al., 2009a). 

 

Los resultados de diferentes estrategias de silvopastoreo en nuestro país han revelado 

que se debe emplear ganado de razas rústicas y compatibles con el arbolado, capaz de 

alimentarse básicamente del pasto natural que crece debajo. También es importante destacar que no se trata de que los caballos 

sobrevivan en estas condiciones, sino que han de ser productivos, y esta característica se medirá sobre la acción en el medio 

(desbroce, aclaramiento de zonas arbustivas) y sobre la producción ganadera (crías). 

 

Por todo ello, parece lógico considerar a los caballos de razas autóctonas como candidatos ideales debido a su adaptación 

natural a condiciones climáticas y alimentarias desfavorables. 

 

Todos estos resultados han permitido concluir que el planteamiento idóneo de los sistemas de silvopastoreo debería incluir una 

primera fase de introducción de ganado rústico equino/caprino para reducir la presencia de matorral y favorecer el crecimiento 

de pradera natural, y una segunda fase en la que bovinos y ovinos se alimentasen de los pastos naturales. Como estas especies 

no aprovechan el matorral, habría que incluir de nuevo a los caballos/cabras. 
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Los beneficios que se derivan de la presencia de animales rústicos que se 

alimentan del pasto natural se centran no sólo en la reducción del matorral 

y de la vegetación no deseada, etc., hay que considerar también que su 

acción redunda en disminución del gasto en herbicidas y maquinaria para el 

desbroce, lo cual supone además un importante apoyo a la gestión ecológica 

del bosque. Esta estrategia de manejo de las superficies agrarias se está 

haciendo muy importante en áreas con coníferas. 

 

 

Con el paso del tiempo, el sotobosque tendrá cada vez mayor extensión de 

pastos naturales y el rendimiento pecuario de los caballos se incrementará, no sólo 

porque estarán mejor alimentados sino también porque resultará sencillo el acceso 

a lo animales para vigilar que el estado sanitario de los caballos sea el apropiado y 

la consecuencia de todo supondrá un mayor aporte económico para el agricultor-

ganadero, obtenido de forma sostenible y respetuosa con el medio. 
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2.2. PRINCIPALES PATÓGENOS DEL GANADO EQUINO EN SILVOPASTOREO 

 

Muchas enfermedades infecciosas pueden mermar la capacidad reproductora de los caballos, pero no existe información acerca 

de la influencia del tipo de mantenimiento de los equinos (estabulado, pastoreo) en su prevalencia. La arteritis viral equina 

(AVE) tiene gran importancia por su repercusión sobre la productividad de los animales, aunque afortunadamente existe una 

forma de prevención y control de esta enfermedad, mediante el uso de una vacuna con virus vivos avirulentos (MacLaghlan y 

Balasuriya, 2006). 

 

La metritis contagiosa equina (MCE) es una enfermedad venérea causada por Taylorella equigenitalis, altamenta contagiosa 

como se desprende de su nombre (Erdman et al., 2011). Puede cursar de forma subclínica en las yeguas, o presentarse con 

inflamación de los tejidos (endometritis, cervicitis, vaginitis), descarga vaginal e infertilidad. Los sementales actúan de 

transportadores y no muestran signos clínicos (Timoney, 1996). Esta enfermedad puede provocar pérdidas económicas 

importantes no sólo por infertilidad en las hembras, sino también por restricciones en el movimiento de animales, exportación a 

otros países, comercio de semen, etc. El diagnóstico consiste en el aislamiento de T. equigenitalis mediante cultivo de muestras 

de los genitales externos de los ementales y del tracto reproductivo proximal y distal de las yeguas. 

 

Prácticamente todos los caballos que se mantienen en régimen de pastoreo están infectados por diferentes agentes parasitarios, 

entre los que cabe destacar, por su elevada frecuencia, nematodos estróngilos, ascáridos, oxiúridos, y cestodos (Arias et al., 

2011). También son muy frecuentes las infestaciones por ectoparásitos (garrapatas, ácaros de la sarna, moscas) y las miasis, 

enfermedades ocasionadas por las fases larvarias de ciertas moscas (Cortiñas et al., 2010). Puesto que se trata de caballos casi 

salvajes, las posibilidades de desparasitación suelen ser muy escasas, ya que se requiere un gran número de personas y mucho 

tiempo, en casos de manadas numerosas, para poder inmovilizar los animales y administrarles correctamente los productos 

antiparasitarios (Francisco et al., 2009b). 

 

 2.2.1. Parasitismos de équidos en silvopastoreo 

 

Los sistemas intensivo, semi-extensivo y extensivo constituyen los procedimientos clásicos de cría de animales, clasificación 

prácticamente fundamentada en el tiempo que los animales pasan en el pasto (Zhou et al., 2004; Gaspar et al., 2008) y cada uno 

de estos sistemas favorecen la aparición de determinadas enfermedadades. 

 

En general, bajo sistemas intensivos de manejo son más frecuentes las infecciones por protozoos que afectan al aparato 

digestivo y liberan al medio ooquistes con las heces del hospedador, este régimen de explotación también favorece ciertos 

ectoparasitismos (sarna, infección por piojos). 
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En el ciclo de los helmintos (cestodos, trematodos, nematodos), se intercala una fase externa en el medio, en el ambiente las 

formas parasitarias (huevos, larvas) eliminadas a través de las heces de animales parasitados se desarrollan hasta alcanzar 

estadios infectivos (larvas, metacercarias). Cuando los caballos se alimentan en pastos contaminados con formas parasitarias 

infectivas, se produce su infección. 

 

Según estas apreciaciones, los animales en régimen extensivo o semi-extensivo estarían expuestos principalmente a la infección 

por helmintos, sin embargo, no hay que olvidar que determinadas prácticas relacionadas con la cría de los animales en 

intensivo, como la administración de forraje fresco, podrían incrementar el riesgo de infección por helmintos como Moniezia, 

Fasciola, y nematodos gastrointestinales en animales estabulados de forma permanente y que la suplementación de alimento, 

principalmente mediante el empleo de comederos, puede incrementar la exposición a protozoos en los animales en semi-

extensivo y extensivo.  

 

Entre los parásitos helmintos que más frecuentemente afectan a los caballos se encuentran los nematodos gastrointestinales, 

destacando los pequeños y grandes estróngilos, ascáridos y oxiúridos (Cordero y Rojo, 1999; Francisco, 2010) y la forma adulta 

del cestodo Anoplocephala. Todos ellos son patógenos intestinales, en especial los grandes estróngilos por las características de su  

ciclo intraorgánico. En la Comunidad Autónoma Gallega, se ha comprobado que los más frecuentes eran los estróngilos, 

seguidos por ascáridos, oxiúridos y cestodos (Francisco, 2007; Francisco, 2008). 

 

Las gasterofilosis del caballo son parasitosis debidadas a la presencia y desarrollo en el tubo digestivo del caballo, de larvas de 

moscas del género Gasterophilus. Afectan a los équidos que permanecen en los prados durante las horas más calidas del día. Son 

parasitosis invernales como consecuencia de las infecciones estivales. 

 

Aunque existen pocos datos acerca de las principales infecciones parasitarias que afectan a caballos de monte, estudios 

realizados por el Grupo para el Estudio de Enfermedades de Équidos (Parasitología, Epidemiología y Enfermedades 

parasitarias) de la Universidade de Santiago de Compostela, (Francisco et al., 2009b, c) demostraron que los caballos silvestres 

sufren similares parasitismos que los caballos dedicados al ocio que se mantienen en prados. 

 

En un estudio reciente, Arias et al. (2011) comprobaron que sólo eliminaban huevos de cestodos los caballos en semi-extensivo  

y que además el 62% de estos animales eliminaban huevos de estrongílidos, al igual que el 32% de los que permanecían de 

forma permanente estabulados (intensivo), y el 93% de los mantenidos de forma constante en pastoreo. 
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Fig. 3. Extremo anterior de 
ciatostómidos. 

 

Fig. 2. Larva 3 de 

Cyathostomum. 

 
Fig. 4. Lesiones en la mucosa intestinal 

provocadas por nematodos estróngilos. 

 

Fig. 1. Larva 3 de Strongylus 
edentatus. 

a) Nematodos estróngilos 

Existen 2 subfamilias de estróngilos, que en función del tamaño de la forma adulta se 

conocen como grandes y pequeños estróngilos. Los grandes estróngilos pertenecen a la 

subfamilia Strongylinae (Osterman Lind, 2005), y los géneros más importantes son 

Strongylus, Triodontophorus, Oesophagodontus, Craterostomum y Bidentostomum. Los adultos 

miden entre 15-45 mm por 1-2 mm, poseen cápsula bucal bien desarrollada en la que puede 

haber dientes o placas cortantes y doble corona foliácea. Las estrongilosis por grandes 

estróngilos se observan en caballos de todas las edades, aunque la gravedad de los signos 

clínicos es mayor en potros. Se consideran los principales responsables de la mayoría de 

cólicos de etiología parasitaria, en particular Strongylus vulgaris. Son habituales también de 

équidos en pastoreo y las épocas de mayor riesgo de infección son otoño y primavera, que es cuando se 

dan las condiciones adecuadas para el desarrollo y supervivencia de sus fases larvarias en los pastos, 

praderas, etc. (Uhlinger, 1990; Mair et al., 2000) (Fig. 1). 

 

Los pequeños estróngilos pertenecen a la subfamilia Cyathostominae 

(Fig. 2), miden entre 5 y 20 mm y tienen la cápsula bucal menos 

desarrollada que los grandes estróngilos, todos tienen coronas 

foliáceas externas e internas bien diferenciadas (Chapman et al., 

2001). De entre los géneros existentes hasta el momento en la 

Península Ibérica se han identificado Cyathostomum, Poteriostomum y 

Gyalocephalus spp (Francisco et al., 2009a). (Fig. 3). 

 

En estudios realizados en los último años se ha demostrado que las especies de los géneros Triodontophorus, Oesophagodontus y 

Craterostomum son más próximas filogenéticamente a la subfamilia Cyathostominae (Hung et al., 2000), y actualmente se 

tienden a considerarlos integrantes de esta subfamilia (Osterman Lind, 2005). 

 

Los estróngilos tienen ciclo directo. Tras la eclosión de los huevos expulsados al 

exterior con las heces de los caballos, se libera la larva 1, que en presencia de 

condiciones ambientales adecuadas (humedad elevada y temperatura moderada), 

se desarrolla a larva 2 y larva 3, forma infectiva (Chapman et al., 2001). El caballo 

se infecta cuando ingiere hierba con larvas 3. 

 

Para continuar el desarrollo, las larvas 3 de los pequeños estróngilos invaden la 

pared del intestino grueso, la mayoría de las especies la mucosa del ciego y del 

colon. La reacción del hospedador frente a esta invasión se caracteriza por una 
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Fig. 6. Hembra adulta de P. equorum. 

 

Fig. 5. Arterias mesentéricas engrosadas 

por la presencia de S. vulgaris. 

marcada eosinofilia alrededor de las larvas y la formación de edema en la mucosa. La entrada de larvas de ciatostomas en la luz 

de las glándulas tubulares suele provocar inflamación de la zona junto con marcada hipertrofia celular (Fig. 4). Cuando las 

larvas 4 salen hacia la luz intestinal provocan infiltración masiva de la mucosa con eosinófilos (Urquhart et al., 2001). 

 

Si los équidos ingieren con el pasto larvas de grandes estróngilos, éstas llegan al intestino, lo atraviesan y empiezan una 

complicada y prolongada migración por distintos órganos. Así, las larvas de Strongylus vulgaris penetran en las arteriolas que 

irrigan el intestino delgado y grueso, y ascienden en dirección contraria a la circulación sanguínea hasta llegar a las arterias 

mesentéricas, provocando su dilatación (Fig. 5). Durante este trayecto, se forman trombos que pueden llegar a desprenderse y 

ocluir los vasos sanguíneos, provocando la formación de zonas necrosadas, con los consiguientes cólicos, a veces muy 

violentos, que incluso pueden llegar a provocar la muerte del animal (Love et al., 1999; Nielsen et al., 2008). Las larvas 3 de S. 

edentatus viajan por el sistema portal hasta alcanzar primero el parénquima 

hepático, después por debajo del peritoneo alcanzan los ijares y los ligamentos 

hepáticos y terminan su migración en la pared del intestino grueso en la que 

forman un gran nódulo purulento, que al romperse libera los parásitos a la luz 

intestinal. El proceso de migración de S. equinus es el menos conocido, sus larvas 

forman nódulos en la capa muscular y subserosa del intestino, se han encontrado 

larvas migrantes en la cavidad peritoneal, hígado y páncreas. 

 

Los estróngilos adultos se localizan en colon y ciego donde se alimentan de 

distintos nutrientes siendo esta acción expoliadora su principal mecanismo 

patógeno. Todos los estróngilos poseen cápsula bucal grande que permite atrapar 

un gran tapón de mucosa intestinal, digerirla, romper los capilares e ingerir sangre (Fig. 4). En infecciones moderadas no dan 

lugar a anemia, aunque sí causan una disminución de la vida de los glóbulos rojos. En infecciones por mayor número de 

vermes las pérdidas repetidas de sangre pueden producir anemia normocítica y normocrómica. Los daños en la mucosa pueden 

provocar síndrome de mala-absorción (Giles et al., 1985; Love y McKeand, 1997). 

 

b) Nematodos ascáridos 

La especie que afecta a los caballos es Parascaris equorum, este nematodo blanquecino 

y que destaca sin duda por su gran tamaño (Fig. 6), las hembras pueden llegar a 

alcanzar los 50 cm, no se confunde con ningún otro parásito intestinal de los 

équidos. Está difundido por todo el mundo y los potros son más susceptibles de sufrir 

esta infección (Rieder et al., 1995; Francisco et al., 2007c). 

 

Los adultos se localizan en el intestino y eliminan con las heces grandes cantidades 

de huevos casi esféricos de color marrón y cáscara gruesa muy resistentes a 



18 Revisión bibliográfica 

 

 
Fig. 8. Adulto de O. equi. 

 

Fig. 7. Manchas de leche en el hígado 
provocadas por la migración de larvas 

de P. equorum por el parénquima. 

condiciones ambientales adversas así como a los desinfectantes más habituales. En el medio externo, los huevos se convierten 

en infectivos cuando en su interior se forma la larva 2. Después de la ingestión y eclosión en el intestino, las larvas 2 atraviesan 

la pared intestinal y en 48 horas llegan al hígado. Aproximadamente dos semanas después de la infección alcanzan los 

pulmones y migran hacia los bronquios y la tráquea; con las expectoraciones las larvas que se encuentran en el moco traqueo-

bronquial, suben hasta la faringe y son deglutidas alcanzando el intestino delgado en donde completan su desarrollo (Hearn y 

Peregrine, 2003). 

 

En la patogenia de las infecciones por P. equorum es necesario establecer dos periodos, la acción de las larvas durante la 

migración, y la presencia de estadios inmaduros y adultos en el intestino. En el 

hígado, las larvas al avanzar causan hemorragias focales y soluciones de continuidad 

que con el tiempo son reemplazadas por tejido conectivo de color blanquecino, por 

lo que reciben el nombre de manchas de leche (Kornas et al., 2006). (Fig. 7). La 

migración larvaria en los pulmones también provoca petequias y hemorragias de los 

capilares, dando lugar a bronquitis y bronquiolitis eosinofílicas. El aumento de la 

mucosidad y las lesiones inflamatorias de alveolos, bronquios y bronquiolos causan 

dificultades en la ventilación pulmonar (Slocombe et al., 2007). Aunque la presencia 

de vermes en el intestino no se asocia con daños específicos, en caso de infecciones 

masivas pueden provocar invaginaciones, oclusiones.rotura del intestino a nivel del 

ligamento mesentérico y peritonitis. 

 

 

c) Nematodos oxiúridos 

Oxyuris equi (Fig. 8) es un parásito muy común del caballo, las hembras maduras son vermes largos y blancos con extremos 

posteriores puntiagudos que pueden alcanzar hasta 15 cm, mientras que los machos generalmente 

miden alrededor de 1 cm (Chapman et al., 2002; Pereira y Vianna, 2006). Los adultos se localizan 

en la luz del colon; después de la fertilización, la hembra grávida migra al ano y deposita sus 

huevos en montocitos que parecen rayas gelatinosas amarillentas. Con frecuencia la hembra 

estalla y los huevos se diseminan por el maslo de la cola y la zona perineal. La infección se 

produce al ingerir comida o agua de bebida contaminada con huevos del parásito, que ya tienen 

una larva formada en su interior (Kuzmina et al., 2005). 

