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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo determinar la prevalencia de parasitos
gastrointestinales (PGI) que afecta a los ovinos de la provincia de Tungurahua. La
metodologia utilizada es a traves del analisis coproparasitario a 222 muestras de
heces tomadas para establecer el tipo y cantidad de PGI presentes en las muestras y
la aplicacién de la técnica FAMACHA y poder determinar el estado de salud de los
animales. Se identifica 10 tipos de parasitos con una tasa de prevalencia del 74,77%;
donde la raza criolla presenta mayor nimero de casos (83,51%) en relacién a la
mestiza y merino; también la tasa de prevalencia de PGI es mayor en machos
(79,71%), mientras que el analisis por edades identifica mayor prevalencia en los
ovinos de 1 a 6 meses (76,36%) y mayores de un afio (77,55%); siendo la Eimeria
spp el organismo patdgeno de mayor presencia en los ovinos diagnosticados con
presencia en el 38,95% de ovinos. EIl analisis del método FAMACHA como
determinante de un nivel de anemia y por tanto nivel de parasitosis con Eimeria
dentro de los parésitos de mayor prevalencia, determina que el método no es
efectivo para este parasito, aunque clasifica a un 45% de ovinos con anemia riesgosa

y anemia severa.

PALABRAS CLAVE: Prevalencia; parasitos gastrointestinales; ovinos;
Tungurahua.
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ABSTRACT

The objective of the research was to determine the prevalence of gastrointestinal
parasites (PGI) that affects sheep in the Tungurahua Province. The methodology
used is through the coproparasitic analysis of 222 stool samples taken to establish
the type and quantity of PGI present in the samples and the application of the
FAMACHA technique and to be able to determine the health status of the animals.
10 types of parasites are identified with a prevalence rate of 74.77%; where the
Creole race presents a greater number of cases (83.51%) in relation to the mestizo
and merino; Also, the prevalence rate of PGI is higher in males (79.71%), while the
analysis by age identifies a higher prevalence in sheep from 1 to 6 months (76.36%)
and older than one year (77.55). %); Eimeria spp being the pathogenic organism
with the greatest presence in sheep diagnosed with presence in 38.95% of sheep.
The analysis of the FAMACHA method as a determinant of a level of anemia and
therefore level of parasitism with Eimeria among the most prevalent parasites,
determines that the method is not effective for this parasite, although it classifies
45% of sheep with risky anemia. and severe anemia.

KEYWORD: Prevalence; gastrointestinal parasites; sheep; Tungurahua.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

El ganado ovino (Ovis aries), a pesar de que es una especie introducida en el
continente americano, es considerado como representativas en el Ecuador, siendo
la especie de ganado para uso zootécnico que mas han incrementado sus existencias
en variacion porcentual; asi al 2019 se tiene una poblacién ovino y caprino de
108.746 y 6.646 cabezas, con un crecimiento del 30,6% en cada uno con respecto
al 2018 (1). De acuerdo al portal de estadisticas Statista, que proporciona datos
actuales sobre temas relevantes, la produccion de carne ovina producida a nivel
mundial, también se ha incrementado desde el 2012 en un 9%, siendo para el 2020
de 9,200 millones de toneladas (2). Aungue sigue siendo una de las proteinas de
origen animal con un bajo consumo en relacion a las otras similares, pero se

menciona un gran potencial de crecimiento.

Los sistemas de produccién de ovinos muestran grandes coincidencias en los
distintos paises de Latinoamérica que determinan condiciones desfavorables de
crianza, con el uso de los terrenos mas abruptos o aridos segln lo reporta la revista
Agronomia de Mesoamérica (3). En Ecuador las principales provincias productoras
de ovinos son: Chimborazo, Tungurahua y Cotopaxi y segin un diagndstico de
produccion y comercializacion de carne ovina, se encuentran principalmente en las
parroquias rurales y comunidades indigenas, siendo el manejo extensivo,
tradicional y doméstico; con un predominio del ecotipo criollo, debido a su

adaptacion y rusticidad (4).

En éste contexto se ha detectado que la ovinocultura en las provincias con tradicion
de crianza de ésta especie, existe la presencia de paréasitos gastrointestinal, mismos
que afectan la produccion y por ende la rentabilidad de los ganaderos. La
parasitosis a nivel digestivo es un problema grave que provoca una variedad de
sintomas como diarreas, anemia, pérdida de peso y hasta problemas respiratorios y
reproductivos (5). Todo ésto es mucho mas complejo cuando dicha actividad no es
de importancia para el ente estatal que rige la produccion agropecuaria debido a que

no es exportable y/o de consumo masivo.

Al observar la distribucidn ovina en el pais, la ovejeria estd donde existe la mayor

poblacion de campesinos, ésta coexistencia dada desde el declive de la industria



textil exportable a Espafia, la oveja les proporciona carne, lana, leche, pieles, abono,
etc., dando la subsistencia muchas familias en el pais (6).

La obtencion de datos y muestras para el estudio se realizd en comunidades
indigenas de la provincia de Tungurahua, que tienen como parte de su economia
sustentable la produccién ovina. Se tomaron las muestras de acuerdo a la
metodologia propuesta para su respectivo examen de laboratorio y andlisis

estadistico.

1.1. Justificacion de la Investigacion

La determinacion de la prevalencia de parasitos gastrointestinales de los ovinos en
la provincia de Tungurahua es de suma importancia técnica ya que la produccion
ovina en el Ecuador es en su mayoria para el autoconsumo en la zona rural y
especialmente en las comunidades indigenas donde se producen, ademas que el
animal proporciona otros productos a las comunidades como lana y leche que son

productos para mantener las tradiciones y cultura del tejido tradicional.

Del total de ovinos a nivel nacional, para el afio 2019 el 95% se concentra en la
region sierra, siendo; siendo Tungurahua el cuarto en el posicionamiento productivo
de ovinos con un 10% de poblacion del total del Ecuador (1). Esto significa que es

una zona de gran importancia para la realizacion del presente estudio

Se menciona que la crianza de ovinos se ha confinado a pastizales muy pobres y
espacios pequefios como animales de subsistencia (7), pero es considera una especie
de importancia social ligado a las comunidades indigenas que provee a sus criadores
econdmicamente deprimidos un ingreso confiable en épocas de necesidad,
situaciones de emergencia como enfermedades, inicio de clases, fiestas familiares

0 compras de semillas; como una especie de caja chica (1).

Es necesario establecer los principales parasitos gastrointestinales que tienen los
ovinos criados en las comunidades indigenas de la provincia ya que se tendra una
linea base para poder implementar soluciones técnicas viables para el mejoramiento
en la produccion ovina en la zona desde la perspectiva de sus propios productores

y donde se pueda interferir en la mejora sustancial de la crianza de ovinos como



potencialidad para mejorar sus ingresos econdmicos y hacer méas atractiva su

produccion.
1.2. Planteamiento del problema

La ovejeria en el Ecuador esta constituida en un 90% por razas criollas, que tienen
parametros productivos no muy competitivos de acuerdo a los estudios del proyecto
SICA- Ecuador (7), para el 2001 gran parte de la cadena de valor (reproduccion,
cria, ceba y comercializacion) es realizado por el mismo productor, lo que no
permite al mismo que realice un manejo técnico adecuado incluido el cumplimiento

de un calendario sanitario basico.

Uno de los problemas sanitarios con mayor prevalencia en los rebafios ovinos en el
Ecuador, son los Parésitos Gastro Intestinales (PGI), que tiene gran impacto
econodmico (8). En los sectores indigenas de la provincia de Tungurahua, existe un
namero interesante de pequefios productores de ovinos, donde se ha percibido un
desconocimiento y la falta de informacion de los sistemas sanitarios basicos que se
deben implementar en sus explotaciones, lo que afecta la produccion y ésto
desmotiva a los productores de la especie, como es el caso del estudio de Guangaje

que presentd el 82,44% de prevalencia.

La parasitosis gastrointestinal perturba la salud y bienestar de los ovinos; producen
en el animal una serie de sintomas que se manifiesta por diarrea, pérdida de apetito,
anemia de diferente grado que puede inclusive causar la muerte de los animales (8).
La morbilidad perturba el desarrollo del semoviente y causa pérdidas econémicas
para el productor, ya que el animal no logra expresar su potencial productivo y

genético.

Los PGI que predomina en los sistemas pastoriles de ovinos y cabras en paises de
Sudamérica son los nematodos (8). Parasitos prevalentes y de importancia
econdmica, con una dinamica epidemioldgica diferente en cada regién dentro de un
mismo pais (9). Esto nos permite analizar también la probable asociacion de la
anemia presentada en los ovinos de la zona, mediante el método FAMACHA que
permite diagnosticar dicha enfermedad ligada a la presencia de paréasitos en los

rebafios de ovinos estudiados.



Cuando se maneja un calendario sanitario de desparasitacion interna el problema es
menor, pero se ha determinado que a pesar de que los parasitos a nivel mundial, han
sido exitosamente controlados por més de 50 afios con el uso de drogas
antihelminticas, su uso frecuente sin un estudio previo ha presionado a la resistencia
de los mismos (8), si a ésto se suma el uso indebido de los antiparasitarios
especificos para el tipo de infestacion, no permite obtener resultados deseables en
la produccion ovina de cria en las comunidades indigenas en la provincia de

Tungurahua.
1.3. Hipotesis

Ho: En los ovinos de la provincia de Tungurahua NO existe alta prevalencia de

parasitos gastrointestinales.

Ha: En los ovinos de la de la provincia de Tungurahua, existe alta prevalencia de

parasitos gastrointestinales.

1.4. Objetivos de la Investigacion
1.4.1.Objetivo General

Determinar la prevalencia de parasitos gastrointestinales a través de andlisis de

heces en los ovinos de la provincia de Tungurahua.

1.4.2.Objetivos Especificos

e Determinar la presencia de anemia clinica en los ovinos con la utilizacion del
método FAMACHA.

e Identificar y cuantificar los parasitos gastrointestinales presentes en los ovinos,
con la utilizacion del método de flotacion

e Establecer los tipos de parasitos de mayor prevalencia obtenidos en los analisis

coproparasitarios



CAPITULO Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. Antecedentes investigativos

En el afio 2014 se hace un estudio para determinar la prevalencia de Haemonchus
contortus en el programa ovino de la quinta experimental Punzara de la Universidad
Nacional de Loja, donde antes de la desparasitacion se analiz6 un 100% de
parasitosis. Se realizd andlisis coprologicos y biometria hematica a todos los
animales, la prevalencia luego de la desparasitacion fue de 50% en machos y 60%
en hembras. También se realizé la comparacion de los resultados de la biometria
hematica con la sintomatologia clinica, estableciéndose que el 70% de los ovinos
presentan anemia; ademas de la presencia de otros parasitos. Este estudio permite
analizar desde la misma perspectiva el problema presentado en ese estudio para la
discusion correspondiente (10).

En la provincia de Cotopaxi se realizd una investigacion sobre la prevalencia de
parasitos gastrointestinales en ovinos en la Parroquia Guangaje del Canton Pujili en
el aflo 2021 a una muestra de 205 ovinos de diferentes edades. Mediante muestras
de heces se identifico y cuantifico los parasitos gastrointestinales (PGI) presentes y
los de mayor prevalencia. Con el método FAMACHA se establecié el grado
anémico del animal y mediante encuestas se identificd las caracteristicas de la finca
que fueron analizadas mediante estadistica descriptiva. Los resultados indican que
el 82,44% de los ovinos tienen PGI, siendo el Haemonchus el més prevalente
(73,66%). Estudio que nos sirve de base para la determinacion de la metodologia
propuesta y el comportamiento de los parasitos en una zona cercana y similares

caracteristicas a las del presente estudio (11).

Mediante un estudio transversal simple se realiz6 una investigacién en Ubaté,
Cundinamarca-Colombia, con el objetivo de identificar la presencia de nematodos
gastrointestinales en ovinos y su prevalencia mediante la aplicacion de la prueba
Chi-cuadrado (x?), asi como la asociacion (r) con las variables edad, raza y sexo.
Los resultados més relevantes son que el 65% de las ovejas albergaba por lo menos
un parasito, siendo las familias Trichostrongylidae (47.4%) y Strongylidaee

(34.4%) las de mayor presencia; los mas afectados fueron los machos menores de



1 afio y las hembras de 2 y 3 afios. Los ovinos criollos presentaron menor conteo
de huevos, sugiriendo una mayor resistencia que las razas puras. Se concluye que
se hace necesario implementar estrategias para el control de parasitos enfocadas en

un menor uso de antihelminticos (12).

2.2. Caracterizacion de los ovinos

Las ovejas (Ovis aries) fueron domesticadas a partir de Musman asatico (Ovis
orientalis) hace unos 8.500 afios a.C. en dos regiones independientes: Turquia y
Medio Oriente que se extendieron por todos los continentes (13). En el Ecuador la
crianza fue a partir de la llegada de los espafioles ya que se encontré condiciones
ideales para su proliferacion. En los siglos XVII y XVIII se alcanz6 un maximo
esplendor en la manufactura de telas y vestidos de lana, siendo Ecuador un centro
textil, pero con la independencia se cierra el comercio con Espafia y hay un declive

de la poblacién ovina (6).

Entonces pasa la crianza a los indigenas en la vida republicana especialmente
porque se considerd para la produccién de carne, leche y lana en orden de
importancia; la ovejeria fue desplazada a tierras inhdspitas como los paramos ya
que estaba cargo de personas menos preparadas. La falta de incentivos hizo que la
oveja Merino espafiola se degenere en la criolla que actualmente el 90% de la

poblacién (6).