 

La alteración principal es la irritación perineal provocada por sustancias liberadas por las 

hembras que estallan (Kuzmina et al., 2005). Estas masas de restos de vermes son irritantes, 

causan prurito induciendo el rascado en los caballos, produciendo inflamación, erosiones y 
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Fig. 9. Adultos de A. perfoliata. 

heridas. Cuando las larvas de O. equi se hallan en gran número producen inflamación de la mucosa intestinal. Los adultos no 

son patógenos, ya que no tienen comportamientos depredadores (Lyons et al., 2006). 

 

d) Cestodos 

Los cestodos que afectan al ganado equino pertenecen al género Anoplocephala 

(Romaniuk et al., 2004). Son parásitos fácilmente reconocibles por su morfología 

aplanada dorsoventralmente (Fig. 9), con una longitud que puede oscilar entre 1 a 5 

cm de longitud para Paranoplocephala mamillana, 20 a 80 para Anoplocephala magna y 

de 4 a 8 cm en el caso de Anoplocephala perfoliata 

 

Las formas adultas del parásito se localizan en el intestino delgado, en las 

proximidades de la válvula ileocecal, y eliminan con las heces proglotis grávidos 

repletos de huevos, que cuando son ingeridos por ácaros de la hierba se transforman 

en cisticercoides (Rodríguez-Bertos et al., 1999). Los caballos se infectan cuando 

ingieren ácaros oribátidos al pastar, y en el intestino los cisticercoides se transforman en cestodos adultos (Lyons et al., 2006). 

 

Aunque estos organismos han sido considerados no patógenos, la importancia de los signos clínicos (cólicos, impactación ileal, 

intususpecciones) está muy relacionada con el número de parásitos adultos fijados en la mucosa intestinal. A. perfoliata es la que 

se relaciona más a menudo con cuadros de cólicos (Meana et al., 2003; Traversa et al., 2008). Las invaginaciones intestinales 

asociadas a los anaplocefalos conciernen esencialmente a los caballos menores de cuatro años. En los équidos que soportan 

gran cantidad de adultos, el parásito que compite por los nutrientes ocasiona debilitamiento del caballo, lo que complica el 

cuadro clínico (Fogarty et al., 1994). 

 

En un estudio realizado en caballos sacrificados en un matadero de Madrid se clasificaron las lesiones producidas por A. 

perfoliata en la unión ileocecal teniendo en cuenta la intensidad del daño, y se relacionaron con el número de cestodos 

observados (Rodríguez-Bertos et al., 1999). Las alteraciones de grado I consistían en enteritis débil con erosiones focales en el 

43% de los equinos con carga parasitaria baja (1-26); el grado II se asignó al cuadro de enteritis pseudomembranosa presente en 

la unión ileocecal de 36% caballos parasitados por una tasa moderada-alta (23-188), y con el grado III se designó la enteritis 

necrotizante que padecía el 21% de los equinos con la intensidad parasitaria más elevada (72-248). 
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Fig. 10. Larvas de Gasterophilus spp. en 

estómago de caballo. 

 
Fig. 11. Larva 1 de Gasterophilus 

spp. en interior de huevo adherido 

al pelaje del caballo. 

e) Miasis: gasterófilos 

La miasis específica del ganado equino doméstico y silvestre está causada por 

larvas de moscas del género Gasterophilus (Sandin et al., 2000) (Fig. 10). De las 

ocho especies existentes (G. intestinalis, G. nasalis, G. haemorroidalis, G. pecorum, G. 

nigricornis, G. inermis y G. haemorroidalis), G. intestinalis (mosca zumbadora 

común) es la más frecuente en la Península Ibérica. Las moscas adultas son muy 

parecidas a las abejas, de color marrón, grandes, peludas y ponen huevos 

amarillos sobre distintas regiones del animal durante los meses de verano. 

 

Dentro de los huevos se desarrolla una 

larva (Fig. 11). Los caballos ingieren los 

huevos al lamerse y, en ocasiones las 

larvas liberadas con el lamido reptan por 

la piel hasta llegar a la boca. Una vez en la 

cavidad bucal penetran en la mucosa donde aumentan de tamaño y se convierten en 

larvas de segundo estadio, que son deglutidas (Bermúdez et al., 2007). 

 

En su localización definitiva mudan a larvas de tercer estadio y permanecen fijadas a la 

mucosa del tracto gastrointestinal unos 10-12 meses gracias a unos potentes ganchos bucales. Transcurrido este tiempo se 

liberan y salen con las heces del animal al exterior. Pasados 1 ó 2 días pupan durante 3 a 5 semanas para dar lugar a las moscas 

adultas (Cortiñas, 2009; Sánchez-Andrade et al., 2010). 
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Fig. 12. Caballos en silvopastoreo. 

2.3.- DIAGNÓSTICO DE LOS PRINCIPALES PARASITISMOS INTESTINALES 

 

2.3.1. Diagnóstico clínico 

 

La intensidad de los signos clínicos en las infecciones parasitarias en équidos, 

depende no sólo del agente etiológico o del número de parásitos, sino también de 

la condición corporal del animal, su estado fisiológico o la época del año 

(Matthews y Morris, 1995). En general, la presencia de parásitos internos como 

nematodos o cestodos suele cursar de forma subclínica, provocando, pérdida de 

peso, alteraciones en el hemograma (anemia, linfocitosis) y mal aspecto del pelaje 

(Fig. 12) (Proudman y Matthews, 2000; Ionita et al., 2010). 

 

Casi no existen estudios que versen sobre las protozoosis equinas, y menos aun 

sobre su significación clínica. No se ha observado relación entre la infección por 

Cryptosporidium spp. y la presencia de diarrea en potros (Burton et al., 2010). 

 

Numerosas investigaciones han establecido la correlación entre la parasitación por cestodos en equinos (A. perfoliata) y la 

aparición de alteraciones digestivas entre las que cabe destacar los cólicos (Meana et al., 1998; Proudman et al., 1998; Barrett et 

al., 2005; Morgan et al., 2005; Trotz-Williams et al., 2008; Traversa et al., 2008). 

 

La infección por ciatostómidos provoca una enteropatía inflamatoria que resulta en la alteración de la motilidad y 

microcirculación intestinal (Love et al., 1999). En caballos con formas adultas es frecuente que curse con signos como diarrea 

intermitente, pérdida de peso, mal aspecto del pelaje, anorexia, letargia con desorden de la motilidad intestinal, deterioro de la 

condición y edema periférico (Matthews y Morris, 1995). Se han encontrado valores anormalmente incrementados de actividad 

de las enzimas lactato deshidrogenasa (LDH) y creatin-kinasa (CK), estableciéndose una correlación positiva entre la 

eliminación de huevos de ciatostómidos y los valores séricos de actividad LDH (Francisco et al., 2011a). 

 

La ciatostominosis larvaria se asocia a la aparición de diarrea severa, pérdida de proteínas a nivel sanguíneo y disminución del 

peso (Ionita et al., 2010). Los parámetros bioquímicos alterados son hipoalbuminemia (≤20 g/L) y disminución del ratio 

albumina/globulinas (≥0´7) (Chapman et al., 2001). 

 

Los grandes estróngilos son más patógenos que los pequeños, debido a las migraciones intraorgánicas que realizan. La 

aparición de trombos y arteritis, cólico severo e incluso la muerte de los equinos se ha relacionado con la infección por S. 

vulgaris, considerado el principal patógeno de los caballos (Nielsen et al., 2008). En los últimos años el empleo intensivo de 

antihelmínticos ha reducido su prevalencia (Döpfer et al., 2004; von Samson-Himmelstjerna et al., 2007). 
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Fig. 13. Toma de muestras fecales 

del recto del caballo. 

En  potros parasitados con Parascaris equorum pueden observarse sígnos clínicos muy variados, fundamentalmente problemas 

respiratorios, como tos y moqueo nasal que señalan el paso de las larvas a nivel pulmonar. Igualmente pueden aparecer 

complicaciones de bronco-neumonía. La presencia de adultos se manifiesta por un cierto retraso en el crecimiento, pelaje sin 

brillo y episodios diarreicos. En infecciones masivas, las formas adultas pueden ocluir parcial o totalmente el intestino. Los 

animales pueden presentar hinchazón en el vientre, e incluso peritonitis. El nivel de albúmina corporal y sérica es inferior al de 

los potros sanos. 

 

En la habronemosis gástrica de caballos se mencionan signos como diarrea, pérdida de peso progresiva, gastritis catarral y 

ulceraciones (Traversa et al., 2006). 

 

Teniendo en cuenta la inespecificidad de gran parte de los signos mencionados, resulta necesario que el diagnóstico clínico se 

confirme con la identificación laboratorial del agente etiológico. 

 

2.3.2. Diagnóstico laboratorial 

 

Los métodos de diagnóstico de laboratorio habituales para las parasitosis digestivas son los copromicroscópicos (flotación, 

sedimentación, migración larvaria, realización de coprocultivos). En los últimos años se han incorporado algunas técnicas 

inmunoenzimáticas y otras basadas en la biología molecular, con objeto de incrementar las posibilidades del diagnóstico de los 

diferentes agentes parasitarios que afectan al ganado equino (Proudman y Trees, 1996b; Kaye et al., 1998; Gasser et al., 2004; 

Traversa et al., 2004; Burton et al., 2010; McWilliam et al., 2010; Ionita et al., 2010; Bohórquez et al., 2011). 

 

a) Técnicas coprológicas 

El examen de las heces se utiliza para el diagnóstico no sólo de parásitos del tracto 

gastrointestinal, sino también de aquellos que se encuentran en otras partes del cuerpo, y 

que eliminan huevos o larvas que pasan por el aparato digestivo, por ejemplo, cuando al 

toser el caballo deglute larvas de los nematodos pulmonares (O’Meara y Mulcahy, 2002). 

 

Como se puede observar en la figura 13, las muestras de heces deben recogerse 

directamente del recto, con objeto de evitar su contaminación fundamentalmente con 

nematodos de vida libre. Es aconsejable procesar las heces con prontitud, y cuando no 

sea posible, deberán de conservarse refrigeradas, o en formol tamponado al 4-8%, para 

impedir que algunos estadios como los huevos continúen su evolución y dificulten su 

identificación, o que las heces puedan contener larvas de moscas no parásitas (Francisco, 

2007). 
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Fig. 15. Huevo de F. hepatica. 

 
Fig. 16. Huevo de Anoplocephala. 

 

Fig. 14. Presencia de formas parasitarias en 

heces de caballos. 

El examen macroscópico de la materia fecal permite comprobar su consistencia, 

color, presencia de sangre, moco, etc., y sobre todo la presencia de algunos 

parásitos o porciones de ellos o sus larvas que pueden ser detectados a simple 

vista, como proglotis de cestodos, hembras de oxiúridos, pequeños y grandes 

estróngilos y larvas de gasterófilos (Meana et al., 2005) (Fig. 14). 

 

Se han descrito numerosas formas de procesar las muestras, desde simples 

extensiones hasta laboriosas técnicas cuantitativas, pero las más utilizadas siguen 

siendo las recomendadas por el Central Veterinary Laboratory de Weybridge 

(MAFF, 1987). 

 

 

La técnica de sedimentación se aplica para el diagnóstico de Fasciola hepatica ya que los 

huevos de este parásito tienen mayor densidad que los restos vegetales que se hallan en las 

heces, lo que permite concentrarlos en el sedimento tras repetidos lavados para eliminar los 

detritus (Fig. 15). Para cuantificar el número de huevos por gramo de heces se utilizan 

cámaras McMaster. El burro es el équido más susceptible de padecer la infección por este 

trematodo (Vargas et al., 2001). 

 

 

Basada en la utilización de soluciones de alta densidad en las que flotan las formas parasitarias, con la técnica de flotación se 

pueden observar ooquistes de protozoos, huevos de cestodos y la mayoría de los huevos de nematodos. Se recomienda la 

solución saturada de cloruro sódico o la de sacarosa (ρ= 1’3). Los recuentos de huevos se hacen con cámaras McMaster cuando 

se utiliza NaCl como solución de flotación. No conviene olvidar que las soluciones densas en contacto con las formas 

parasitarias provocan su deformación, colapso e incluso el hundimiento de los huevos, por lo que el tiempo de procesado de la 

muestra debe de ser breve. 

 

Aunque el examen coprológico es muy específico para el diagnóstico de las cestodosis, 

debido a la morfología característica de los huevos de Anoplocepha (Fig. 16), en raras 

ocasiones son eliminados de forma individual, lo que provoca que no se distribuyan de 

forma uniforme en la masa fecal (Morgan et al., 2005). De este modo, pueden pasar 

desapercibidos, por lo que resulta importante, como se mencionó anteriormente, el 

examen macroscópico previo a la realización de la flotación para el diagnóstico de 

cestodos. 
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Fig. 17. Huevo de P. equorum. 

 

Fig. 18. Huevo de nematodos 
gastrointestinales. 

 

Fig. 19. Huevo de O. equi. 

De la comparación de 3 métodos copromicroscópicos para el diagnóstico de A. perfoliata, Meana et al. (1998) demostraron que 

los mejores resultados se coseguían con una combinación de 2 métodos de sedimentación/flotación. No se pudo establecer la 

relación entre la carga parasitaria y la detección de huevos, y se concluyó que cuando los caballos tenían menos de 100 cestodos 

no se conseguía un buen diagnóstico de infección por métodos coprológicos. 

 

 

Utilizando como solución de flotación NaCl se detectan en las heces de los caballos 

parasitados huevos del nematodo P. equorum (Fig. 17), principalmente en los potros, 

aunque existen diferentes estudios que demuestran la eliminación de huevos en animales 

adultos (Francisco et al., 2011b). .En los potros infectados por P. equorum la presencia de 

huevos en heces suele cursar con enteritis catarral que provoca diarrea fétida y pálida, 

acompañada de malestar general, debilidad y pelaje áspero (Rieder et al., 1995). 

 

 

Pese a que con la flotación se evidencian huevos de estróngilos, no es posible la 

identificación de géneros o especies debido a la similitud morfológica que presentan 

(Fig. 18). Por este motivo se recurre a la realización de coprocultivos, que consiste en la 

incubación de muestras fecales durante 15-20 días a 20-25ºC para estimular el desarrollo 

hasta larvas 3, aunque la diferenciación de los distintos géneros entre sí requiere un 

adiestramiento específico, y en numerosas ocasiones sólo es posible llegar hasta el 

género (Chapman et al., 2001; Lichtenfels, 2008). 

 

 

Debido a que las hembras adultas de Oxyuris equi depositan los huevos en la región perianal, 

éstos no se observan con frecuencia en los exámenes rutinarios de las heces por flotación (Fig. 

19), y por ello el diagnóstico de este parasitismo se basa en la identificación de huevos de O. equi 

en preparaciones realizadas con cintas de papel adhesivo (Pereira y Vianna, 2006). Se presiona 

un trozo de la cinta limpia alrededor del ano, se retira y se coloca en un portaobjetos, para su 

posterior examen microscópico en busca de huevos con un opérculo o tapón en un extremo. 

 

Las técnicas copromicroscópicas resultan de indudable utilidad para el diagnóstico de parasitismos gastrointestinales. Existen 

algunos inconvenientes entre los que destacan una reducida sensibilidad (Slocombe, 2004), ineficacia en la detección de algunas 

infecciones como la habronemosis gástrica (Traversa et al., 2004), la imposibilidad de aplicación en parasitismos en los que no 

se eliminan formas parasitarias en las heces como en la gasterofilosis, o la incapacidad para llegar a un diagnóstico etiológico 

en infecciones por estróngilos. 
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Con objeto de mejorar la detección de cestodosis equinas, se ha recomendado el tratamiento de los animales sospechosos y 

análisis de las heces recogidas a las 24-48 horas (Slocombe, 2006; Elsener y Villeneuve, 2011), consiguiéndose aumentar la 

sensibilidad del 62% antes del tratamiento al 100% después, posiblemente debido a que el antihelmíntico provoque la 

desintegración de los cestodos muertos, permitiendo así aumentar la excreción y dispersión de los huevos. 

 

En ausencia de otras posibilidades, también se ha indicado la administración de antihelmínticos para la observación de 

estróngilos adultos y larvas de Gasterophilus en caballos (Kuzmina et al., 2005; Kornaś et al., 2007; Gökçen et al., 2008). 

 

Se han realizado algunos intentos para incrementar la fiabilidad de estas técnicas mediante la introducción de ciertas 

modificaciones. Una de ellas consiste en la recogida de toda la materia fecal excretada por los equinos 3 días antes del 

tratamiento antiparasitario y 3 días después (Dawson, 2003). El procesamiento de las heces consiste en introducirlas en bolsas 

de nylon de un tamaño de 50 x 50 cm y 10 μm de diámetro de poro, que se sellan y se colocan en una lavadora convencional y 

se someten a un ciclo en frío. Finalizado éste, se recoge todo el contenido retenido en las bolsas, y se observa 

microscópicamente la presencia de adultos de Anoplocephala, Gasterophilus y Oxyuris. 