En paises como Nueva Zelanda, Australia y Uruguay, la produccién ovejera es muy
rentable; en el Ecuador la produccion ovina es de tipo tradicional y extensivo, ya
gue esta en manos de campesinos con escasos recursos y en su mayoria cuentan con
razas mestizas y criollas. Hace méas de 25 afios hubo un programa como parte de
mejoramiento genético dirigido por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia y que
fue administrada por la Asociacién Nacional de Criadores de Ovejas (ANCO), cuyo
objetivo fue repoblar la especie con razas especializadas como: Corriedale,
Rambuoillet, Cheviot, Poll Dorset en comunidades indigenas para mejorar los
parametros productivos de carne, leche y lana con el fin de comercializarla e
industrializarla; aln se conservan en algunos lugares cierta tendencia a mejorar la

raza pero sigue siendo para el sustento familiar (6)



2.2.1.Paoblacién ovina en el Ecuador

Las ovejas criollas cuentan con caracteristicas deseables para los sistemas de
crianza de dicha especie en el Ecuador, éstas son rusticidad y gran capacidad de
adaptabilidad, pero su produccion de lana es muy pobre y de baja calidad ya que es
un producto grueso, ademas casi nula produccion de carne. Al momento el 90%

del inventario ovino nacional estéa bajo la proteccién los campesinos méas pobres del
pais (6).

El ganado ovino ofrece leche, carne y lana y su poblacion se concentra en las
provincias de la Region Sierra aproximadamente en un 95%, el 4% pertenece a la
Costa, y apenas un 1% a la Amazonia, las provincias con mayor poblaciéon se

observan en la figura a continuacion (1):

e

Figura 1 Distribucion de la poblacién ovina en Ecuador
Fuente: (14)

Chimborazo y Cotopaxi son las provincias con mayor cantidad de cabezas de
ganado ovino, correspondiéndoles el 31% y 27% respectivamente, entre éstas dos
provincias superan el 50% del total nacional es decir 269.671 cabezas. Tungurahua,
ocupa la cuarta posicion, ya que posee el 10% del ganado total nacional, lo que

equivale a 97.729 cabezas de ganado de esta especie (14).
2.2.2. Importancia de la crianza ovina en las comunidades indigenas

El abastecimiento de alimentos y el modelo econémico andino esta fuertemente
condicionado a elementos fundamentales como: la complementariedad de la



produccion, el desarrollo de la microeconomia y el intercambio y la existencia de
mecanismos de cohesion de la comunidad, segun lo reporta el Atlas alimentario del
Ecuador (15). Segun ésto las ovejas son criadas para la venta y para las fiestas, es
una crianza extensiva que antes llegaba a mas de 10 animales, pero ahora tienen un

maximo de 5 ovinos, especialmente en comunidades de altura.

Los cuadros de distribucion de la poblacion ovina ha identificado que se concentra
donde hay mayor poblacion y comunidades indigenas (6), en la provincia de
Tungurahua, se establecen comunidades indigenas que forman parte de la identidad
étnica como: los Panzaleos y los Salasacas; los primeros se encuentran en las
parroquias de Quisapincha y Pilahuin del canton Ambato que estan sobre los 3000
msnm; mientras los segundos viven distribuidos en 24 comunidades de la parroquia
Salasaca, canton Pelileo a partir de los 2.200 msnm, segun datos de CONDENPE
(15).

2.3. Parasitos gastrointestinales en ovinos

Uno de los problemas sanitarios mas importantes en los sistemas de produccion
ovina a nivel mundial es la parasitosis gastrointestinal (PGl), que perturban la salud
de los animales, se revelan por signos y sintomas caracteristicos como: diarrea,
pérdida de apetito, anemia leve a severa y hasta muerte del animal; pero existen
parasitosis sub-clinicas pero persistentes que disminuyen la produccion en forma
leve pero ocasionando pérdidas econdmicas por baja en los parametros deseables y

por costos asociados (16).

Resulta mejor prevenir las enfermedades ya que es mas dificil erradicarlas. El
control de parésitos gastrointestinales se realiza en base a un calendario sanitario,
siempre con la dosificacion correcta y el cambio de los antiparasitarios para evitar
la resistencia a los mismos. Una importante practica de manejo es la observacion
de la mucosa ocular o técnica “Famacha” y el analisis coproparasitario en el

material fecal del ovino (17).



2.3.1.Ciclo biolégico de los parasitos gastrointestinales

El ciclo evolutivo de los parasitos gastrointestinales se divide en dos fases: la
primera se denomina no parasita ya que se realiza fuera del rumiante hospedero; la
segunda fase se realiza en el interior del animal hospedero (18). Ciertos parasitos
se ubican en el abomaso, y copulan machos con hembras quienes son muy fértiles
ya que arrojan al sistema digestivo un promedio de 7000 huevos por dia que se
trasladan al tubo digestivo y son eliminados con las heces del animal al piso y es

donde inicia la primera fase de desarrollo de los parasitos (19)

) L Huevo
Figura 2 Ciclo de los parasitos gastrointestinales
Fuente: (18)

2.1.1. Clasificacion de los parasitos gastrointestinales en ovinos

Los Paréasitos Gastro Intestinales (PGI) se clasifican dentro de la clasificacion de
parasitos internos (Endoparasitos) que viven y se alimentar especificamente en el
tracto gastrointestinal. Estos afectan el desarrollo del hospedero y por tanto el
sistema de explotacion animal provocando problemas como: demora en el crecimiento,
desnutricion, baja conversion alimenticia, pérdida del apetito e incluso la muerte de los
animales mas afectados (17) . EIl diagndéstico rapido y preciso de las enfermedades
parasitarias gastrointestinales a través de signos, sintomas permite una rapida
intervencion para realizar una confirmacion con procedimientos de laboratorio

correspondiente y precisar los agentes causales.



Una clasificacion base de los parasitos gastrointestinales en ovinos, se describe en
la Tablal., donde se analiza las caracteristicas puntuales de cada agente etiolégico
(20).
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Tabla 1. Cuadro de clasificacion de parasitos por signos y sintomas

Diarrea

E.intricata, etc.

meses de edad

Cuadro clinico Caracteristica Agente causal Localizacion Categoria animal Enfer_meo_lad
parasitaria
Sanguinolenta Coccidios:  Eimeria parva, Vellosidades intestinales Mas frecuente, entre 2y 8 Coccidiosis

Oscura

Nematodes: Trichostrongylus
colubriformis

y Nematodirus

Intestino delgado

Todas, méas frecuente entre
el destete y los 2 afios de
edad. En especial en otofio-
invierno.