 

Para incrementar la sensibilidad de las técnicas copromicroscópicas, Cringoli (2006) diseñó el sistema FLOTAC®, que consiste 

en realizar flotación en una centrífuga, seguido de la traslación de la porción apical a la suspensión en flotación. Esta técnica 

permite la cuantificación de huevos, larvas, ooquistes y quistes en una muestra de 1 g de heces (Utzinger et al., 2008). 

 

b) Procedimientos inmunológicos 

El diagnóstico clínico no es sencillo ni concluyente. La coprología resulta barata, fácil de 

realizar y no precisa de equipos sofisticados ni de mantenimiento costoso, pero a veces 

no resuelve el problema del diagnóstico de los parasitimos gastrointestinales de equinos. 

Con la aplicación de algunas técnicas inmunoenzimáticas se ha contribuido de modo 

importante a la detección de ciertas infecciones parasitarias.  

 

Algunas pruebas de diagnóstico inmunológico están disponibles comercialmente, 

basadas en la detección de anticuerpos específicos en suero sanguíneo. Las técnicas más 

utilizadas son la aglutinación en látex, inmunofluorescencia indirecta y el enzimoinmunoensayo (ELISA, enzyme linked-

immunosorbent assay). 

 

Se han desarrollado investigaciones basadas en la obtención de antígenos de diferentes formas parasitarias. De la comparación 

de los productos metabólicos y somáticos de adultos de Anoplocephala perfoliata, se concluyó que sólo los de excreción/secreción 

eran útiles para el diagnóstico de cestodosis equinas (Höglund et al., 1995), llegándose a alcanzar una sensibilidad del 68% y 

especificidad del 95% (Proudman y Trees, 1996a). 
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Las técnicas inmunoenzimáticas también se han aplicado al estudio de la respuesta inmunitaria en caballos frente a 

ciatostómidos, comprobándose mediante antígenos de excreción/secreción que los anticuerpos disminuyen a las 6 semanas 

después de la infección de los equinos (Kara, 1996). 

 

En base a los resultados obtenidos, en algunas experiencias se ha optado por purificar los antígenos parasitarios, en aras de 

perfeccionar las técnicas inmunoenzimáticas orientadas a la búsqueda de anticuerpos. De este modo, se aisló una proteína de 

12/13 kDa de los antígenos de excreción/secreción de A. perfoliata, y se estableció que si las densidades ópticas eran superiores 

a 0’6 existía infección activa en los equinos (Trotz-Williams et al., 2008). En trabajos recientes se ha demostrado que con esta 

técnica es posible establecer el número aproximado de cestodos adultos en función de las densidades ópticas obtenidas 

mediante ELISA (Morgan et al., 2005), destacándose que este procedimiento resulta adecuado en caballos con elevada carga 

parasitaria y por ello en riesgo de enfermedad. Por el contrario, Traversa et al. (2008) afirmaron que con esta proteína no se 

podría alcanzar un diagnóstico fiable, puesto que 7 caballos negativos a la flotación y PCR resultaban positivos con la técnica 

inmunoenzimática. 

 

Se ha comprobado que el diagnóstico de ciatostominosis larvaria se puede realizar con ELISA y 2 proteínas de 20 y 25 kDa 

obtenidas de los antígenos somáticos de dichas larvas (Dowdall et al., 2003, 2004). De este modo, se consigue apreciar un 

incremento en la respuesta inmunitaria IgG total a las 5-7 s.p.i., que se correlaciona con la presencia de infección activa en los 

équidos. 

 

Para hacer posible el diagnóstico de ciatostominosis larvaria equina, se ha expresado una proteína recombinante de 25’6 kDa 

cuya utilidad ha sido demostrada en técnicas ELISA (McWilliam et al., 2010). 

 

Tras fraccionar los antígenos de excreción/secreción de larvas 3 de ciatostómidos en un sistema de cromatografía líquida a baja 

presión (FPLC, Fast Protein Liquid Chromatography), se purificaron 3 complejos proteicos de 51, 29 y 15 kDa con los que se 

obtuvieron valores elevados (>90%) para la sensibilidad y especificidad, demostrándose asimismo un incremento significativo 

de las absorbancias 4 semanas antes de la aparición de huevos en las heces (Paz-Silva et al., 2011a). 

 

El diagnóstico de gasterofilosis equina se ha mejorado considerablemente con la puesta a punto de una prueba ELISA y 

antígenos de excreción/secreción de larvas 2 de Gasterophilus intestinalis y G. nasalis, que parece idónea para la estimación de la 

seroprevalencia de esta miasis in vivo (Sánchez-Andrade et al., 2010). 

 

La detección de anticuerpos frente a los antígenos de diferentes formas parasitarias, aunque supone un gran avance en el 

diagnóstico y control de un gran número de enfermedades, no siempre se puede correlacionar con la infección activa, y la 

información aportada sólo indica la exposición previa a los parásitos (Sánchez-Andrade et al., 2002; Kania y Reinemeyer, 

2005). Otro fenómeno a tener en cuenta es el de la respuesta inmunitaria cruzada que se desarrolla frente a antígenos de 
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diferentes formas parasitarias, incluso alejadas filogenéticamente, y que complica la interpretación de los resultados obtenidos 

con las técnicas inmunoenzimáticas (Romasanta et al., 2003). A estos inconvenientes habría que sumar la variabilidad entre los 

individuos, y la incapacidad de respuesta frente a cambios recientes experimentados en el hospedador en relación con su estado 

parasitológico (tratamientos, re-exposición a los parásitos) (Traversa et al., 2008). 

 

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el diagnóstico de otras parasitosis (Duménigo et al., 1999; Paz-Silva et al., 2002, 

2003), se ha desarrollado una prueba para la detección de antígenos de A. perfoliata en heces de caballos (coproantígenos), 

concluyéndose que presenta una gran utilidad y aplicabilidad para establecer infección activa, al tiempo que hace posible 

discernir si equinos que presentan cólico u otros padecimientos intestinales tienen cestodos, y determinar las opciones más 

adecuadas para su tratamiento (Kania y Reinemeyer, 2005). 

 

c) Detección de ácidos nucleicos 

Pese a que no se utilizan de forma rutinaria y generalizada para el diagnóstico, las técnicas de biología molecular suponen una 

gran contribución para el control de las enfermedades parasitarias, puesto que tienen mayor sensibilidad que otros 

procedimientos como la coprología o el ELISA, indican la presencia de infección activa, y hacen posible la identificación de las 

especies de parásitos que afectan a los équidos (Bowles et al., 1995; Klei, 2000; Van Herwerden et al., 2000), lo que permite 

solucionar los problemas derivados de otras técnicas como es el caso de la identificación de las diferentes especies de 

ciatostomas a partir de las características morfológicas de las larvas 3 (Dowdall et al., 2002). 

 

Los primeros ensayos para la detección de ácidos nucleicos consistieron en la puesta a punto de la técnica de la Reacción en 

Cadena de la Polimerasa (PCR, Polymerase Chain Reaction), que se aplicó al diagnóstico de cestodosis y estrongilosis (Gasser et 

al., 2004; Hodgkinson, 2006). La visualización de los productos de ADN se realizaba mediante electroforesis en geles de 

agarosa, y posteriormente se emplearon también geles de acrilamida (Traversa et al., 2008). 

 

Con objeto de favorecer la utilización de estos procedimientos, se han aplicado diferentes técnicas para el revelado de los 

productos de PCR, destacando por su empleo en el estudio de ciatostómidos la reverse line blot. Mediante la extracción de ADN 

de larvas de un grupo de ciatostómidos, esta técnica ha permitido identificar de forma simultánea 13 especies, diferenciándolas 

de las 3 especies de Strongylus spp.que pueden afectar a los caballos (Traversa et al., 2007). Partiendo de huevos de estróngilos 

eliminados en las heces de equinos parasitados, también se han obtenido resultados exitosos (Ionita et al., 2010). Esta prueba 

fue concluyente en la detección de infecciones por cestodos Anoplocephala y nematodos Habronema y Draschia (Traversa et al., 

2004, 2008). 

 

Otra posibilidad desarrollada consiste en la utilización de técnicas inmunoenzimáticas para la detección de ácidos nucleicos de 

parásitos, siendo la PCR-ELISA la variante más conocida. Se han diseñado oligonucleótidos específicos de 4 especies de 

ciatostómidos (Cylicocyclus asworthii, Cyc. nasatus, Cylicostephanus longibursatus y Cys. goldii) (Hodgkinson et al., 2001). 
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Fig. 20. Necropsia de caballos. 

En ocasiones se ha empleado la Polymerase Chain Reaction – Restriction Fragment Length Polymorphism (PCR-RFLP) para el 

diagnóstico de criptosporidosis equina (Burton et al., 2010), que combina la amplificación de fragmentos de ADN parasitario 

con el análisis de la longitud de fragmentos con polimorfismo. 

 

La técnica conocida como real-time quantitative PCR (PCR a tiempo real) constituye una posibilidad muy interesante para el 

diagnóstico de infecciones parasitarias, puesto que permite su detección cualitativa y cuantitativa (von Samson-Himmelstjerna 

et al., 2002). De este modo, se asocia la cantidad de ADN a la intensidad parasitaria (carga parasitaria). La detección de los 

ácidos nucleicos mediante fluorescencia (Fluorescence real-time quantitative PCR) supone un avance muy importante, ya que evita 

el revelado por electroforesis (Nielsen et al., 2008). 

 

Pese a todos estos avances, existen opiniones acerca de la imposibilidad de estimar la carga parasitaria que afecta a los caballos 

con técnicas moleculares, lo que impide conocer su estado parasitológico. En las cestodosis se asume que esto sólo se puede 

conseguir con pruebas inmunoenzimáticas (Traversa et al., 2008). 

 

d) Diagnóstico post-mortem 

Resulta evidente que no se utiliza de forma rutinaria y generalizada para el 

diagnóstico, aunque supone una gran contribución para el conocimiento de las 

enfermedades parasitarias y su control, puesto que tienen mayor sensibilidad que 

procedimientos como la coprología o el ELISA, indican la presencia de infección 

parasitaria en el momento de la toma de muestras, y hacen posible la 

identificación de las especies de parásitos que afectan a los équidos (Hodgkinson 

et al., 2005; Traversa et al., 2007; Nielsen et al., 2008). 

 

El examen de los caballos sacrificados permite la identificación de ejemplares de 

parásitos adultos y de fases larvarias en órganos y vísceras (Fig. 20). Aunque hoy 

en día se dispone de técnicas de detección laboratorial in vivo, el diagnóstico fiable 

de algunas parasitosis como las cestodosis larvarias es mediante la realización de 

la necropsia del animal, (Benton y Lyons, 1994; Williamson et al., 1998; Meana et 

al., 2005). Lo mismo sucede para el diagnóstico de habronemosis gástrica 

(Traversa et al., 2006). 

 

El análisis post-mortem de las diferentes vísceras y órganos de los equinos 

sacrificados permite la obtención de parásitos adultos, que se identifican más 

fácilmente que las larvas 3 desarrolladas en los coprocultivos. 
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2.4.- IMPORTANCIA DE LOS PARASITISMOS GASTROINTESTINALES EN CABALLOS 

 

Como ya se advirtió en el apartado 2.3. (cfr. p. 15), el número de trabajos sobre algunas infecciones parasitarias en ganado 

equino no es elevado, y prácticamente se limitan a los helmintos, en especial nematodos gastrointestinales y cestodos. Por este 

motivo, este capítulo de revisión se ha centrado en estos dos grupos. Otra salvedad a tener en cuenta es que hasta hace algunos 

años la mayoría de las investigaciones se realizaban mediante la necropsia de los animales. 

 

 2.4.1. Prevalencia de infección por helmintos gastrointestinales 

 

En la Tabla 1 se recogen los porcentajes de infección por helmintos (cestodos y nematodos) en caballos de diferentes países. Se 

alude a estos parasitismos porque son los más frecuentemente diagnosticados, independientemente del área geográfica. 

 

Tabla 1.- Distribución de la prevalencia de endoparásitos en caballos según el país de origen. Como se puede apreciar, los 

parásitos más prevalentes en 

caballos de todo el mundo 

son los estróngilos, que 

alcanzan porcentajes de 

infección entre 24 y 100%. 

 

Los ascáridos oscilan entre el 

2 y el 24% (Tabla 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

País Cestodos Nematodos 

España  Ascáridos Estrongílidos Oxiúridos 

Barrio Crespo (1976)  18% 25%  

Meana et al. (2005) 24%    

Francisco et al. (2009a) 1% 5% 94% 3% 

Alemania     

Epe et al. (2004) 1’4% 1% 37% 0’04% 

Slocombe (2006) 13%    

von Samson-Himmelstjerna et al. (2009b)  2-16% 50%  

Francia     

Slocombe (2006) 34%    

Gran Bretaña     

Coles y Rhodes (2005)   24%  

Rehbein et al. (2007)  24% 100%  

von Samson-Himmelstjerna et al. (2009b)   61%  

Comer et al. (2006) 16%    

Morgan et al. (2005) 52%    
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Tabla 1.- Distribución de la prevalencia de endoparásitos en caballos según el país de origen (cont.).  

País Cestodos Nematodos 
 

 

 

El porcentaje de caballos 

parasitados por cestodos varió 

entre el 1’4% y el 52%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Destaca la prevalencia de 

oxiurosis en los equinos de 

Ucrania (100%), puesto que 

en el resto de países se 

detectaron valores reducidos 

(0’04 a 3%). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grecia  Ascáridos Estrongílidos Oxiúridos 

Sotiraki et al. (1997)   44%  

Italia     

von Samson-Himmelstjerna et al. 

(2009b) 
  56%  

Ucrania     

Slivinska (2006)   100% 100% 

Kuzmina et al. (2006)   100%  

Etiopía     

Fikru et al. (2005)  17% 93% 2% 

Sudáfrica     

Davies y Schwalbach (2000)   90%  

Canadá     

Slocombe (2006) 52%    

Estados Unidos     

Martin-Downum et al. (2001)  5% 76%  

Lyons et al. (2006)  10-46%   

Brasil     

Pereira y Vianna (2006)   100%  

Australia     

Mfitilodze y Hutchinson (1989) 32% 15%  26% 

Mfitilodze y Hutchinson (1990)   98%  

Bucknell et al. (1995) 29% 5% 95% 4% 

Nueva Zelanda     

Slocombe (2006) 26%    
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Dentro de los estrongílidos, en algunas investigaciones se ha diferenciado entre grandes estróngilos y ciatostómidos (Tabla 2), e 

incluso se ha llegado a la identificación de ciertas especies de ciatostómidos. Se puede apreciar que desde hace algunos años los 

ciatostómidos han constituido el objeto de la mayoría de los estudios acerca de los estróngilos de caballos, en gran parte debido 

a la campaña agresiva que se desarrolló frente a los grandes estróngilos (Döpfer et al., 2004). 

 

Tabla 2.- Principales especies de pequeños y grandes estróngilos identificados en caballos de diferentes países. 

País Ciatostómidos Grandes estróngilos 

España   

Francisco et al. (2009a) 

Cyathostomum 

Poteriostomum 

Gyalocephalus spp 
 

Alemania   

Slocombe (2006) 

Cylicostephanus longibursatus 

Cylicostephanus goldi 

Cyathostomum catinatum 
 

Francia   

Collobert-Laugier et al. (2002) 

Cyathostomum coronatum 

Cylicocyclus nassatus 

Cylicocyclus insigne 

Cyathostomum catinatum 

Cylicostephanus goldi 

Poteriostomum imparidentatum 

Cyathostomum labiatum 

Cylicocyclus ultrajectinus 

Cylicostephanus calicatus 

Cylicostephanus minutus  

Gran Bretaña   

Traversa et al. (2009) 

Cylicocyclus nassatus 

Cylicostephanus longibursatus 

Cyathostomum catinatum 

Cylicocyclus goldi 

Cyathostomum pateratum. 

 

 

Como se puede comprobar en esta tabla, de las 52 especies de ciatostómidos identificadas (Lichtenfels et al., 2008), los 

géneros más prevalentes son Cyathostomum, Cylicocyclus, Coronocyclus, Cyathostomun, Poteriostomum y Gyalocephalus 

(Osterman Lind, 2005; Corning, 2009). 



32 Revisión bibliográfica 

 

Tabla 2.- Principales especies de pequeños y grandes estróngilos identificados en caballos de diferentes países (cont.). 