Gastroenteritis
Verminosa

Asintomatico y
mortal

Anemia (aguda)

Nematodes: Haemonchus

contortus

Abomaso

Todas, méas frecuente entre
los 2-3 meses y los 2 afios de
edad. En especial en afios
lluviosos a fines de
primavera y otofio

Haemonchosis

Formaciones
blanguecinas en
M. Fecal

Progl6tidos de
tamafio y formas
variables,
contractil en M.
Fecal fresca

Cestodes: Moniezia expansa
(méas comun) y benedeni

Intestino delgado

Thysanosoma actinoides

Colédoco y
conductos biliares

Todas, en ocasiones hacia
fines de primavera-verano
produce obstrucciones
intestinales predisponiendo
a las clostridiosis.

En general no
producen
enfermedad
clinica

Fuente: (20)
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2.1.1.1. Nematodes

Los parasitos de gran importancia sanitaria en los ovinos en la zona de estudio son
los nematodos que se caracterizan por ser helmintos cilindricos con sus externos
acuminados con anillos a lo largo de su cuerpo; pueden llegar a medir hasta 30mm

de longitud. Su érea bucal esta especializada para fijarse al huésped (21)

Dentro de las helmintiasis que mas afectan a los rumiantes, se encuentran las
provocadas por los nematodos gastroentéricos, los cuales se dividen en dos grandes

subclases; Phasmidia y Aphasmidia. (19)

o La subclase Phasmidia se encuentra integrada por las familias:
a) Trichostronylidae; a esta familia pertenecen los géneros, Trichostrongylus,
Haemonchus, Cooperia, Nematodirus, Mecistocirrus y Teladorsagia.
b) Ancylostomidae, a esta familia pertenece el género Bunostomum.
c¢) Trichonematidae, esta familia incluye al género Oesophagostomum.
d) Strongylidae, esta familia se encuentra el género Chabertia.
e) Rhabditidae. EI género representativo es Strongyloides.
o La subclase Aphasmidia se encuentra representada dentro de las verminosis
gastroentéricas por la familia Trichuridae. EI género caracteristico de esta

familia es Trichuris.

2.3.2.Localizacion de los parasitos gastrointestinales
Los parasitos gastrointestinales como el término lo indica se alojan en:
Abomaso: Haemonchus, Mecistocirrus, Teladorsagia, Trichostrongylus.

Intestino delgado; Nematodirus, Cooperia, Strongyloides Bunostomum

Trichostrongylus.

Intestino grueso; Oesophagostomum, Trichuris, Chabertia, Skrjabinema (18)

2.3.3. Diagnastico de los parasitos gastrointestinales

El diagnostico de las infecciones parasitarias se realiza con la ayuda de dos grandes

grupos de métodos: directos e indirectos: Los directos se basan en la observacion
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de los elementos parasitarios eliminados en las heces, tales como parasitos adultos,
segmentos de cestodos, larvas y huevos. Los métodos indirectos miden los cambios
humorales y tisulares provocados por las infecciones parasitarias. Estos cambios
permiten un diagnostico temprano de la enfermedad especialmente en la fase de
invasion cuando el parasito aiin no ha alcanzado la madurez sexual, en este caso los
elementos de diagndstico representados por anticuerpos especificos,
modificaciones enzimaticas o por cambio hematoldgicos, pardmetros que se
manifiestan en mayor o menor grado segun el tipo y la gravedad de la enfermedad

parasitaria (22)
2.4. Método FAMACHA

Segun Soulsby, en su libro “El sistema inmunoldgico y la infeccion por helmintos
en especies domeésticas”; la infeccidn por helmintos en ovinos, afecta directamente
al sistema inmunitario que varian para cada infeccién por helmintos y para las
diferentes partes del ciclo de vida de un helminto individual. Las contribuciones
cuantitativas y cualitativas de las inmunoglobulinas, las células linfoides, las células

mieloides y los sistemas efectores inespecificos a la inmunidad protectora (23)

Ante la resistencia que adquirieron los parasitos gastrointestinales a los
antihelminticos utilizados para su control, surgié la necesidad de establecer nuevas
opciones de manejo, que aparte de solucionar el problema citado también se pueda
aplicar facilmente, de manera tal que los costos de implementacion sean poco

significativos para las explotaciones involucradas (24).

Se sabe que los antigenos de los grupos sanguineos forman parte del mosaico
antigénico normal de varios helmintos parésitos. Los anticuerpos de
inmunoglobulina A son detectables a los pocos dias de la infeccidn y los anticuerpos
de inmunoglobulina E se reconocen como una caracteristica de las infecciones por
helmintos (23)

De esta manera se desarrolla el método FAMACHA, término acronimo de su autor
sudafricano, el Dr. Francois Malan, (FAffa MAlan CHArt) y consistente en una
evaluacion clinica del rebafio para conocerse la correlacion indirecta del efecto de

la parasitosis en la fisiologia animal, y de acuerdo a los signos y severidad de los
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resultados aplicar un tratamiento antihelmintico sin necesidad de anlisis de
laboratorio a todo el rebafio y de forma fécil y practica de identificar animales

severamente afectados por H. contortus (24)

Pero se debe mencionar también otros métodos mas utilizados para determinar la
carga parasitaria, y es través del conteo de huevos en heces (HPG) y el andlisis de
reduccion de huevos (FECRT) respectivamente, ambos mediante la técnica
McMaster (25). EI primero procede a pesar una muestra de excretas y diluirla en
una solucion de flotacion, posteriormente el cultivo se coloca en un portaobjetos
especial de conteo, de esta manera se cuantifican los huevos en el medio y el

resultado se multiplica por un factor de dilucion (26).

Otro procedimiento radica en realizar el conteo antes y después de la aplicacién de
desparasitante, se identifica por apariencia los parasitos presentes en el medio de
solucién de la siguiente manera: los huevos de Strongylida se reconocen por su
forma eliptica u ovalada y corresponde a parasitos de los géneros Haemonchus,
Ostertagia y Trichostrongylus; cuando la cantidad de huevos en el conteo es
superior a 500/gr de heces, es un indicativo de infeccidn severa en los animales

evaluados (27).

Otros analisis que se efectian son la determinacién del grado de anemia de un
animal mediante la evaluacion de los niveles de: hematocrito, hemoglobina y

contaje de glébulo rojos (Hct) (24).

Alternativas como pruebas seroldgicas realizadas a nivel de laboratorio y que
necesita de equipo y personal de alta especializacion para establecer la migracion,
eclosion y desenvolvimiento de larvas; es una alternativa que suele resultar costosa
e inalcanzable de los productores, y en especial los productores de ovinos que son

considerados de escasos recursos econémicos (25).

Un intenso estudio realizado en Sudéafrica a principio de los afios 90, se realizo para
determinar que dafios degenerativos podria causar parasitos como el H. contortus
sobre los hospederos en base a mediciones subjetivas y sin contar con una cartilla
de colores como se tiene en la actualidad para establecer parametros de medida de

la coloracion de las membranas de la conjuntiva del ojo y relacionarlo con el grado
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de anemia clinico causada por la infestacion de los parésitos en el sistema

gastrointestinal debido (24).