País Ciatostómidos Grandes estróngilos 

Grecia   

Teodoridis et al. (1999) 

Cyathostomum (42%) 

Cylicostephanus (24%) 

Gyalocephalus (22%) 

Poteriostomum (12%) 

Triodontophorus sp (42%) 

Strongylus equinus (29%) 

Strongylus edentatus (21%) 

Strongylus vulgaris (6%) 

Italia   

Traversa et al. (2007, 2009) 

Coronocyclus labiatus 

Cyathostomum catinatum 

Cyathostomum pateratum 

Cylicocyclus ashworthi 

Cylicocyclus goldi 

Cylicocyclus insigne 

Cylicocyclus nassatus 

Cylicostephanus longibursatus 

Cylicostephanus goldi 

Cylicostephanus calicatus  

Polonia   

Slivinska (2006) 

Kornaś et al. (2007, 2010) 

C. pateratum (13’8%) 

Cylicocyclus nassatus (22%) 

C. leptostomus (8’2%) 

C. insigne (17’7%) 

Cylicostephanus longibursatus (9’1%) 

Cyathostomum catinatum (31’7%) 

Coronocyclus coronatus (31’7%) 

Cylicostephanus calicatus (24’4%) 

C. ashworthi (19’5%) 

Strongylus vulgaris (80’5%) 

S. equinus (9’8%) 

S. edentatus (4’9%) 

Triodontophorus serratus (19’5%) 

T. brevicauda (7’3%) 

Portugal   

Madeira de Carvalho et al. 

(2007) 

Cylicocyclus nassatus 

Cylicostephanus longibursatus 

Cyathostomum catinatum 

Strongylus vulgaris 

Es importante hacer notar que como ya se citó con anterioridad, existe cierta controversia en la adscripción de los 

géneros Triodontophorus, Craterosthomum y Oesophagodontus a las subfamilias Strongylinae o Cyathostominae, que se 

puede comprobar en su clasificación en ambos grupos dependiendo de los autores de la investigación. 
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Tabla 2.- Principales especies de pequeños y grandes estróngilos identificados en caballos de diferentes países (cont.). 

País Ciatostómidos Grandes estróngilos 

Rumanía   

Ionita et al. (2010) 

Cylicocyclus nassatus 

Cylicostephanus longibursatus 

Cylicostephanus calicatus 

Cylicostephanus minutus 

Strongylus 

Suecia   

Osterman Lind et al. (2007) 
Cylicocyclus nassatus 

Cyathostomum catinatum 
 

Ucrania   

Kuzmina y Kharchenko (2008) 

Cylicocyclus nassatus 

C. ashworthi 

C. leptostomum 

Cyathostomum catinatum 

C. pateratum 

Cylicostephanus calicatus 

C. longibursatus 

C. goldi 

C. minutes 

Coronocyclus coronatus 

C. labiatus 

 
 

Etiopía   

Kharchenko et al. (2009) 

Cylicocyclus asini 

C. auriculatus 

Cyathostomum tetracanthum 

Cylindropharynx brevicauda 

 

Sudáfrica   

Matthee et al. (2004) 

Cyathostomum 

Cylicocyclus 

Cylicostephanus 
 

Estados Unidos   

Lyons et al. (2001)  
Strongylus vulgaris 23% 

Strongylus edentatus 19% 
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Tabla 2.- Principales especies de pequeños y grandes estróngilos identificados en caballos de diferentes países (cont.). 

País Ciatostómidos Grandes estróngilos 

Estados Unidos   

Cleale et al. (2006) 

Cyathostomum spp (100%) 

Cylicocyclus spp (100%) 

Gyalocephalus capitatus (22’2%) 

Poteriostomum spp (33’3%) 

Strongylus edentatus (47%) 

Strongylus vulgaris (61%) 

Triodontophorus (69%) 

Kuzmina et al. (2011) 

Cylicocyclus ashworthi 

Cylicostephanus bidentatus 

Cylicostephanus hybridus 

 

Brasil   

da Silva Anjos et al. (2006) 

Cyathostomum tetracanthum 

Cylicocyclus nassatus 

Cylicostephanus minutus 

Cylicostephanus longibursatus 

Cylicostephanus leptostomus 

Cylicostephanus calicatus 

Cylicostephanus goldi 
 

Cutolo et al. (2011) 

Coronocyclus ulambajari 

Craterostomum acuticaudatum 

Cyathostomum catinatum 

Cyathostomum pateratum 

Cylicocyclus brevicapsulatus 

Cylicocyclus insigne 

Cylicocyclus leptostomum 

Cylicocyclus nassatus 

Cylicocyclus ultrajectinus 

Cylicocyclus spp. 

Cylicostephanus calicatus 

Cylicostephanus longibursatus 

Cylicostephanus poculatus 

Poteriostomum imparidentatum 

Triodontophorus spp. 
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Tabla 2.- Principales especies de pequeños y grandes estróngilos identificados en caballos de diferentes países (cont.). 

País Ciatostómidos Grandes estróngilos 

México   

Güiris et al. (2010) 

Coronocyclus coronatum 

C. labiatus 

C. labratus 

Cyathostomum tetracanthum 

Cylicocyclus insigne 

C. leptostomus 

Cylicodontophorus bicoronatus 

Cylicostephanus asymetricus 

C. bidentatus 

C. minutes 

C. longibursatus 

Petrovinema poculatum 

Poteriostomum imparidentatum 

Cylicostephanus goldi 

Tridentoinfundibulum gobi 

Triodontophorus serratus 

T. tenuicollis 

 

 
 

 

Strongylus vulgaris 

S. equinus 

S. edentatus 

 

 

 

 2.4.2. Prevalencia de infección por Gasterophilus spp. 

 

Con frecuencia en mataderos de caballos se encuentran larvas de gasterófilos. De las 8 especies conocidas de Gasterophilus, sólo 

3 aparecen en regiones con clima oceánico, G. intestinalis, G. nasalis y G. hemorroidalis (Agneessens et al., 1998). Recientemente, 

se ha diseñado un ELISA con antígenos de excreción/secreción de larvas 2 de Gasterophilus que ofrece una gran ventaja para el 

diagnóstico in vivo de gasterofilosis (Cortiñas et al., 2010). En la figura 21 se representa la prevalencia de gasterofilosis en 

Europa y América. A excepción de los datos del Noroeste peninsular (Sánchez-Andrade et al., 2010), todos los estudios recogen 

datos obtenidos en la necropsia de caballos. 
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Fig. 21. Distribución mundial de la gasterofilosis equina. 
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2.5.- CONTROL DE LAS PRINCIPALES PARASITOSIS DEL GANADO EQUINO 

 

En la introducción de este estudio se explicó que el control parasitario en los caballos se 

centra casi exclusivamente en la administración de tratamientos farmacológicos. En un 

estudio realizado en el Noroeste de España se demostró que en el 59% (n= 133) de las 

explotaciones de ganado equino se administraban antihelmínticos (Francisco, 2010), en 

coincidencia con investigaciones llevadas a cabo en Australia, Italia o Suecia (Soulsby, 2007; 

Osterman Lind et al., 2007; Edward y Hoffmann, 2008; Corning, 2009). 

 

 2.5.1. Fármacos antiparasitarios empleados en caballos 

Hoy en día existen fármacos de actividad antiparasitaria con un amplio espectro, y elevada eficacia con una sola aplicación. Es 

importante tener en cuenta que la observación de un cuidadoso programa rotacional de antiparasitarios diseñado de acuerdo a 

la situación particular de cada explotación, es la opción más adecuada para asegurar la desparasitación eficaz (Reinemeyer y 

Courtney, 2001). 

 

 Los antiparasitarios más utilizados en ganado equino se clasifican en 4 grupos: 

 

1) Bencimidazoles: presentan una actividad rápida y eficaz frente a pequeños y grandes estróngilos, ascáridos y 

oxiúridos. En los caballos, los benzimidazoles eliminan el 90-100% de los estróngilos adultos, pero su eficacia es 

menor frente a larvas 3 y 4, por lo que puede ser necesaria la administración de dosis elevadas y repetidas para 

combatir las fases migratorias de estos nematodos. En este grupo se encuentran el oxibendazol, fenbendazol y 

albendazol. 

 

2) Sales de pirantel: en formulaciones de pamoato y tartrato. El pamoato de pirantel elimina grandes estróngilos, 

oxiúridos, ascáridos y varios géneros de ciatostómidos. Una dosis oral única de 13´2 mg de pirantel base por 

kilogramo tuvo una eficacia del 98% frente a A. perfoliata pero esta no es la dosis autorizada (Craig et al., 2003). 

 

3) Lactonas macrocíclicas: provocan la parálisis de nematodos y larvas que provocan miasis, como los gasterófilos. 

Las más empleadas son ivermectina y moxidectina, y más recientemente doramectina, abamectina, 

eprinomectina y aversectina. Desde los años 80 se viene utilizando la ivermectina, un derivado de la abamectina 

producto del hongo Streptomyces avermectilis. Se excreta principalmente por la bilis, al igual que la moxidectina, 

desde donde son vehiculadas hacia el intestino y eliminadas bajo su forma activa a través de las heces (Pérez et al., 

2001). En Galicia se administran estos antiparasitarios al 63% de los caballos bajo control parasitológico 

(Francisco, 2010). 
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4) Praziquantel: tiene una marcada actividad contra cestodos. No está autorizado para su uso en monoterapia en 

caballos, se puede utilizar para infecciones por Anaplocephala perfoliata combinado con lactonas macrocíclicas y 

con otros antihelmínticos como febantel, pirantel o ivermectina. En el 21% de las granjas de caballos de Galicia 

que realizan control parasitario utilizan productos que cubren un espectro parasitario amplio (Francisco et al., 

2010).  

 

 

En la figura 22 se recogen los puntos de actuación de los diferentes antihelmínticos empleados frente a nematodos 

parásitos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 22. Sitios de acción de fármacos antihelmínticos en nematodos parásitos. 
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En la Tabla 3 se resumen los antiparasitarios más empleados en los caballos y su principal espectro de acción. 

 

 Tabla 3.- Fármacos de uso frecuente en la desparasitación de caballos. 

 

     

 Cestodos Ascáridos Estróngilos Oxiúridos Gasterófilos 

Bencimidazoles  + + +  

Sales de pirantel  + + +  
Lactonas 
macrocíclicas  + + + + 

Praziquantel +     
 

Hasta la fecha, la única vía de administración de antiparasitarios que cuenta con registro legal es la oral, en formato de pasta, 

procedimiento de difícil aplicación en caballos salvajes por el estricto grado de inmovilización del animal que se requiere. En el 

Noroeste de la Península Ibérica se comprobó que la vía más empleada para la administración de antiparasitarios a caballos era 

la oral (72%), seguida por inyectable (22%), pour on (4%) y mixta (2%) (Francisco, 2010). 

 

 

 2.5.2. Guía para la elección de un antiparasitario equino 

 

Para elegir el antihelmíntico adecuado deben observarse ciertos criterios. Como no 

existe un esquema válido para todas las situaciones, es necesario realizar una 

adaptación a cada caso particular, teniendo en cuenta en especial el tipo de 

explotación y la aptitud de los caballos. 

 

Cuando se trata de ejemplares de difícil manejo, con poco valor económico y con un 

régimen de vida que presupone elevado riesgo de infección parasitaria, como puede 

ser el caso de los caballos que se mantienen en régimen de silvopastoreo (por 

ejemplo los equinos autóctonos PRG), es preciso encontrar un modo de desparasitación que cumpla las siguientes 

características (Gayrard et al., 1999; Sánchez, 2008): 
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Fácil aplicación: constituye un factor determinante, dado que como ya se ha mencionado con 

anterioridad, la inmovilización es una tarea complicada, y aunque en ocasiones se cuente con una 

manga en la que los caballos tienen limitados sus movimientos, ha de procurarse que la administración 

del antiparasitario sea breve y no les provoque estrés, difícil de conseguir si se emplea la vía oral o la 

inyectable. Es importante destacar que los animales salvajes sometidos a estrés pueden tardar un tiempo 

en retornar a su estado normal, que podría repercutir en la re-constitución de los rebaños, reduciendo 

sus posibilidades de supervivencia frente a depredadores como el lobo. 

 

 

Bajo coste económico: junto con el anterior punto, son la base de la desparasitación de los caballos en 

silvopastoreo y en general de aquellos ejemplares de reducido valor económico. Los caballos en 

silvopastoreo son los menos desparasitados en Galicia (1-2 veces/año), apuntándose como causa 

probable la dificultad del manejo de estos animales, especialmente en cuanto a su inmovilización, para 

la que se hace necesaria muchas personas que inviertan una importante cantidad de tiempo cuando se 

trata de manadas grandes, lo que supone un notable coste económico (Francisco et al., 2009b). En los 

últimos años la mayoría de los caballos de monte se desparasitan en verano coincidiendo con fiestas o 

reuniones populares conocidas como A rapa das bestas, mediante la administración tópica de 

ivermectina. 

 

 

Amplio espectro: cualidad deseable aunque difícil de alcanzar debido a los diferentes parasitismos que 

pueden afectar a los caballos. Poniendo atención en la Tabla 3 resulta sencillo comprender que el 

control parasitario es posible si se emplea una mezcla de lactonas macrocíclicas y praziquantel, eficaz 

frente a cestodos, nematodos y gasterófilos, los principales endoparásitos detectados en equinos en 

silvopastoreo (Francisco et al., 2009b). El principal inconveniente reside en que esta formulación sólo se 

puede administrar por vía oral. 

 

 

Elevada persistencia en el animal: condiciona la eficacia de la quimioterapia así como la duración del 

efecto antiparasitario. La mayoría de los estudios en este sentido se han dirigido a las lactonas 

macrocíclicas, demostrándose que ivermectina y moxidectina mantienen valores por encima de la dosis 

letal 50 (DL50) durante los 30 días posteriores a su administración por vía oral o inyectable (Pérez et al., 

2002). 
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 2.5.3. Eficacia de antiparasitarios 

 

Inicialmente, la eficacia de quimioterapia antiparasitaria se evaluaba mediante el critical test. Desde hace años se han 

incorporado diferentes procedimientos como el fecal egg count reduction test (FECRT) o la determinación del egg reappearance 

period (ERP). Finalmente, algunas de las técnicas inmunoenzimáticas y moleculares aplicadas al diagnóstico etiológico de 

infecciones parasitarias también se han empleado en la valoración de la eficacia de fármacos antiparasitarios. En la Tabla 4 se 

recogen los resultados de investigaciones desarrolladas en todo el mundo para determinar el efecto de diferentes fármacos frente 

a los helmintos que afectan al ganado equino. 

 

Tabla 4.- Eficacia del tratamiento antiparasitario en caballos. 

 Principio 

activo 

Ascáridos Estróngilos Cestodos 

 
FECR FECR 

ERP 
(semanas) 

FECR 

Mirck (1985) Pirantel >95% >95%   

Davies y Schwalbach (2000) 

Fenbendazol 

Ivermectina 

Moxidectina 
Doramectina 

Pirantel 

 

81% 

100% 

100% 
100% 

96’1% 

  

Bairden et al. (2001, 2006) Moxidectina  96-100%   

Mercier et al. (2001) 
IVM + PZQ 
Moxidectina 

 
100% 
100% 

8 
9 

 

Chandler y Love (2002) Moxidectina  100% 17  

Boersema et al. (2002) 
Ivermectina 

Moxidectina 

87% 

>96% 
   

Klei et al. (2001) Ivermectina 100% 100%   

Matthee (2003) 
Moxidectina 
Ivermectina 

Pirantel 

 
100% 
96% 

99% 

  

Slocombe (2004) Pirantel    96’6% 

Marchiondo et al. (2004) Pirantel    97% 

Steinbach et al. (2006) Fenbendazol  100%   

Cleale et al. (2006) Moxidectina >90% >90%   
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Tabla 4.- Eficacia del tratamiento antiparasitario en caballos (cont.). 

 Principio 

activo 

Ascáridos Estróngilos Cestodos 

 
FECR FECR 

ERP 
(semanas) 

FECR 

Osterman Lind et al. (2007) 
Fenbendazol 

Ivermectina 
Pirantel 

 

86% 

>99% 
99% 

- 

5 
8 

 

Schougaard y Nielsen (2007) 
Ivermectina 

Pirantel 

70% 

97% 

99% 

99% 
  

von Samson-Himmelstjerna et al. (2007) Ivermectina >95%    

Slocombe et al. (2007) 

Fenbendazol 

Ivermectina 

Moxidectina 
Pirantel 

100% 

33’5% 

47’2% 
>97% 

   

Kuzmina y Kharchenko (2008) Albendazol  69%   

Lindgren et al. (2008) 
Fenbendazol 
Ivermectina 

Pirantel 

100% 
147% 

100% 

   

Lyons et al. (2008) 

Fenbendazol 

Oxibendazol 
Ivermectina 

Pirantel 

 

0% 

0% 
100% 

12% 

  

Francisco et al. (2009b) Ivermectina 100% 100% 8 100% 

Veronesi et al. (2009) 
Ivermectina 

Pirantel 

71-73% 

100% 
   

Francisco (2010) 

Fenbendazol 
Pirantel 

Ivermectina 
Moxidectina 

Doramectina 

100% 
100% 

 
 

 

94% 
 

100% 
96% 

89% 

5 
 

5 
 

5 

 

Cutolo et al. (2011) Ivermectina  99%   

Larsen et al. (2011) Ivermectina 97% 100% 4  

Näreaho et al. (2011) 
Ivermectina 

Pirantel 

52% 

 

79% 

43% 
  

Francisco et al. (2011b) 
Ivermectina 

Moxidectina 
 

100% 

100% 

6 

6 
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a) Critical test 

El protocolo estándar consiste en administrar un tratamiento antiparasitario a los caballos y recoger las heces y examinarlas 

durante los 7 días previos a la necropsia (Drudge et al., 1963). Se trata de una prueba que determina el espectro de actividad, 

eficacia del tratamiento, patrón de descarga y condición física de cada especie de los parásitos (Drudge y Lyons, 1977). 