Luego de que por afios fue perfeccionado, el método FAMACHA ha sido
introducido en muchos paises y validado como herramienta de medicion, sobre todo
en paises con climas similares al pais de creacion, como es el caso de zonas

tropicales y subtropicales de Latinoamérica (28).
2.5. Fundamentacion legal para las explotaciones en Ecuador

La Constitucion de la Republica en el articulo 261 numeral 9 indica que es
competencia exclusiva del Estado central ejercer y aplicar los tratados y acuerdos
internacionales, para la aplicacion de medidas sanitarias en la crianza y produccion
animal y vegetal. Sobre esta materia, el principal organismo regulador del sector
avicola es la Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de Calidad del Agro
(AGROCALIDAD) creada por Resolucion No. 047, en el afio 2008, como
autoridad nacional sanitaria, fitosanitaria y de inocuidad de los alimentos, cuyo fin
es: definir y ejecutar las politicas, de regulacién y control de las actividades
productivas del agro nacional, la misma que esté respaldada por normas nacionales
(29).

Uno de las actividades mdas importantes de AGROCALIDAD, es “disefiar,

implementar y promover la norma Buenas Practicas Agropecuarias (BPA)” (29).

Que comprende el conjunto de précticas y procedimientos productivos que
se orientan a garantizar la calidad, inocuidad, proteccion del ambiente y la
salud de los trabajadores agropecuarios, integrando en la misma los diversos
requerimientos de la normativa internacional con sistemas, establece
sistemas de seguimiento y evaluacion en las diversas cadenas de produccién
agropecuaria a fin de promover su incorporacién al cumplimiento de la

norma (30).
2.5.1.Ley Orgéanica del Régimen de Soberania Alimentaria

Publicado en el Registro Oficial Suplemento 583, de 5 de mayo del 2009 propende

a establecer los mecanismos mediante los cuales el Estado cumpla con su obligacion
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de objetivo estratégico de garantizar a las personas, comunidades y pueblos la
autosuficiencia de alimentos sanos, nutritivos y culturalmente apropiados de forma

permanente (31).

Se debe considerar que, las leyes de sanidad vegetal y sanidad animal forman parte
del régimen de soberania alimentaria por lo que deben garantizar el respeto a los
derechos de la naturaleza y el manejo de los recursos naturales, en concordancia
con los principios de sostenibilidad ambiental y las buenas practicas de produccion,
segun lo establece el ultimo inciso del articulo 2 de la Ley Organica del Régimen

de la Soberania Alimentaria
2.5.2.Ley de Sanidad Agropecuaria

El objeto de la ley es regular la sanidad agropecuaria, mediante la aplicacion de

medidas

para prevenir el ingreso, diseminacion y establecimiento de plagas y enfermedades;
promover el bienestar animal, el control y erradicacion de plagas y enfermedades
que afectan a los vegetales y animales y que podrian representar riesgo fito y

zoosanitario (32).
2.5.2.1. Importancia zoonética de los parasitos gastrointestinales.

La Organizacién Panamericana de la Salud (OPS) cuenta con la Unidad de Salud
Publica Veterinaria que colabora con los Gobiernos Miembros para la prevencion
de la zoonosis, especificamente en la promocion de la salud veterinaria. La nueva
ecologia urbana y la facilidad de viajar de un lugar a otro tanto de animales como
del hombre ha permitido la propagacion de enfermedades causando alta morbilidad

y mortalidad en algunos casos (33).
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CAPITULO II. MATERIALES Y METODOS

La presente es una investigacion de campo es de caracter observacional, de nivel
descriptivo y relacional; siendo el propoésito del estudio establecer la Tasa de
Prevalencia de los parasitos gastrointestinales (PGI), ademas de relacionar los
mismos con la presencia de anemia clinica por el método FAMACHA en los
animales en estudio; también se describe los tipos de PGI presentes en los ovinos
muestreados en los rebafios de las comunidades indigenas de la provincia de

Tungurahua;

La linea de investigacion establecida dentro de las aprobadas por la Universidad
Técnica de Cotopaxi para la Maestria en Ciencias Veterinaria, que se describe a

continuacion

Tabla 2. Linea de investigacion segln el tema de estudio.

Linea de investigacion Salud animal

Sublinea de investigacion Microbiologia, Parasitologia, Inmunologia y Sanidad

Animal

Fuente: (34)

2.1. Lugar del estudio

La presente investigacion se realiz6 en la provincia de Tungurahua, el mapa de la

figura 3., expone la ubicacién de la misma en el contexto geogréafico; en el centro

- . ~

1| DIVISION PARROQUIAL DEL CANTON AMBATO ’
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del pais, con una superficie de 3335 km2 y altura media de 2557 msnm; esta
comprendida entre los paralelos 00°55'00"S y 01°35'00" y los meridianos 78°06'51"
y 78°55'49" (35)

Figura Ubicacidn de la provincia de Tungurahua.

Fuente: (35)

La poblacién indigena de la provincia de Tungurahua corresponde al pueblo
Panzaleo y Salasacas estos Ultimos se supone que son de origen Aymara y vinieron
desde los Andes de Puna en Peru en calidad de mitimaes (15).Los pueblos indigenas
mas representativos dentro del area de estudio son las comunidades: Quisapincha,

Tomabela, Chibuleos y los Salasacas

Todas las comunidades indigenas que viven en altura en la zona rural, por tradicion
son agricultores, siendo la zona que méas ha crecido en poblacion en los dltimos 20
afios. Su produccién agropecuaria local es comercializada mediante la
intermediacién que es una parte de la cadena productiva que perjudica al

campesino, haciendo que su actividad no sea bien pagada (15)
2.2. Modalidad de la investigacion

El estudio es de caracter observacional con enfoque cuantitativo ya que se aplica la

estadistica para el analisis de resultados.
2.3. Tipo de investigacion

De acuerdo al nivel que se enmarca, la investigacion es de tipo descriptiva y

correlacional.
2.4. Poblacién y muestra

La poblacion ovina en la provincia de Tungurahua en sus comunidades indigenas
no cuenta con datos demograficos, por tanto, para el calculo de la muestra minima
gue se requiere para la validacién del estudio se aplica la formula de calculo de
muestra para poblacion infinita que es la siguiente:

_ Z&pq
d2

n
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Donde:
n= muestra
p= Ocurrencia de un suceso
g=1-p
d= nivel de error

Z«2: Valor de la curva z de acuerdo con el nivel de significancia (1,96) 2

Al indagar sobre otras investigaciones realizadas en el Ecuador, que tengan
condiciones similares a las esquematizadas en el presente estudio, se encuentra que
un estudio realizado en la parroquia Guangaje del cantdén Pujili, provincia de
Cotopaxi; se encontrd para el afio 2021, hubo presencia de PGI del 82,44%, dato

que se toma en consideracion para el calculo de la muestra (p y q),

Entonces

(1,96 % 1,96) * 0,8244 » (1 — 0,8244)
n= (0,05 + 0,05)