 

Consideraciones éticas al margen, el principal inconveniente de este método es que cuanto más tiempo transcurre entre la 

desparasitación y la necropsia, se incrementa el número de parásitos muertos, destruidos, o fragmentados, lo que dificulta su 

hallazgo, necesario para calcular la eficacia. 

 

Como solución a este problema, se ha propuesto una modificación por la que sólo transcurre un día entre el tratamiento y la 

necropsia de los animales, para evitar que los parásitos sean eliminados con las heces (Lyons et al., 1986, 1989). En este caso no 

se recogerían muestras fecales, asumiéndose que algunos parásitos podrían ser expulsados antes de la necropsia. 

 

Recientemente se ha planteado otra modificación, según la cual se recogen heces (cada 6 horas) que se procesan por las técnicas 

copromicroscópicas, hasta las 48 horas previas a realización de la necropsia (Owen y Slocombe, 2004). 

 

En la actualidad resulta bastante difícil de comprender la necesidad de sacrificar animales para la evaluación de programas de 

quimioterapia, por ello, esta técnica ha quedado prácticamente en desuso, y se han desarrollado otros métodos in vivo a tal fin. 

 

 

b) Fecal Egg Count Reduction Test (FECRT) o Prueba de la reducción de la eliminación fecal de huevos 

Es el método más empleado para determinar in vivo la eficacia de antiparasitarios en caballos, ovejas y vacas (Kaplan, 2002; 

Coles et al., 2006), y actualmente es el único aceptado para los equinos. Presenta algunas limitaciones, que incluyen la 

variabilidad de los datos del recuento de huevos en heces, y que pueden provocar una relativa inconsistencia de la prueba 

(Uhlinger, 1993; Miller et al., 2006). 

 

Factores como inmunidad a diferentes edades (Klei y Chapman, 1999) y diferencias en el manejo en pastoreo (Döpfer et al., 

2004) provocan una mayor variabilidad entre los recuentos fecales de huevos en caballos que en ganado ovino o vacuno. 

Actualmente es el procedimiento recomendado por la World Association for the Advancement of Veterinary Parasitology (WAAVP, 

Asociación Mundial para el Desarrollo de la Parasitología Veterinaria), y consiste en comparar la eliminación de huevos antes 

y a los 10-14 días post-tratamiento, calculándose así el porcentaje de reducción (Kaplan, 2004): 

 

FECR (%) = [1 – (FECpost-tratamiento / FECpretratamiento)] x 100 
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Según la WAAVP, es necesario calcular la media y la varianza de eliminación de huevos antes y después del tratamiento, así 

como la reducción media y el intervalo de confianza (al 95%, IC95%) (Coles et al., 1992). Se considera que un parasiticida es 

eficaz cuando el FECR alcanza valores ≥95%, y se duda de su eficacia si se encuentra entre 90-95% y el IC95% está por debajo 

del 90%. 

 

Aunque se han propuesto métodos estandarizados (Wood et al., 1995), se emplean diferentes protocolos de evaluación (con y 

sin grupos testigo) y de cálculo, considerando la media aritmética (Dash et al., 1988; Coles et al., 1992) o geométrica 

(Presidente, 1985; Wood et al., 1995). Por estos motivos, y pese a sucesivos intentos, no se la llegado a un acuerdo unánime 

todavía para definir las condiciones de eficacia de quimioterapia en parásitos de caballos. 

 

 

c) Egg Reappearance Period (ERP) o Periodo de reaparición de huevos en heces 

En los últimos años se ha intentado completar el estudio de la eficacia de los antiparasitarios mediante la introducción de otros 

parámetros como el tiempo de reaparición de los huevos en las heces de los caballos después del tratamiento (ERP) (Trawford 

et al., 2005; Lyons et al., 2007; Reinemeyer, 2009). 

 

Hace diez años, Sangster (1999) propuso que el acortamiento del ERP podría ser un primer signo de resistencia a 

antihelmínticos. En los últimos cinco años se ha encontrado reducción del ERP al desparasitar caballos con ivermectina en 

EEUU (Lyons et al., 2008), Brasil (Molento et al., 2008) y Europa (von Samson-Himmelstjerna et al., 2007). Pese a todo, la 

interpretación de estos hallazgos se complica por la ausencia de consenso en la definición del ERP. 

 

Algunos estudios consideran el ERP como la semana del primer recuento positivo de huevos tras la quimioterapia (Little et al., 

2003; Dudeney et al., 2008; Lyons et al., 2008; Molento et al., 2008). Otros han utilizado el periodo necesario para la reaparición 

de una cantidad determinada de huevos, mediante la estimación de un punto de corte fijo basado en la media de eliminación de 

huevos, por ejemplo 100 ó 200 huevos por gramo de heces (hpg) (Jacobs et al., 1995; Boersema et al., 1996; Mercier et al., 2001). 

Finalmente, una tercera definición consiste en emplear el FECRT para calcular las eficacias semanalmente, y después emplear 

el 80% (Tarigo-Martinie et al., 2001) o el 90% (Boersema et al., 1995; Borgsteede et al., 1993; von Samson-Himmelstjerna et al., 

2007) de la eficacia como valor de punto de corte.  

 

d) Porcentaje de caballos positivos 

En nuestra opinión este parámetro resulta de indudable utilidad en combinación con los anteriormente señalados, pero su 

estimación es infrecuente (Francisco et al., 2009b, 2011a, b): 

 

PCP (%) = [1 – (caballos positivospost-tratamiento / caballos positivospretratamiento)] x 100 
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e) Efecto sobre la eclosión de huevos y el desarrollo de larvas 

En algunas investigaciones se ha aplicado la prueba de eclosión de huevos (EHA, egg hatch assay) (Cirak et al., 2004; von 

Samson-Himmelstjerna et al., 2009a) e incluso la del desarrollo de larvas de nematodos (LDA, Larval Development Assay) 

(Osterman Lind et al., 2005; Rojo y Meana, 2008). 

 

Con el objetivo de incrementar la fiabilidad de los resultados obtenidos con el FECRT, se han probado técnicas basadas en 

estudiar el efecto de los antiparasitarios sobre la eclosión de huevos (EHA) o en su desarrollo hasta larvas 3 (LDA). Mientras 

que se ha comprobado una buena correlación entre los datos de FECRT, EHA y LDA en el estudio de la eficacia de los 

bencimidazoles, existen discrepancias cuando se analiza el efecto del levamisol (Maingi et al., 1998). Craven et al. (1999) 

manifestaron que la correlación entre estas técnicas era pobre. 

 

Si bien el LDA ofrece ventajas para evaluar la eficacia de diferentes fármacos de forma simultánea, no parece una técnica a 

emplear de forma rutinaria que pueda constituirse en alternativa del FECRT (Osterman Lind et al., 2005). 

 

 

f) Técnicas inmunoenzimáticas 

El empleo de estos procedimientos, al igual que suecede con los anteriormente citados, discurre de forma paralela al del 

diagnóstico de infecciones parasitarias. Las técnicas de diagnóstico inmunoenzimáticas más empleadas se han orientado a la 

detección de anticuerpos específicos en suero sanguíneo, disponiéndose de pruebas de aglutinación en látex, 

inmunofluorescencia indirecta o enzimoinmunoensayo (Kara, 1996). 

 

Se ha demostrado que en caballos infectados por A. perfoliata, el tratamiento con ivermectina y praziquantel redujo de forma 

significativa los niveles de anticuerpos frente a un antígeno de 12-13 kDa obtenido de cestodos adultos (Barrett et al., 2004). 

Después de administrar un tratamiento a base de ivermectina + praziquantel a caballos que eliminaban huevos de este cestodo, 

los equinos resultaron negativos por las técnicas de flotación y PCR-anidada, en tanto que las absorbancias obtenidas por 

ELISA se mantuvieron elevadas al utilizar como antígeno productos de excreción-secreción brutos (Traversa et al., 2008). 

 

 

 2.5.4. Población parasitaria refugia 

 

El término refugia alude a aquellos estadios parasitarios que no han estado expuestos a la acción de fármacos antiparasitarios 

(Coles, 2002). Por ejemplo, las larvas en los pastos constituyen la mayoría de esta población (Nielsen et al., 2007), pero también 

parásitos de animales que nunca han recibido quimioterapia y ciertos estadios larvarios que se encuentran dentro del 

hospedador, a los que no les afectan los antihelmínticos utilizados, como pueden ser las larvas inhibidas y enquistadas de 

ciatostómidos (van Wyk, 2001; Rojo y Meana, 2008). 
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El interés de esta población reside precisamente en que, ante esta ausencia de exposición a antiparasitarios, los vermes refugiados 

no se ven afectados por la presión de selección, y de este modo proporcionan una importante fuente de alelos susceptibles a los 

antiparasitarios. Parece por ello interesante mantener un porcentaje adecuado de población refugia, para que se diluya con los 

parásitos resistentes lo que se traduciría en la reducción y retraso de la aparición de resistencias. (Dobson et al., 2001).  

 

Por estas razones se ha sugerido la importancia de no tratar a los caballos cuando la población en refugia ha disminuido 

(invierno en climas fríos, veranos en climas cálidos). Debería tenerse más en cuenta la epidemiología de los parásitos que el 

simple tratamiento estacional sin conocer ni valorar la carga parasitaria, tanto dentro como fuera del hospedador (Nielsen et al., 

2007). 

 

 

 2.5.5. Problemas de la quimioterapia 

 

a) Eficacia inferior a lo esperado. Resistencia 

Del examen de la información recogida en la Tabla 4 se colige que, con el tiempo, la administración de algunos antiparasitarios 

ha proporcionado eficacias inferiores a las esperadas. Es necesario destacar que en lugar de referirse a estas situaciones como 

eficacias reducidas, se ha preferido emplear la nomenclatura de resistencia a antiparasitarios. 

 

No es un problema sencillo de abordar si se tiene en cuenta toda la problemática asociada a la evaluación de la eficacia de 

quimioterapia antiparasitaria. La cuestión a plantear es la siguiente: si no es posible establecer el efecto de un tratamiento 

farmacológico, ¿cómo se puede llegar al extremo de identificar casos de resistencia (eficacia reducida)? 

 

La revisión de las investigaciones llevadas a cabo en caballos muestra a nuestro juicio un afán cuasi desmedido en el hallazgo 

de fallos en la quimioterapia, dedicándose más atención y esfuerzo a este fin que al de sentar las bases de un criterio unánime 

con el que definir la eficacia de los tratamientos, y con ello la reducción de esta eficacia, y la resistencia. Tampoco se ha 

enfocado el problema desde un punto de vista pluricausal en el que intervienen diferentes factores como el principio activo del 

fármaco, género/especie parasitaria, manejo de los equinos, frecuencia de desparasitación, vía de administración del 

antiparasitario y su farmacocinética. 

 

Este panorama, lejos de resolverse, parece perpetuarse en el tiempo, como lo muestra la aplicación de técnicas novedosas como 

las moleculares en la identificación de poblaciones de parásitos resistentes a determinados grupos de antiparasitarios. 

 

A la dificultad de establecer la eficacia de un tratamiento hay que unir la del diagnóstico e identificación correcta de parásitos 

resistentes. Se ha empleado una combinación de las técnicas ya mencionadas como el FECRT, EHA, LDA, southern blot, e 

incluso análisis de ácidos nucleicos mediante PCR alelo-específica, pero hasta la fecha no se ha podido desarrollar una técnica 
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que mediante su única aplicación permita detectar resistencia frente a bencimidazoles, lactonas macrocíclicas, pirantel, 

praziquantel, etc. 

 

Acorde a los enunciados de la WAAVP, en ganado ovino y caprino hay resistencia si el FECRT es <95%, y el límite inferior del 

intervalo de confianza <90% (Coles et al., 1992), en tanto que se refiere a sospecha si sólo se cumple uno de los casos. Sin 

embargo, para los caballos sólo se hace mención a resistencia frente a bencimidazoles si la eficacia es <90% (Kaplan, 2004), 

valores que no se emplean o aceptan por todos los investigadores; incluso se ha llegado a clasificar el resultado del tratamiento 

en eficaz si el resultado del FECRT supera el 90%, dudoso si se encuentra entre el 80 y el 90%, e ineficaz (resistencia) si desciende 

del 80%. 

 

La administración repetida de un antihelmíntico o de antihelmínticos de la misma familia, y la administración de dosis 

subterapéuticas, favorecen el desarrollo de subpoblaciones o “cepas” resistentes a los tratamientos, y su utilización prolongada 

propicia que se perepetúe en las siguientes generaciones. La resistencia es un carácter transmisible (Kwa et al., 1995), por lo que 

se podría suponer que si la población parásita resistente no se vuelve a exponer al antihelmíntico, al cabo de varias generaciones 

volvería a ser susceptible; sin embargo, se ha observado que las poblaciones parásitas resistentes a los bencimidazoles lo son de 

forma persistente (Jackson y Coop, 2000). 

 

Se considera que la resistencia a los antihelmínticos es un fenómeno preadaptativo: los genes que la confieren ya están presentes 

en la población aunque con una frecuencia baja, antes del tratamiento antihelmíntico. La aparición de una cepa resistente se 

produce tras la eliminación de todos los nematodos susceptibles, lo que significa que en la siguiente generación predominará la 

descendencia de la minoría resistente (Nielsen et al., 2010). 

 

Nielsen et al. (2007), consideran que la resistencia a antihelmínticos es consecuencia biológica y natural del tratamiento, y que 

parece irreal asumir que se pueda evitar completamente. Estos autores proponen ciertas estrategias, en particular la reducción 

de la frecuencia de tratamiento y el mantenimiento de la población refugia como medidas de presión selectiva para retrasar su 

aparición. 

 

 

 2.5.6. Terapia selectiva 

 

A pesar de la disponibilidad de parasiticidas eficaces, existen diferentes aspectos relacionados con la desparasitación de caballos 

que podrían reducir su eficacia esperada. La ausencia de análisis periódicos para comprobar el estado parasitológico de los 

equinos antes o después de la quimioterapia, la desparasitación sólo de individuos de elevado valor económico o cuando el 

examen visual revela pérdida de la condición corporal atribuible a infección parasitaria (Francisco et al., 2011a). 
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Klei en 1996 ya insistió en que para mejorar la eficacia del tratamiento, la desparasitación de los caballos debería de realizarse 

únicamente en las épocas del año de mayor riesgo que coinciden con el momento en el que los animales se encuentran más 

infectados. El mismo criterio sostienen Nielsen et al. (2006a, 2007), al añadir que se debería evitar tratar a los caballos cuando la 

intensidad de la infección disminuye, es decir, en los meses de invierno en regiones de climas fríos o verano si hablamos de 

zonas tropicales o con clima semejante, práctica que también contribuiría a aumentar la población en refugio. 

 

Sin embargo, el concepto de terapia selectiva no se refiere a la época de desparasitación, sino a los caballos que se considera 

necesario tratar, y con este fin se han definido diferentes pautas. Borgsteede et al. (1993) establecieron este requerimiento 

cuando se producía un incremento de la eliminación de huevos en las heces superior al 10% con respecto al tratamiento 

anterior, mientras que Taylor y Kenny (1995) señalaron que se debe administrar un antiparasitario cuando el 50% de los 

caballos elimina más de 200 huevos por gramo de heces (hpg). 

 

Otras opiniones se basan en la determinación de una cantidad fija de huevos excretados, que se ha establecido en 100 hpg 

(Boersema et al., 1998), 200 hpg (Molento et al., 2008), 300 hpg (Uhlinger, 1991; Nielsen et al., 2010) ó 100-300 hpg (Elsener y 

Villeneuve, 2009). 

 

Existen varios aspectos que se deberían tener en cuenta a la hora de aplicar la terapia selectiva con éxito. La elección de un 

punto de corte para el tratamiento frente a estróngilos se debate con frecuencia. Se ha demostrado que el aumento en la 

eliminación de 1 a 500 huevos se correlaciona significativamente con el incremento de la carga de parásitos adultos, mientras 

que a partir de 500 huevos por gramo de heces no existen diferencias (Nielsen et al., 2010). Por otra parte, es preciso considerar 

que la mayoría de los estudios acerca de esta terapia se han desarrollado en países del norte de Europa, en los que se observan 

cifras de eliminación de huevos significativamente inferiores a las que se citan en otras regiones del Sur como España o 

Portugal (Francisco et al., 2009c; Madeira et al., 1999, 2001, 2003, 2012), lo que indica que sería necesario tener en cuenta el 

área geográfica en la que se encuentran los caballos para establecer dicho valor de corte. 