_ 0,55612784
M= 70,0025

n =222

Se realiza el estudio en 222 animales como muestra del universo poblacional de

ovinos en la parroquia sitio de estudio.
2.5. Técnicas e instrumentos

Se realiza el contacto con las comunidades que tienen produccion ovina dentro de

sus actividades agropecuarias, bajo el siguiente esquema de actividades:

a. Toma de datos generales de los animales en estudio como raza, edad sexo,
ademas de datos relevantes de los rebafios. Se utiliza la tecnica de observacion
y como instrumento una ficha previamente elaborada.

b. Se procede a aplicar el método FAMACHA, para la determinacién del grado
de anemia de un animal; esta técnica consiste en la observacion de la coloracion

de las membranas de la conjuntiva del ojo y comparar con una guia de escala
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grafica de color (Anexo 2) para determinar un grado de anemia clinica,
posiblemente provocada por la presencia de los parésitos gastrointestinales, se

realiza en base a 4 categorias de la siguiente manera:

Tabla 3. Indicador de anemia sistema FAMACHA

Categoria Cadigo Descripcion de la conjuntiva del ojo
1y2 Famacha 1 conjuntiva roja brillante
3 Famacha 2 conjuntiva rosada brillante
4 Famacha 3 conjuntiva rosada palida
5 Famacha 4 conjuntiva blanca

Fuente: (24)

Nota: Por la cantidad de animales muestreados y por facilidad de los técnicos que colaboraron
para la observacién de la conjuntiva la Categoria 1 y 2 de la bibliografia se le registra como un
solo codigo ya que ambas representan a un animal saludable

Se utilizaron los siguientes materiales:

e Hoja de registro elaborada para recopilar la informacion
e Cartilla de evaluacion FAMACHA.
c.  Se recolectard las muestras de heces directamente del animal para evitar
contaminacion, para lo cual se requiere:
e Materiales para la extraccion de muestras: Guantes, fundas platicas, overol
y botas.

e Materiales para el transporte de muestras: Caja transportadora, hielo.

El procedimiento de recoleccion de muestras se hizo con los animales en pie y
sujecion firme y, con el guante puesto se extrae la muestra de aproximadamente

50 gramos de heces en forma directa del recto del ovino

d.  Para el analisis de laboratorio que presenta los resultados de cantidad y tipo
de Paréasitos Gastrointestinales se utilizaros los siguientes materiales, equipos

y reactivos:
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e Materiales para la filtracién: Recipientes plasticos, gasa, ligas, tubos de
ensayo, gradilla para tubos, varilla de vidrio, porta y cubre objetos, papel
absorbente, marcadores y fundas de basura.

e Equipos: Microscopio, centrifuga, balanza y microscopio.

e Reactivos: Solucion saturada de azucar:

El procedimiento de laboratorio inicia con la preparacion de la solucién de

azucar (1.280 gr) en 1 litro de agua purificada. En orden de codificacion se

pesa cada muestra unos 5g., de heces y se coloca en los frascos adicionando 30

ml de solucidn saturada de azucar y se mezcla con una varilla de vidrio. Se

filtra a través de la gasa (tamiz) para eliminar las particulas de fibra y materia

orgénica y la solucion filtrada se lleva a centrifugar a 2.500 rpm, en los tubos
de ensayo durante 10 minutos. Se pone una gota del sobrenadante al porta
objetos, se cubre evitando la formacidn de burbujas y se lleva al microscopio
en el campo visual 10x y 40x para identificar y cuantificar los parasitos en sus
diferentes estadios encontrados desde el extremo superior al extremo inferior,
en linea recta para desplazar la imagen ligeramente al lado izquierdo y

comenzar el extremo inferior al superior.
2.6.  Andlisis estadistico

Para el analisis estadistico se realiza de acuerdo a los objetivos planteados, de la

siguiente manera:

e Las variables demogréaficas de los ovinos muestreados (edad, sexo y raza)
tomadas en las fichas de campo se analizan mediante estadistica descriptiva de
medidas de tendencia central, medidas de dispersion y frecuencias de las

variables en base al esquema establecido en la tabla 3.

Tabla 4 Descripcion de los muestreados

Etapa Edad Sexo Raza
Lactantes y cria 1 a 6 meses Macho/hembra Acorde a la
caracteristica
Engorde 7 a12 meses Macho/hembra fenolégica
Adultos Mayor al2 meses  Macho/hembra
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Fuente: Tisalema, M. (2023)
e LaTasade prevalencia de PGl se calcula en base a los resultados de los analisis

de laboratorio con la siguiente formula:

) Total de casos presentados
Tasa de prevalencia = y: - x 100
Total de poblacion ovina muestreada

El calculo de la tasa de prevalencia se realizara por rango de edad y sexo

] Total de casos machos
Tasa de prevalencia machos = x 100
Total de machos muestreados

Total de casos hembras
Tasa de prevalencia hembras = x 100
Total de hembras muestreadas

) . Total de casos > 1 afio
Tasa de prevalencia > 1 aiio = - —x 100
Total de ovinos > 1 afo

) . Total de casos < 1 afo
Tasa de prevalencia < 1 afio = - —x 100
Total de ovinos < 1 aio

e Andlisis correlacional (R) entre el grado de parasitosis gastrointestinal con el
grado de anemia resultado del método FAMACHA, empleando la prueba de
correlacion de Pearson, en una escala de +1 a -1 segun el tipo de asociacion
puede ser directa o inversa, donde el cero indica que no hay asociacién entre
variables y los valores que mas se acercan al cero tendran una relacion débil,
contrariamente los valores que se acercan al £1 propenden a una correlacion

fuerte entre las variables medidas
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CAPITULO I11. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultado de las observaciones de campo

3.1.1. Caracterizacion de los rebafios comunitarios de la provincia de

Tungurahua

Mediante el analisis descriptivo de frecuencia se caracteriza la conformacion
demogréfica de los rebafios de las comunidades que forman parte del presente

estudio, en la tabla 4., se observa el resumen de los datos obtenidos:

Tabla 5 Caracteristicas de los ovinos muestreados

Caracteristicas NUmero Porcentaje
Razas Criolla 97 44%
Mestiza 34 15%
Merino 91 41%
Edad 1 a 6 meses 110 50%
7 a 12 meses 63 28%
Mayor de 12 meses 49 22%
Sexo Macho 96 43%
Hembra 126 57%

Fuente: Tisalema, M. (2023)

De los 222 ovinos muestreado en los rebafios de las comunidades que permitieron
la realizacién del estudio se encontraron 3 fenotipos caracteristicos raciales de
acuerdo a la observacién de las variables fenotipicas como presencia o no de
cuernos, perfil de cara, zarcillos color de mucosas, 0jos, pezufias, vellon (color y
longitud): Los ovinos de fenotipo Criollo representan la poblacion mayoritaria
(44%) en los rebafios de las comunidades en estudio, siendo la raza Merino la

segunda en poblacién (41%) y los mestizos (15%) son los terceros en poblacion
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como cruce mejorado de acuerdo a sus caracteristicas zootécnicas. Esto se debe a
que las ONGs han trabajado en proyectos de mejoramiento genético en la zona con
la introduccion de la raza Merino para mejorar los parametros de peso y calidad de

vellon.