 

El principal objetivo de la terapia selectiva radica en la reducción del tratamiento y con ello de la presión selectiva sobre las 

poblaciones parásitas resistentes. No obstante, es imprescindible tener en cuenta que si se aplica esta tearpia resulta 

imprescindible separar los animales, puesto que si se mantienen en los mismos pastos caballos con y sin tratamiento, el 

resultado final es la infección de todos los equinos (Francisco et al., 2011b). 

 

Tampoco se puede olvidar que la infección de los caballos se produce por la ingestión de forraje con larvas infectivas (L3), por 

lo que el control de estas infecciones basado únicamente en la quimioterapia no es suficiente, y se ha de tener en cuenta la 

acción sobre el medio para disminuir su presencia (Francisco, 2009; Paz-Silva et al., 2011b). 
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Fig. 23. Diferentes vías de administración 

de fármacos. 

2.6.- ADMINISTRACIÓN DE LACTONAS MACROCÍCLICAS  

 

Las lactonas macrocíclicas son endectocidas que incrementan la permeabilidad de la membrana a los iones cloruro, 

provocando la hiperpolarización de nervios y fibras musculares y con ello la parálisis de los nematodos y de algunos 

ectoparásitos (Pemberton et al., 2001). El efecto neto es la parálisis y la muerte del parásito diana.Se trata de compuestos con 

actividad selectiva puesto que algunos mamíferos no tienen canales Glu-Cl, y las lactonas presentan baja afinidad por ligandos 

de canales de Cloro. 

 

Desde la introducción de la ivermectina (IVM) a comienzos de los años 80, se 

convirtió en una revolución en la terapia veterinaria gracias a su amplio espectro y 

elevada eficacia (Khalifa, 2006). La ivermectina en pasta o en líquido tiene un 

amplio espectro de actividad contra nematodos y artrópodos y se administra por 

vía oral a una dosis de 0´2 mg/kg de peso corporal. Los caballos toleran bien la 

administración oral de tres veces la dosis recomendada de ivermectina. Se puede 

utilizar en caballos de todas las edades, incluyendo yeguas en cualquier fase de la gestación y sementales de cría. Con la 

intención de hacer más segura y menos laboriosa su administración, se han probado diferentes métodos (inyectable, pour on y 

oral), y las formulaciones disponibles se intentan mejorar contínuamente. 

 

 2.6.1. Lactonas macrocíclicas por vía tópica 

 

La piel es el órgano más grande del organismo, llegando a representar el 12-24% del 

peso corporal de un animal. Se trata de un tejido dinámico y en continua 

regeneración, que sirve de barrera protectora contra el medio, además de regular la 

temperatura corporal, producir pigmentos y vitamina D y permitir la percepción 

sensorial. Este órgano desempeña un papel en la regulación del equilibrio hídrico 

así como en la eliminación de ciertas toxinas (McKellar y Benchaoui, 1996). 

 

Algunas investigaciones han probado que los endectocidas causan ocasionalmente 

irritación local, inflamación o dolor en el punto de inyección cuando se administran 

vía subcutánea (Geurden et al., 2003; Mavrogianni et al., 2004; Gokbulut et al., 

2008). Por estas razones, la administración tópica ha reemplazado a la ruta 

inyectable en ganado vacuno. En el diseño de algunos medicamentos veterinarios 

aplicados vía tópica se han añadido sustancias que aumentan la penetrabilidad de los 

principios activos, especialmente a nivel del estrato córneo, primera y principal 

barrera de la piel (Nielsen et al., 2006b). 
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A. Melanocitos 

B. Músculo 

C. Glándulas sebáceas 

D. Pelo 

E. Epidermis 

F. Dermis 

G. Hipodermis 

H. Tejido adiposo 

I. Vasos sanguíneos 

J. Glándula sudorípara 

K. Folículo piloso 

L. Corpúsculo de Paccini 

 

 
Fig. 24. Estructura de la piel. 

Las formulaciones tópicas de antihelmínticos reducen el riesgo de daño tanto para el operador como para el animal, y parecen 

particularmente convenientes para los ganaderos, que pueden aplicar el producto fácilmente (Hennessy, 1997), posibilidad que 

no ocurre en muchos países, en los que la administración de fármacos sólo puede ser realizada por profesionales veterinarios. 

Otra ventaja notable que se consigue mediante la vía tópica es la reducción significativa del tiempo necesario para la 

desaparasitación de los animales, estimándose en 45 segundos/caballo, frente a los 5 minutos/caballo si se realiza por vía oral 

(Francisco et al., 2011a). 

 

 2.6.2. Histología de la piel 

 

La piel está formada por 3 capas, epidermis, dermis e 

hipodermis. La epidermis (E) es la capa superior, en 

contacto con el medio externo, y en los caballos 

presenta un grosor medio de 0’053 mm (Wong et 

al., 2005). Se describen 4 estratos en la epidermis, 

basal, espinoso, germinativo y córneo. 

En el estrato germinativo se produce 

continuamente la división celular, de modo que se 

van creando nuevas células que empujan a las 

viejas hacia la superficie donde forman un estrato 

endurecido e inerte que se renueva constantemente. 

Se ha demostrado que el tiempo que tarda en 

renovarse completamente la epidermis de los 

equinos es de 17 días (Spearman et al., 1964). En 

esta capa se absorben los productos administrados 

por vía tópica. 

 

La dermis (F) es una capa de tejido vivo que contiene numerosos capilares sanguíneos, glándulas sudoríparas y sebáceas, que 

producen lípidos encargados de la hidratación de la piel. En esta capa también se encuentran terminaciones nerviosas con 

receptores para las sensaciones de contacto, presión, calor, frío y dolor. Los folículos pilosos se originan en las porciones 

internas de la dermis. El grosor de la dermis de los equinos oscila entre 1 y 6 mm (3’8 mm de promedio) (Schummer et al., 

1981). Las áreas más gruesas están localizadas en el dorso (cabeza, mano, espalda, cola) mientras que las más delgadas están en 

el vientre (ubre, genitales) y superficies mediales de las costillas  (Wong et al., 2005). 

 

Por último, la hipodermis o capa subcutánea de la piel (G) está compuesta principalmente por tejido conectivo laxo y adipocitos. 

Debido a su naturaleza grasa es la mayor reserva de energía del animal. 
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 2.6.3. Factores relacionados con la farmacocinética de antiparasitarios vía tópica 

 

La farmacocinética de los antiparasitarios depende principalmente de la vía de administración, formulación del principio activo 

y variaciones interespecíficas e interindividuales (McKellar y Benchaoui, 1996). Cuando se administran por una vía diferente a 

la intravenosa, es preciso que sean absorbidos, distribuidos y que alcancen una concentración eficaz en el punto de acción 

durante el tiempo suficiente para conseguir su efecto sistémico. Estos procesos guardan relación con la especie animal a la que 

se destina, están regulados por el ratio de disolución, la solubilidad del principio activo en una formulación en particular, la vía 

de administración y las propiedades físicoquímicas del antiparasitario (Lanusse y Prichard, 1993). 

 

En la actualidad, las preparaciones tópicas de antiparasitarios están compuestas por levamisol, ivermectina o moxidectina, y 

sólo existen registros para su utilización en ganado vacuno (Dornbusch et al., 2006). En rumiantes y suidos, se ha demostrado 

que la administración por vía tópica presenta la ventaja adicional de una elevada eficacia no sólo frente a los parásitos internos, 

sino también frente a los ectoparásitos. 

 

McKellar y Benchaoui (1996) probaron en vacas la administración de ivermectina (IVM) pour on y comprobaron que se 

alcanzaban concentraciones en sangre del principio activo similares a las obtenidas mediante la aplicación por vía oral. Gayrard 

et al. (1999) compararon los perfiles farmacocinéticos de doramectina e ivermectina en vacas tratadas por vía tópica, y 

determinaron que con la doramectina se lograban valores más elevados en plasma. 

 

En ganado equino la IVM se comercializó al principio para su administración como inyectable intramuscular. Consistía en una 

formulación que contenía 20 mg de componente micelar por litro de solución acuosa (2% w/v). Con relativa frecuencia se 

observaban reacciones adversas después de la administración parenteral, por lo que a partir del año 1984 se redujo su 

utilización por esta vía y se desarrollaron otras presentaciones, como pasta oral en dióxido de titanio y propilenglicol 

dispensable en jeringas graduadas. También se comercializa para su administración mediante intubación nasogástrica en 

algunos países (Randi, 1984; Campbell, 1989). 

 

Hoy en día la administración de ivermectina a los caballos se hace generalmente por vía oral. Se ha demostrado que una dosis 

de 0’2 mg kg p.v.-1 tiene una eficacia del 95-100% frente a las formas larvarias y adultas de nematodos estróngilos, ascáridos, 

oxiúridos, gasterófilos y dictiocáulidos (Blagburn y Lindsay, 2001). 
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Fig. 25. Composición de los estratos de la piel. 

a) Diferencias en la piel según la especie animal 

La absorción de medicamentos se produce a nivel del estrato 

córneo de la epidermis. Las diferencias que hay en las 

características de la piel de diferentes especies animales hacen 

que diversos estudios relacionados con la dermatología, 

farmacología cutánea y absorción percutánea hayan demostrado 

que resulta difícil extrapolar los datos de absorción de un 

producto de una especie a otra (Reinemeyer y Courtney, 2001). 

Después de comprobar que las concentraciones plasmáticas y 

disponibilidad sistémica de la ivermectina por vía tópica en 

caballos fueron inferiores a la obtenida por Laffont et al. (2001) 

en terneros, se apuntó que una de las razones podría consistir en 

las diferencias fisiológicas e histológicas en la estructura de piel y 

pelo. Entre las variables que se consideran más importantes en la 

absorción de fármacos se citan el grosor de la piel, la densidad 

folicular y la longitud del pelo (Riviere y Papich, 2001). 

Monteiro-Riviere et al. (2008) señalaron que la secreción de 

glándulas sudoríparas y sebáceas también era un factor a tener 

en cuenta, puesto que el sebo puede actuar como vehículo de 

endectocidas solubles en él. 

 

Se ha demostrado que el grosor de la dermis varía de una especie animal a otra, siendo menor en los cánidos y mayor en los 

óvidos. En concreto, las ovejas de raza merina presentan la mayor tasa de penetración de medicamentos vía tópica. 

 

A pesar de que se podría pensar que la menor disponibilidad plasmática de la ivermectina pour on en el caballo podría deberse a 

la diferencia de grosor de la piel de las diferentes especies, Meyer (2011, comunicación personal) afirmó que no existen diferencias 

considerables en el grosor de la dermis de caballos (45 μm) y de bovinos (25 μm). Sin embargo, en un estudio comparado del 

tegumento de animales domésticos mediante microscopía electrónica, Meyer y Neurand (1987) mostraron que en los rumiantes 

la dermis presenta una capa delgada de las terminaciones de las glándulas tubulares apocrinas directamente debajo de los 

folículos, motivo que parece favorecer que pueda ser atravesada fácilmente por el principio activo. 

 

Meyer et al. (2008) expusieron que la densidad de vasos sanguíneos en la subepidermis era distinta en las diferentes especies de 

animales domésticos. La mayor irrigación sanguínea de la piel de los bovinos justifica para Riviere y Papich (2001) la mayor 

absorción por vía tópica de la ivermectina en bovinos. 
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La densidad folicular oscila entre 600 y 2500 pelos/cm2 en los vacunos, y entre 1000-2500 pelos/cm2 en los caballos (Meyer et 

al., 2008), por lo que no se puede atribuir a este parámetro las diferencias en la absorción tópica de antiparasitarios en las 2 

especies. 

 

Cuando se aplica ivermectina pour on cierta cantidad se une físicamente al pelo en el punto de aplicación, también  otra parte 

queda atrapada en la piel y precipita en el punto de aplicación de la superficie cutánea liberándose después de forma gradual, 

estas cantidades deben de tenerse en cuenta cuando se quiere conseguir una concentración sistémica concreta en un periodo de 

tiempo determinado. Gokbulut et al. (2010) sugieren que tras su administración tópica, la IVM está disponible en la superficie 

cutánea durante un periodo de tiempo más largo que si se hace oral, lo que probablemente proporciona una mayor persistencia 

de eficacia para los ectoparásitos en los caballos. 

 

b) Composición del principio activo 

Las avermectinas son moléculas producidas por la actinobacteria Streptomyces avermitilis. La ivermectina es una mezcla de dos 

avermectinas modificadas químicamente que contiene al menos el 80% de 22,23-dihidroavermectina-B1a y >20% 22,23 

dihidroavermectina-B1b. La farmacocinética y actividad de la ivermectina depende de muchos factores entre los que se 

incluyen, la especie animal, vía de administración, el vehículo utilizado en la formulación comercial, peso, condición corporal, 

estado fisiológico, y la cantidad y el tipo de nutrición, por lo que resulta difícil extrapolar datos de una especie a otra. 

 

Es una sustancia altamente lipofílica que se disuelve en la mayoría de disolventes orgánicos, pero es prácticamente insoluble en 

agua, lo que favorece que se absorba lentamente en el punto de inyección y como consecuencia se prolonga su presencia en la 

sangre (Lanusse et al., 1997; McKellar, 1997). 

 

La solubilidad acuosa de una molécula activa puede afectar su biodisponibilidad, que depende de la relación de la proporción y 

extensión del principio activo absorbido desde el punto de aplicación al flujo sanguíneo (Baggot y McKellar, 1994). Aunque el 

espectro antiparasitario y la eficacia de diferentes moléculas endectocidas son similares, pueden presentar diferencias en 

propiedades físcoquímicas como la cinética, potencia y persistencia de la actividad antiparasitaria (Lifschitz et al., 2004), así 

como en la compatibilidad con los excipientes para la formulación. 

 

El excipiente (vehículo) de las formulaciones farmacéuticas puede desempeñar un papel importante en su absorción desde el 

punto de administración y biodisponibilidad (Lo et al., 1985; Lanusse et al., 1997; Lifschitz et al., 2004). En relación con la 

aplicación de medicamentos por vía tópica, se ha ideado la utilización de transportadores transdérmicos para ayudar a su 

penetración. Se trata de moléculas que interactúan con los componentes de la piel aumentando la fluidez de las membranas 

lipídicas de las células y del estrato córneo, incrementando así la penetración del producto a través de la piel (Reinemeyer y 

Courtney, 2001). 
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El transportador transdérmico ideal debe reunir las siguientes características: 

 

1.- Farmacológica y químicamente inerte. 

2.- Potencia y actividad específica en la piel. 

3.- Efectos reversibles. 

4.- No irritante, no sensibilizante e hiporreactivo. 

 

En medicina veterinaria, la primera molécula que se empleó con este fin fue el DMSO (dimetil-sulfóxido). Se sigue empleando 

con elevada frecuencia en la clínica equina, no sólo por su elevada actividad anti-inflamatoria, sino también como vehiculador 

de medicamentos a nivel transdérmico, por lo que se utiliza en problemas articulares en caballos de deporte. 

 

c) Factores fisiológicos 

No existe conocimiento preciso de los factores fisiológicos que controlan la absorción de fármacos en los caballos, y la escasa 

información disponible alude mayoritariamente a la administración oral. En caballos que recibieron doramectina por vía oral se 

llegó a la conclusión de que el factor fisiológico más importante para la absorción del fármaco en el intestino delgado es el 

grado de vaciado gástrico (Pérez et al., 2010). En esta línea, Gokbulut et al. (2010) 

afirmaron que la dieta podría influir en la farmacocinética de ivermectina pour on, 

observando mejores resultados cuando los caballos pastaban durante las 4 horas 

siguientes a la desparasitación, que cuando se mantienen estabulados y alimentados a 

base de cebada y paja de trigo. Por el contrario, estudios previos indicaron que un 

nivel elevado de ingestión de comida puede reducir la absorción y biodisponibilidad 

de IVM administrada vía oral (Taylor et al., 1992; Gokbulut et al., 2007). 

 

Teniendo en cuenta que el caballo ingiere alimento de forma continuada, y el 

pequeño tamaño de su estómago, resulta lógico considerar que se vacía con 

frecuencia (Baggot, 1992). De este modo, parece probable que la mayor parte de la 

superficie del tracto gastrointestinal de los equinos favorezca la absorción de los antiparasitarios (Pérez et al., 2010). 

 

En algunos estudios se ha señalado la intervención de la P-glicoproteína (P-gp) en la disponibilidad de lactonas macrocíclicas 

administradas por vía oral o intrarruminal en ganado vacuno (Lifschitz et al., 2006; Ballent et al., 2007). De modo similar a una 

bomba de vacío, P-gp reconoce y excreta los fármacos que penetran la membrana de una célula. Una vez que el producto entra 

en la célula, es detectado y expulsado por la proteína transportadora P-gp. Los puntos de unión de ATP para P-gp se extienden 

en la célula, donde se cree que proporcionan la energía necesaria para transportar los medicamentos a través de la membrana al 

exterior de la célula. 
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Se ha demostrado la presencia de P-gp en la membrana apical de los enterocitos del tracto gastrointestinal de caballos (Tydén et 

al., 2009), que podría desempeñar un papel importante en la biodisponibilidad oral de fármacos mediante el bombeo de ciertos 

componentes desde el interior de los enterocitos, que de este modo retornarían al lumen intestinal (Martínez et al., 2008). 

También se ha identificado P-gp en los hepatocitos de la superficie canalicular, donde promueven la excreción de metabolitos 

lipofílicos (Lecureur et al., 2000), de modo que podría limitar la absorción de lactonas administradas por vía oral, al tiempo que 

promovería su secreción en la bilis, reduciendo así la disponibilidad sistémica. 

 

Aunque ya se ha mencionado la ausencia de estudios, resulta bastante acertado destacar que la aplicación tópica de las lactonas 

contribuiría a eludir la participación de la P-gp. 

 

d) Factores climáticos 

Se han descrito algunas preocupaciones acerca de que la eficacia de las formulaciones tópicas podría modificarse ante algunas 

condiciones climáticas (lluvia). Sin embargo, los resultados de diferentes estudios demostraron que en ganado vacuno la 

exposición a la lluvia durante un periodo de tiempo breve antes o después del tratamiento no redujo la eficacia de IVM pour on, 

aunque se debe tener la precaución de no administrarla por esta vía a animales mojados (Rolfe et al., 1997; Rehbein et al., 1999). 

 

 

 2.6.4. Eficacia de la ivermectina administrada por vía tópica 

 

Como ya se ha mencionado con anterioridad, las lactonas macrocíclicas son productos derivados de microorganismos que se 

encuentran en el suelo. Entre las características más importantes cabe destacar la elevada absorción por vía oral, parenteral o 

tópica (Shoop et al., 1995). Esta última vía resulta muy atractiva en animales que se mantienen en régimen extensivo o semi-

extensivo, por la facilidad de administración (Dornbusch et al., 2006). 

 

La IVM ha sido la primera lactona macrocíclica introducida como antiparasitario veterinario en Francia en 1981. Se trata de 

uno de los endectocidas más investigados y empleados en animales. Normalmente se comercializa bajo formulación inyectable, 

pour on (vacuno) y oral (ovino, equino, caprino). 

 

a) En caballos 

Las empresas farmacéuticas desaconsejan el empleo de lactonas macrocíclicas en especies diferentes a aquellas para las cuales 

se han registrado, o a dosificaciones que no sean las recomendadas (McKellar y Benchaoui, 1996; Pérez et al., 2010). La 

ivermectina (IVM) cuenta con un registro para su administración oral en caballos, pero existen evidencias de que se emplea sin 

licencia por vía tópica en diferentes países del mundo, como se puede comprobar en algunas páginas de internet 

(http://www.horseadvice.com/horse/messages/5/156208.html). 
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Por estas razones, casi no se han desarrollado ensayos para analizar la eficacia de ivermectina por vía tópica en caballos. 

Dornbusch et al. (2006) administraron ivermectina por vía oral y tópica a caballos del Brasil, empleando la dosis recomendada 

para el ganado vacuno (0’2 mg kg p.v.-1 y 0’5 mg kg p.v.-1, respectivamente). Mediante el recuento de huevos de estróngilos en 

las heces de los équidos, concluyeron que los mejores resultados se obtenían con la formulación oral, puesto que con la tópica 

no se consiguió una reducción significativa de la eliminación de formas parasitarias en las heces de los animales. Como posible 

solución apuntaron al incremento de la dosis empleada. 

 

En un estudio desarrollado en caballos autóctonos PRG, Sánchez et al. (2009) obtuvieron una eficacia del 100% frente a 

nematodos ascáridos, estrongílidos y oxiúridos al administrar una dosis de 1 mg kg p.v.-1 ivermectina vía tópica. 

 

Gokbulut et al. (2010) estudiaron la eficacia de IVM pour on (0’5 mg/kg) y vía oral o subcutánea (0’2 mg/kg), y comprobaron 

que existían diferencias en función de la vía de administración, obteniendo una vida media terminal superior con la primera. 

Los valores del tiempo medio de permanencia de la IVM también resultaron significativamente más prolongados con la 

administración tópica. Por el contrario, la disponibilidad plasmática de la lactona pour on resultó inferior a la oral, así como la 

reducción del recuento de huevos. Finalmente, la mayor persistencia en el pelo podría ser útil frente a ectoparásitos porque 

prolonga su eficacia, aunque también podría resultar en concentraciones plasmáticas subterapéuticas, y con ello incrementar el 

riesgo de resistencia a antihelmínticos. 

 

 

 2.6.5. Efectos indeseables de la administración tópica de antiparasitarios 

 

a) Sobre los animales 

Al contrario de lo que sucede con otras vías de administración como la subcutánea, que puede 

provocar inflamación o dolor en el punto de inyección, no son numerosas las investigaciones que 

analicen los inconvenientes de la aplicación tópica de antiparasitarios. En caballos desparasitados 

con IVM tópica se ha demostrado la ausencia de reacciones adversas sobre la piel o el pelo, como 

alopecia, depigmentación o úlceras (Francisco et al., 2011a). 

 

 

b) Sobre el medio 

El interés por los estudios de la ecotoxicidad potencial de las lactonas macrocíclias ha 

aumentado desde hace años. Tras su administración, cantidades importantes de ivermectina, 

doramectina o moxidectina son excretadas a través de la bilis y expulsadas con las heces al 

exterior, sobre todo durante las primeras semanas post-tratamiento (Lifschitz et al., 1999, 2000). 
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Se ha dedicado especial atención en el análisis de las heces de diferentes especies animales  después 

de aplicar lactonas por vía oral o subcutánea, con objeto de aclarar el posible efecto perjudicial 

sobre organismos coprófagos que contribuyen a la desintegración de las heces, como escarabajos y 

algunas moscas (Strong, 1992; Herd, 1995; Cook et al., 1996). En concreto, se ha analizado en 

artrópodos la mortalidad de larvas y adultos, interferencia con la alimentación, retraso del 

desarrollo, oviposición y pupación reducida (Wall y Strong, 1987). 

 

La administración de IVM ha resultado letal o subletal para muchos escarabajos coprófagos (Herd, 1995), afectando a la 

degradación de la materia fecal. Algunas investigaciones han puesto en evidencia que tras la aplicación por vía oral se 

alcanzaban mayores niveles de antiparasitario en heces que si se hacía por vía subcutánea (Suárez et al., 2003). 

 

En bovinos tratados con IVM subcutánea se observó una reducción de la colonización natural de la materia fecal por 

escarabajos y ácaros, atribuida a la demora en la degradación de las heces en el ambiente (Iglesias et al., 2005). Esto supone una 

grave preocupación para las actividades agropecuarias, ya que ocasiona perjuicios económicos por el desaprovechamiento de 

áreas de pastoreo. Más aún, la reducción de las actividades coprófagas y de construcción de túneles favorece la persistencia de 

estiércol no degradado, que proporciona un ambiente adecuado para que moscas responsables de pestes completen su 

desarrollo, albergar nematodos parásitos del ganado, reducir el área de pastoreo disponible y limitar la incorporación de 

nitrógeno en las especies vegetales (Fincher, 1981). 

 

Estudios realizados con doramectina han arrojado resultados similares (Floatel et al., 2008). Por el contrario, los efectos 

adversos sobre el medio son menores cuando se emplea la moxidectina (Suárez et al., 2009). 

 

 

Un aspecto importante a tener en cuenta es que la diversidad y abundancia de organismos coprófilos varían regionalmente. En 

regiones templadas, la actividad en la desaparición de las masas fecales está determinada por factores estacionales, con mayor 

presencia de insectos y anélidos en primavera y una representativa participación microbiana durante el otoño (Holter y 

Hendriksen, 1988). En base a que la población de artrópodos de invierno constituye el reservorio y la garantía de que estos 

organismos perduren en el medio, esta sería otra de las razones que desaconsejan la administración de tratamientos 

antiparasitarios en ciertas épocas del año, como el invierno, puesto que se conseguiría preservar la población de los organismos 

coprófagos, al tiempo que se mantendría la población refugia, como se comentó anteriormente. 
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Productividad, estabilidad y sostenibilidad son tres cualidades que caracterizan los agroecosistemas y que a menudo se 

encuentran en conflicto. Existen numerosas prácticas derivadas de la nutrición, genética o sanidad que apuntan a la 

productividad del sistema ganadero, y que podrían entrar en conflicto con su estabilidad. 

 

En algunas regiones de España, en especial en el Norte, cada año aumenta la superficie de tierra que deja de cultivarse. Los 

prados de los que se alimentaba el ganado, y los terrenos de labradío en los que, en otros tiempos se cultivaban cereales y 

tubérculos, se han transformado en praderas naturales, monte bajo, eriales, matorrales, etc. A la merma económica que supone 

la improductividad de estas tierras, hay que añadir el grave riesgo que supone la elevada presencia de biomasa combustible para 

la aparición de incendios, el deterioro de los accesos a entornos naturales y el feísmo de un paisaje que se intenta promocionar 

para el turismo rural, por lo que estas áreas se convierten en desfavorecidas. 

 

Al abandonar la actividad pecuaria, los propietarios han optado por la tenencia de animales dóciles y de fácil manejo (caballos, 

burros, ovejas o cabras) para mantener en buen estado prados de pequeña extensión, pero improductivos; la otra opción 

mayoritaria es la explotación forestal de terrenos muy extensos y otrora de labradío. Las administraciones públicas 

subvencionan esta actividad e indican las especies de árboles con las que está permitido repoblar, pero su productividad no se 

recoge hasta que transcurren 20-30 años. Las administraciones autonómicas también subvencionan la cría de algunas especies 

de animales autóctonos, pero el rendimiento obtenido es escaso y básicamente se ciñe a la ayuda recibida. 

 

Desde hace algunos años resulta frecuente en montes y bosques del noroeste de España encontrar caballos de raza autóctona y 

sus cruces, que se alimentan a base de pastos silvestres, matorrales, etc. Este régimen de explotación resulta de indudable 

interés desde diversos aspectos, como la reducción de biomasa vegetal inflamable, contribuyendo a la prevención de incendios; 

la obtención de carne muy rica en proteínas y carente de grasas, por lo que la carne de potro se equipara con el precio de la 

carne de vacuno de máxima calidad; fomento del caballo en actividades de ocio y deporte, etc. 

 

Al igual que suecede con otras especies animales, el mantenimiento de los caballos en extensivo puede facilitar la aparición de 

infecciones parasitarias como cestodosis, nematodosis o ectoparasitosis, frente a las cuales la única posibilidad de control 

prácticamente estriba en la administración de productos antiparasitarios. 

 

 

Teniendo en cuenta estos antecedentes, se planteó un PRIMER ESTUDIO con objeto de conocer las principales 

endoparasitosis que afectan al ganado equino de Galicia en silvopastoreo. Para ello, se tomaron muestras de heces de 483 

equinos Pura Raza Galega en régimen de silvopastoreo, y de 72 caballos de esta raza que se mantenían estabulados. Se 

aplicaron las técnicas coprológicas de flotación, sedimentación y migración larvaria para identificar las posibles formas 

parasitarias en las heces de los caballos. También se realizaron coprocultivos con el propósito de identificar al menos a nivel de 

género los pequeños estróngilos. 
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La presencia de ooquistes, larvas o huevos de parásitos que se pone en evidencia en las heces gracias a algunos procedimientos 

coprológicos, se correlaciona con la existencia de formas parasitarias adultas, sobre todo en el aparato digestivo y sistema 

respiratorio de los hospedadores. Sin embargo, existen algunos parásitos que no son eliminados de forma rutinaria a través de 

las heces, como sucede con los ejemplares de Gasterophilus spp., responsable de miasis en équidos. Esto supone un 

inconveniente no sólo para el diagnóstico de la gasterofilosis equina, sino también para establecer la cronobiología de este 

parasitismo, clave para determinar las épocas más adecuadas en las que administrar tratamientos antiparasitarios. 

 

 

Para solucionar este problema, se diseñó un SEGUNDO ENSAYO en el que se estableció la cronobiología de la infestación 

por Gasterophilus en la Comunidad Autónoma Gallega. Se examinó el pelaje de caballos para visualizar los huevos del 

parásito, y se analizó la presencia de larvas 3 en las heces de los animales. El trabajo se completó con el estudio de la respuesta 

inmunitaria humoral (IgG) mediante un procedimiento inmunoenzimático ELISA con antígenos de excreción/secreción 

obtenidos de larvas 2 de gasterófilos. 

 

Resulta innegable que el control parasitario requiere un programa integrado en el que se ensartan las medidas sobre los 

hospedadores (fármacos de actividad antiparasitaria) y sobre el medio (rotación de pastos, roturado). La eficacia de la 

quimioterapia depende de diferentes factores, entre los que destaca el principio activo y su aplicabilidad, a los que hay que 

sumar su aplicación en las épocas más adecuadas. 

 

 

Los antiparasitarios más empleados se administran por vía oral o parenteral (intramuscular, subcutánea), métodos que exigen 

una correcta inmovilización de los animales para asegurar la adecuada dosificación del producto. Los caballos Pura Raza 

Galega son animales salvajes y de extraordinaria agilidad y fuerza, lo que supone un notable contratiempo para su 

desparasitación mediante los procedimientos reseñados. En vista de estos antecedentes, se planteó un TERCER ESTUDIO con 

el que conocer la eficacia de la aplicación pour on de ivermectina sobre los principales endoparásitos de los Pura Raza 

Galega. Se emplearon 4 grupos de potros de 7 meses de edad, que recibieron 3 dosis diferentes de la lactona macrocíclica, 

manteniéndose un lote sin tratar como testigo. La eficacia del tratamiento se estableció con ayuda de la técnica coprológica de 

flotación; también se analizaron las variaciones de algunos parámetros séricos bioquímicos (nitrógeno ureico, creatina, calcio, 

proteínas totales, albúmina, globulinas) y enzimáticos (aspartato aminotransferasa, lactato deshidrogenada, fosfatasa alcalina, 

γ-glutamil transferasa). 
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En la valoración de la eficacia de la quimioterapia es importante tener en cuenta no sólo la desaparición de las formas 

parasitarias, sino también la duración de este efecto. De este modo es posible llegar a establecer si la acción del antiparasitario 

se dirige sólo frente a las formas adultas, o si además también afecta a los estadios inmaduros. Este aspecto resulta importante 

especialmente en el caso de los estróngilos, puesto que se trata de nematodos que una vez en el interior de los caballos, penetran 

en la mucosa intestinal y pueden permanecer en hipobiosis durante largos periodos de tiempo. En el CUARTO ENSAYO se 

evaluó la eficacia y persistencia de un tratamiento pour on a base de ivermectina frente a nematodos en caballos PRG 

adultos en silvopastoreo. Mediante flotación se examinó la presencia/ausencia de huevos de parásitos en las heces. El ensayo 

se ultimó con la valoración de las variaciones sanguíneas de algunos parámetros de las series celulares roja y blanca. 
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El silvopastoreo es una práctica agroforestal basada en un sistema integrado en la producción ganadera y forestal. Se trata pues 

de un régimen sostenible que presenta grandes ventajas como el mantenimiento de la biodiversidad, protección del medio 

(calidad del agua, reducción de erosión del suelo), control de vegetación inadecuada con la consiguiente disminución de la 

necesidad del empleo de herbicidas (Sharrow, 1999) o incluso mejora de la estética paisajística de algunas áreas (McAdam, 

2004). 

 

La finalidad de este sistema no es únicamente económica, aunando al beneficio de la producción de árboles de especies 

maderables los ingresos percibidos por la cría de animales en condiciones ecológicas. Con el abandono de tierras otrora 

cultivadas, cada año aumenta la superficie de terreno descuidado, que favorece el crecimiento de matorral y sotobosque, 

caracterizados por su elevada combustibilidad. 