En cuanto a la edad de los animales, se revisaron los registros si se contaba con los
mismos, pero la mayoria de las comunidades no tienen registros de los ovinos o los
tienen desactualizados, entonces se ingresa la informaciéon en la respectiva ficha de
acuerdo a lo que indican los cuidadores del rebafio o propietarios con la
confirmacion de una inspeccion fisica de los dientes. EI 50% de los ovinos
corresponden a lactantes y cria, que estan en un rango de edad de 1 a 6 meses; le
sigue el grupo de ovinos de engorde con un 28% de la poblacién muestreada y
tienen un rango de edad de 7 a 12 meses. Mientras el tercer grupo lo conforman los
ovinos adultos o mayores de 12 meses que son el 22% de la muestra, como indica
la tabla 4. Si revisamos los datos del sexo de los animales, se observa que el 57%
son hembras y el 43% son machos en promedio de la conformacion de rebafios por

sexo en la muestra tomada.

3.1.2. Resultados del método FAMACHA

Se aplico el método FAMACHA a los 222 ovinos, antes de la recoleccién de cada
muestra de heces, mediante la observacion de la coloracion de las membranas de la
conjuntiva del ojo para comparar con la cartilla de evaluacion de escala grafica de
color para identificar diferentes grados de anemia clinica acorde a una notable
decoloracién de las mucosas, especialmente en la conjuntiva del ojo, como se

detalla a continuacion (36):
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Tabla 6 Resultados método FAMACHA

Categoria Cddigo Numero (ovinos)  Porcentaje Grado anemia
1ly?2 Fam 1 68 31% Saludable
3 Fam 2 54 24% Sospechoso
4 Fam 3 77 35% Anemia riesgosa
5 Fam 4 23 10% Anemia severa
Total 222 100%

Fuente: Tisalema, M. (2023)

La base cientifica de la medicién de esta variable es la asociacion que se ha
comprobado con el grado de infestacion del Hemonchus spp., debido a la succion
de sangre que hace el paréasito que produce la disminucion de los hematocritos de
la sangre. En éste sentido el 31% de los ovinos fueron identificados en grado 1y 2
de FAMACHA, mientras el 24% son sospechosos de presencia de paréasitos; en
tanto un importante 35% se clasifica en el grado 4 con un posible grado de anemia
riesgoso y el 10% con grado severo; ésto se puede apreciar de mejor forma en la

figura a continuacion.

Fam 1
Fam 2 10%
Fam 3 31%

Fam 4
35%

24%

Figura 3 Resultados método FAMACHA
Fuente: Tisalema, M (2023)

La aplicacién de la técnica FAMACHA para ovinos es una alternativa a las
pruebas serologicas de laboratorio, mismas que necesita de equipo y personal

de alta especializacion que suele resultar costosa e inalcanzable de los
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productores, ovinos de escasos recursos econémicos; la observacion técnica de
la conjuntiva del ojo en ovinos es una referencia del nivel de hematocrito,

hemoglobina y contaje de globulo rojos (Hct) (24).

3.2. Resultados de los analisis de laboratorio.
3.2.1. Presencia de parésitos gastrointestinales en los ovinos

Los analisis coproparasitarios en laboratorio mediante la técnica de sedimentacion
flotacion, arroja como resultado base la presencia 0 no de parasitos en cada una de

las muestras realizadas, bajo el siguiente esquema:

o Resultado positivo (+) la presencia de al menos un tipo de parésito en
diferente estadio de desarrollo y diferente nivel de infestacion

o Resultado negativo (-) la ausencia de todo tipo de parasito.

Figura 4 Presencia de parésitos gastrointestinales
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%

=~

10,00%

0,00%
Positivo Negativo

Fuente: Tisalema, M (2023)

En la figura 5 se observa los datos como positiva (+) la presencia de al menos un
tipo de parésito y como negativo (-) la ausencia de parasitos en las 222 muestras
analizadas en el laboratorio, existe una alta frecuencia de parasitosis en los ovinos
de las comunidades con el 74,77% de parasitosis en los ovinos muestreados en las
comunidades que tienen produccién ovina de la provincia de Tungurahua.
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La muestra ovina investigada en Guangaje de la provincia de Cotopaxi, observa un
mayor porcentaje de animales parasitados (82,44%) que en el estudio actual

realizado en la provincia de Tungurahua.
3.2.2. Tipos de parasitos gastrointestinales en los ovinos

En tanto, el andlisis cualitativo identifica los tipos de parésitos gastrointestinales en
las muestras, mediante la observacion de microscopio directo por concentracion.
En la tabla 6., se describe las frecuencias de cada uno de los parasitos reconocidos,

siendo 10 los tipos de parésitos.

Tabla 7 Tipos de parésitos gastrointestinales

Tipo de parésito Frecuencia (%)
Strongyloides spp 13,48%
Eimeria spp 38,95%
Nematodirus spp 10,49%
Trichostrongylus spp 8,99%
Ostertargias spp 3,00%
Haemonchus spp 9,74%
Trichuris spp 2,62%
Chabertia spp 8,61%
Amebas spp 2,62%
Giardia spp 1,50%
Total 100,00%

Fuente: Tisalema, M. (2023)

Se observa que la Eimeria spp tiene mayor presencia con una frecuencia 38,95%;
el segundo en frecuencia es Strongyloides spp con 13,48% seguido por
Nematodirus spp que tiene un 10,49% de presencia en los ovinos parasitados.
Mientras que los otros parasitos estan presenten en una proporcién menor al 10%

en cada caso, con el siguiente orden: Haemonchus spp, Trichostrongylus spp,
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Chabertia spp, Ostertargias spp, Trichuris spp, Amebas spp y Giardia spp; visible

en la figura 6.
45,00%
40,00%
, & Strongyloides spp = Eimeria spp
35,00% Nematodirus spp Trichostrongylus spp
E Ostertargias s = Haemonchus s
30,00% Leriarglas spp 1ChUS Spp
& Trichuris spp & Chabertia spp
= Amebas s = Giardia s
25,00% PP PP
20,00%
15,00%
10,00%
8,99% =
5,00% | = |
3,00% = =8 Lo0%
0'00% ] —— - ——|

Figura 5 Presencia de parasitos gastrointestinales
Fuente: Tisalema, M. (2023)

En el estudio sobre parasitismo gastrointestinal en ovinos realizado en la parroquia
Guangaje — Cotopaxi en el afio 2021 (11) el parasito de mayor presencia fue el
Haemonchus con el 73,66%, mientras que en esta investigacion realizada en

Tungurahua el parasito de mayor presencia es la Eimeria spp.
3.2.3. Tasa de prevalencia de parasitos gastrointestinales en los ovinos

La Tasa de prevalencia “se mide como la frecuencia relativa de todos los casos de
una enfermedad que ocurren en una poblacion dada en un lapso de tiempo
determinado” (37), y se calcula relacionando los casos presentados acorde a los
resultados de laboratorio con el total de la poblacién estudiada; los resultados se

indican en la tabla 7.