 

El mantenimiento de animales en fincas destinadas a la producción forestal facilita y asegura su alimentación. Este régimen de 

pastoreo continuo favorece la exposición a las formas infectivas de algunos patógenos, como por ejemplo ooquistes, 

cisticercoides, metacercarias o larvas, pese a que cabe considerar que su intensidad no sea elevada teniendo en cuenta que se 

trata de áreas muy extensas. El desarrollo de infecciones parasitarias en equinos en silvopastoreo supone una merma 

considerable en la productividad de este sistema agroforestal, puesto que disminuye la actividad de desbroce, los índices de 

fecundidad y los índices de conversión del alimento. Todo esto implica una reducción en los beneficios derivados de la 

producción animal. 

 

Con frecuencia se describe que el control de los parasitismos del ganado ha de sostenerse en la acción sobre los hospedadores 

definitivos (quimioterapia) y sobre las fases de vida libre o de resistencia. Resulta innegable que estos dos procedimientos 

difícilmente puedan aplicarse en los sistemas silvopastorales. Cualquier acción encaminada a reducir la presencia de fases 

infectivas de parásitos (rotación, roturación, control biológico con hongos) parece abocada al fracaso por la extensión en la que 

se mueven los animales. De otro lado, la administración de antihelmínticos en las presentaciones convencionales (oral, 

subcutánea, intramuscular) a individuos con total libertad de movimiento tampoco constituye un procedimiento que se espera 

exitoso. 
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Todos estos condicionantes han llevado al diseño del presente trabajo orientado al análisis de la eficacia de la aplicación tópica 

(pour on) de ivermectina para la desparasitación de caballos en silvopastoreo. 

 

Con objeto de establecer qué parásitos han de controlarse en caballos en silvopastoreo, se desarrolló un PRIMER ENSAYO en 

el que se recogieron muestras de heces de 483 equinos autóctonos Pura Raza Galega (PRG) mantenidos en este régimen, y de 

un grupo de 72 PRG en estabulación. El diagnóstico parasitológico se realizó con las técnicas copromicroscópicas de flotación, 

sedimentación, migración larvaria y coprocultivos, y los resultados se analizaron en función de la edad y sexo de los animales. 

 

Sólo se observaron huevos de parásitos gastrointestinales nematodos y cestodos, mientras que no se encontraron formas de 

protozoos, trematodos ni parásitos broncopulmonares. Entre los gastrointestinales, se identificaron ascáridos (Parascaris 

equorum), estrongílidos y oxiúridos (Oxyuris equi). Mediante la realización de coprocultivos se reconocieron ejemplares de 

ciatostómidos (Cyathostomum y Gyalocephalus spp.) y de grandes estróngilos (Strongylus). 

 

En los caballos en silvopastoreo se obtuvieron las prevalencias más elevadas de parasitación, apreciándose que los equinos 

menores de 3 años tenían los mayores porcentajes de ascariosis, y los de más de 10 años la mayor prevalencia de estrongílidos. 

En relación con el sexo, las hembras resultaron más parasitadas. Estos resultados remarcan el riesgo más elevado de 

parasitación en los equinos en régimen de silvopastoreo, y que es necesario poner especial atención a los helmintos nematodos 

que se encuentran en el aparato digestivo. Las infecciones por ascáridos se han relacionado con alteraciones respiratorias y 

digestivas, debilidad, crecimiento disminuido, enteritis, e incluso obstrucción y peritonitis (ocasionalmente). Algunas 

estrongilosis cursan con lesiones en vasos sanguíneos, mucosa intestinal, pudiendo llegar a ser responsables de cólicos. 

 

El manejo en silvopastoreo podría ofrecer una oportunidad muy interesante para diversificar las producciones agroganaderas y 

con ello estimular el desarrollo económico de zonas del rural, pero resulta necesario asegurar un aprovechamiento forestal y 

ganadero adecuados. El rendimiento de explotaciones forestales no se percibe hasta transcurrido un periodo de 15-20 años (en 

función de la especie vegetal), de modo que la cría de ganado podría suponer un incentivo más regular, que además presentaría 

el incentivo de haberse obtenido en condiciones bajo la etiqueta ecológico. Resulta obvio que el control parasitario redundaría en 

un mayor rendimiento de estas explotaciones. 
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Aunque la mayoría de los parasitismos gastrointestinales se diagnostican de forma rutinaria mediante técnicas coprológicas, no 

siempre son útiles puesto que algunos parásitos no eliminan formas de propagación a través de las heces. Este es el caso de las 

miasis (del griego myia, mosca), infestaciones de animales domésticos y salvajes, así como del hombre, provocadas por larvas 

de moscas de diferentes especies, que al menos durante una fase de su desarrollo se alimentan de tejidos vivos o muertos, o del 

alimento ingerido por el hospedador. 

 

Las miasis de mayor importancia en équidos están ocasionadas por distintas especies de Gasterophilus, que permanecen 

adheridas a la pared o libres en la luz del tracto digestivo, desde la faringe hasta el recto. De las ocho especies existentes, G. 

intestinalis (mosca zumbadora común) es la más frecuente en la Península Ibérica y en diferentes países europeos. 

 

En el SEGUNDO EXPERIMENTO se planteó la evaluación de la respuesta inmunitaria humoral en caballos del Noroeste de 

España frente a antígenos de G. intestinalis, para determinar si los équidos en silvopastoreo padecían esta miasis; también se 

procedió a establecer la cronobiología de esta parasitación. Con periodicidad mensual, de enero de 2007 a 2008 se recogieron 

muestras de sangre de 2 grupos de equinos PRG. El primero estaba formado por adultos, y el segundo por potros nacidos en 

abril y sacrificados en octubre. 

 

Para la elaboración de los antígenos de excreción/secreción, se recogieron larvas 2 de estómagos de caballos sacrificados en un 

matadero local, que se incubaron en medio de cultivo líquido. El sobrenadante recogido se dializó y se empleó en un ELISA. El 

experimento se completó con la toma de datos climáticos, la observación del pelaje del animal para la identificación de huevos 

del parásito, y de las heces de los caballos con el propósito de visualizar larvas 3. 

 

Mediante la prueba inmunoenzimática se demostró la presencia de anticuerpos frente a Gasterophilus en los equinos PRG, lo 

que indica su exposición a este parásito. La cinética de la respuesta IgG descendió de enero a julio, obteniéndose un pequeño 

incremento de agosto a noviembre, momento en el cual los anticuerpos aumentaron de nuevo hasta enero. 

 

El hallazgo de larvas 3 entre marzo y mayo, y de huevos en el pelo de los equinos en los meses de junio a septiembre, llevó a 

concluir que en áreas de clima oceánico como el Noroeste de la Península Ibérica, el periodo de oviposición de las moscas de 

Gasterophilus transcurre desde el final de la primavera. Las larvas 1 se encuentran en la cavidad bucal a partir del verano, 
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estación en la que las larvas 2 se dirigen al estómago e intestino, localizaciones en las que se convierten en larvas 3, que 

permanecen hasta el final del invierno. En este momento salen al exterior junto con las heces, pupan, y las moscas adultas 

emergen en primavera. 

 

Aunque las moscas adultas causan molestias a los caballos, sobre todo por el zumbido que emiten, y porque las larvas 1 pueden 

producir inflamación local en la cavidad bucal, el efecto patógeno más importante se debe a las larvas 2 y 3, las primeras por las 

lesiones que causan en su migración hasta llegar al estómago y las L3, en casos de infestaciones masivas, pudiendo provocar 

distintos problemas en función de la especie y de la intensidad de parasitación. 

 

La gasterofilosis se ha asociado con problemas de deglución, úlceras intestinales, obstrucciones o vólvulos intestinales, prolapso 

rectal, anemia, diarrea y otros trastornos digestivos. Su aparición suele relacionarse con la expoliación de nutrientes, 

inflamación en el punto de localización y acción tóxico-irritativa por liberación de productos de las larvas. 

 

En casos de elevadas infestaciones se han producido úlceras y ruptura de la pared del estómago, con la consiguiente supuración 

y peritonitis. Estas situaciones suelen cursar con reflujo gastroesofágico, provocado frecuentemente por la presencia de un 

elevado número de larvas en la ampolla duodenal que impiden el correcto tránsito del alimento. Las larvas inmaduras de G. 

nasalis excavan trayectos entre los dientes pudiendo provocar necrosis de las encías. También se han publicado algunos trabajos 

que tratan el aspecto zoonótico de la gasterofilosis, basado en la aparición de cuadros de oftalmo-miasis en personas, fenómeno 

descrito también en perros. 

 

 

Una vez demostrada la necesidad de desparasitar los caballos en silvopastoreo frente a nematodos ascáridos, estrongílidos, 

oxiúridos, y frente a gasterófilos, se consideraron diferentes posibilidades para su control, llegándose a la conclusión de que 

prácticamente sólo se podría actuar sobre los équidos. 

 

La ivermectina es la lactona macrocíclica más utilizada para la desparasitación del ganado. En caballos, aunque al principio se 

administraba una dosis de 0’2 mg IVM kg p.v.-1 por vía intramuscular, actualmente sólo existen formulaciones orales. Con esta 

dosificación se ha demostrado una elevada eficacia frente a nematodos intestinales (ciatostómidos, grandes estróngilos, 
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ascáridos, oxiúridos), así como contra parásitos pulmonares. Por todo ello, en el TERCER ENSAYO se evaluó la eficacia de 

ivermectina pour on en potros PRG infectados por nematodos parásitos. Se probaron 2 dosis de la lactona macrocíclica por vía 

tópica, la que se recomienda para el ganado vacuno (0’5 mg kg p.v.-1, F-Nor0’5), y otra de 1 mg kg p.v.-1 (F-Nor1). Se utilizó 

otro grupo tratado por vía oral (0’2 mg kg p.v.-1, F-Eq0’2). 

 

Cada 4 días se tomaron muestras de heces y de sangre de 48 potros autóctonos (Pura Raza Galega y Pura Raza Asturcón) de 7 

meses de edad y 100-120 kg de peso. Se trata de equinos que se mantienen en silvopastoreo, pero para el desarrollo del presente 

estudio se mantuvieron estabulados durante 20 días. 

 

La eficacia de los antiparasitarios se estimó mediante el cálculo de la reducción del número de huevos en heces (en inglés Faecal 

Egg Count Reduction Test, FECRT), y del porcentaje de equinos positivos a la coprología (Reducción de Caballos Positivos, 

RCP). El análisis se completó con la medición de diferentes parámetros séricos bioquímicos y enzimáticos. 

 

Antes de la desparasitación de los potros, se observaron huevos de Parascaris, estrongílidos y Oxyuris; los coprocultivos 

mostraron la presencia de larvas 3 de Cyathostomum y Gyalocephalus. En todos los grupos la eliminación de huevos de ascáridos 

cesó a los 4 días post-tratamiento. 

 

La administración de IVM por vía oral suprimió la eliminación de huevos de estrongílidos y oxiúridos a los 4 días post-

tratamiento, mientras que esto ocurrió a los 8 días en los potros del F-Nor1. Se observaron huevos de estrongílidos durante todo 

el estudio en el grupo F-Nor0’5.  

 

Los valores de nitrógeno ureico en sangre, creatinina, proteínas totales, albúmina, globulinas y lactato deshidrogenasa (LDH) 

disminuyeron de forma significativa después de la aplicación de IVM, aunque sólo se alcanzaron valores anormales para la 

LDH. Se estaleció una correlación significativamente positiva entre la eliminación de huevos de ciatostómidos y los valores de 

LDH, lo que lleva a concluir que la medición de las variaciones de este enzima podría servir como índice del daño provocado 

por ciatostómidos a nivel intestinal. 
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El tiempo medio estimado en la desparasitación pour on resultó de 45 segundos para cada potro, por 5 minutos si se hacía 

oralmente. No se observaron efectos adversos (úlceras, alteraciones en la piel, depigmentación) tras el tratamiento por vía 

tópica. Los resultados obtenidos indican que con una aplicación pour on de 1 mg IVM kg p.v.-1 se consiguen resultados similares 

al tratamiento por vía oral con 0’2 mg IVM kg p.v.-1, y constituye un procedimiento muy útil para el control de infecciones 

parasitarias por nematodos intestinales que afectan a caballos en silvopastoreo. 

 

Todos estos resultados conducen a la conclusión de que la formulación pour on de 1 mg IVM kg p.v.-1 resulta fácil y segura de 

administrar, por lo que se recomienda su empleo para el control de parásitos intestinales en caballos en extensivo o en casos en 

que no es posible su correcta inmovilización. 

 

 

Existe una opinión unánime de que los nematodos estrongílidos son los más frecuentes entre los equinos, por lo que han 

concitado la atención de gran parte de las investigaciones realizadas en estos animales. Para evaluar la eficacia de productos 

antiparasitarios, se ha intentado introducir criterios objetivos, como el cálculo de la reducción del número de huevos por gramo 

de heces (FECRT), estableciéndose que un porcentaje superior al 95% muestra que el parasiticida es eficaz. 

 

Desde hace algunas décadas se han reseñado situaciones de eficacia inferior a la esperada tras la administración de diferentes 

fármacos, llegándose a considerar casos de resistencia antihelmíntica si los valores de FECRT son inferiores al 95%. Ante la 

dificultad de llegar a este diagnóstico en base sólo a este parámetro, se ha intentado introducir otras medidas, como el periodo 

de reaparición de huevos en las heces. De este modo, se ha relacionado la reducción de este periodo con la aparición de 

resistencia antihelmíntica. 

 

En el CUARTO ESTUDIO se comprobó la duración del efecto de un tratamiento con IVM vía tópica en caballos. Se 

emplearon 12 equinos PRG, que se dividieron en 2 grupos, G-1 (8 yeguas tratados con 1 mg IVM kg p.v.-1) y G-2 (4 yeguas que 

se mantuvieron sin tratar como testigos). Durante un periodo de 21 semanas se tomaron muestras de heces y sangre de forma 

individual. Las heces se procesaron con las técnicas copromicroscópicas de flotación, sedimentación y migración larvaria. 

También se monitorizaron los cambios en las series celulares sanguíneas. 
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El tratamiento con IVM pour on suprimió la eliminación de huevos de ascáridos y oxiúridos durante todo el estudio. No se 

observaron huevos de estrongílidos entre las semanas 3 y 10 post-tratamiento, en coincidencia con investigaciones previas 

basadas en la desparasitación por vía oral. 

 

Los valores de la serie celular roja (eritrocitos, hemoglobina y volumen corpuscular medio) aumentaron de forma significativa 

en las yeguas tratadas, al tiempo que se observó una reducción significativa de las tasas de leucocitos. 

 

Estos resultados ponen de manifiesto las ventajas de la formulación tópica de la ivermectina para la desparasitación de caballos 

en silvopastoreo, fundamentalmente basadas en la facilidad de aplicación, atenuación del estrés para los equinos, y reducción 

del riesgo de lesión en el personal encargado del tratamiento. 

 

El efecto beneficioso de la quimioterapia queda demostrado por la recuperación de valores normales de eritrocitos, 

hemoglobina y volumen corpuscular medio; la disminución de los leucocitos refleja la eliminación de las formas parasitarias. 

Sería interesante añadir que la administración tópica del parasiticida se realiza en un periodo de tiempo pequeño, lo que 

también contribuye a disminuir el estrés no sólo individual, sino de todo el rebaño. Esto podría constituir un aspecto muy 

interesante en animales salvajes, dado que los grupos no resultarían alterados, y aumentarían sus posibilidades de supervivencia 

al ataque de animales depredadores. 
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 De los resultados obtenidos en el presente estudio hemos llegado a las siguientes CONCLUSIONES:  

 

1ª.- El manejo de caballos en silvopastoreo incrementa el riesgo de infección por helmintos intestinales, en especial 

nematodos estrongílidos, lo que hace necesaria la aplicación de medidas adecuadas para el control de estas formas 

parasitarias. 

 

 

2ª.- La prueba inmunoenzimática ELISA con antígenos de excreción/secreción de larvas 2 de Gasterophilus spp. 

resulta de notable interés para el diagnóstico de infestaciones en equinos en silvopastoreo, al tiempo que constituye 

una herramienta muy valiosa para establecer la cronobiología de esta miasis. 

 

 

3ª.- Con la administración tópica de una dosis de 1 mg de ivermectina kg p.v.-1 se consiguen idéntica eficacia y 

duración frente a nematodos intestinales que con 0’2 mg de ivermectina kg p.v.-1 por vía oral. 

 

 

4ª.- La aplicación tópica de ivermectina resulta ideal para el control de nematodos intestinales de caballos en 

régimen de silvopastoreo por su facilidad de empleo, eficacia, coste y ausencia de reacciones adversas en la piel de 

los equinos. 

 

 

5ª.- El daño que provoca la presencia de ciatostómidos en el intestino se puede estimar con el análisis de las 

variaciones de la actividad de la enzima lactato deshidrogenasa (LDH). 

 

 

6ª.- La condición fisiológica de caballos en silvopastoreo parasitados por helmintos intestinales mejora con la 

ivermectina pour on, como se demuestra con la recuperación de los valores normales de los parámetros de la serie 

roja. 
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