La tasa de prevalencia de parasitosis en los ovinos de las comunidades de la
provincia de Tungurahua es del 74,77%, siendo un dato preocupante ya que las 3/4
partes de la poblacion ovina estad parasitada, lo que podria indicar un manejo

inadecuado de los pastos y corrales, asi como la falta de cumplimiento del
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calendario de desparasitacion; aunque las indagaciones y observaciones realizadas
denotan que en algunos rebafios existe un calendario de sanitario, pero no se

cumple.

Una investigacion similar realizada en una muestra de 205 animales en la parroguia
Guangaje de la provincia de Cotopaxi por Villavicencio (2021) determina una
prevalencia més alta con 82,44% siendo alrededor de 7 puntos porcentuales méas
que los resultados del estudio actual, indicando que una posible contaminacion del

entorno y un programa inadecuado de desparasitacion serian las causas (11).

En tanto los resultados de la tasa de prevalencia por razas indica que los Criollos
tienen mayor parasitismo (83,51%) en relacion a los mestizos (67,65%, siendo la
raza Merino el de menor tasa de parasitismo con el 24,18%. Estos resultados
concuerdan con la informacion recabada por el didlogo con los comuneros donde
indican que los ovinos de raza (Merino) al ser animales que estan bajo la vigilancia
de organizaciones de apoyo a la produccién rural son desparasitados con mayor
frecuencia y luego los mestizos por ser animales de mejor fenotipo que los criollos;
siendo estos ultimos los que menos manejo sanitario tienen al ser animales que no

son comercializados a buenos precios en el mercado local.
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Tabla 8 Tasa de prevalencia de parasitismo en ovinos

Prevalencia Caracteristica Valor obtenido
Tasa de prevalencia total Todos los ovinos 74,77%
Criollos 83,51%
Tasa de prevalencia por raza Mestizos 67,65%
Merino 24,18%
Macho 79,17%
Tasa de prevalencia por sexo
Hembra 71,43%
1 a 6 meses 76,36%
Tasa de prevalencia por edad 7 a 12 meses 69,84%
Mayor a 12 meses 77,55%

Fuente: Tisalema, M. (2023)

En cuanto al sexo de los animales muestreados para el presente estudio, los valores
promedios de la tasa de prevalencia entre machos (79,17%) y hembras (71,43) estan
ligeramente diferentes, los machos tienen mayor valor porcentual. Al analizar la
informacidn del estudio realizado en la parroquia Guangaje de la provincia vecina
de Cotopaxi las hembras son las més parasitadas con el 80,75% de casos, mientras

que los machos solo el 19,25%.
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Figura 6 Tasa de prevalencia de parasitos en ovinos
Fuente: Tisalema, M. (2023)

En relacién a la edad de los ovinos, en este estudio realizado en Tungurahua existe
mayor tasa de prevalencia en los ovinos adultos (méas de12 meses) con el 77,55% y
en ovinos lactantes y cria (1 a 6 meses) con 76,36% de parasitismo sobre el total de
su categoria. Se puede deducir que esta relacion estrecha es porque los lactantes y
cria pasan con sus mamas todo el tiempo; en tanto los ovinos de engorde son

manejados en grupos diferentes.

En lainvestigacion realizada en el afio 2021 en la parroquia Guangaje la prevalencia
de parasitos gastrointestinales segln la edad, en la muestra los ovinos de 0 a 1 afio
de edad presentan mayor parasitismo (34,15%) seguido por los animales de 3 a 6
anos (33,17%); el estudio presente categoriza las edades de en rangos diferentes por
presentar poblacion mas joven mayoritariamente, pero tienen mayor prevalencia

que dicho estudio en ambas edades (11)
3.2.4. Nivel de infestacion de los parasitos gastrointestinales en ovinos

Los informes de laboratorio también emiten resultados cualitativos que indican el
nivel de infestacion parasitaria por cada tipo de parésito encontrado, bajo el

siguiente esquema:

o Leve(+)
e Moderado (++)

e Abundante (+++)
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El resultado Leve establece una baja infestacion parasitaria, la lectura Moderado y
Abundante puede sugerir un efecto parasitario negativo en el animal y la presuncion
de recomendar un tratamiento antiparasitario de acuerdo a la decisién del médico
veterinario tratante (24). La tabla 8 resume la frecuencia o veces que se repite cada

valor en las muestras analizadas en el laboratorio.

En general ningln tipo de parésito tiene un grado de infestacion abundante (+++),
mientras el grado moderado (++) lo presentan 4 tipos de parasitos gastrointestinales:
los Strongyloides spp, la Eimeria spp, los Trichostrongylus spp y Amebas spp. En
cuanto al grado leve (+), tienen presencia baja en cada muestra analizada de al
menos uno de los diez tipos de parésitos identificados

Tabla 9 Tipo de parasito y grado de infestacion

Leve Moderado Abundante
Nivel (+) (++) (+++)
Tipo parésito N° % N° % N° %
Strongyloides spp 16 44,44% 20 55,56% 0 0,00%
Eimeria spp 34 32,69% 70 67,31% 0 0,00%
Nematodirus spp 28 100,00% 0 0,00% 0 0,00%
Trichostrongylus spp 16 66,67% 8 33,33% 0 0,00%
Ostertargias spp 8 100,00% 0 0,00% 0 0,00%
Haemonchus spp 26 100,00% 0 0,00% 0 0,00%
Trichuris spp 7 100,00% 0 0,00% 0 0,00%
Chabertia spp 23 100,00% 0 0,00% 0 0,00%
Amebas spp 3 42,86% 4 57,14% 0 0,00%
Giardia spp 4 100,00% 0 0,00% 0 0,00%
Promedio 78,67% 21,33% 0,00%

Fuente: Tisalema, M. (2023)
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Figura 7 Grado de infestacion por tipo de parasito
Fuente: Tisalema, M. (2023)

3.3. Andlisis de Varianza de tipo de parasitismo por caracteristicas de ovinos

Se somete a la prueba estadistica de nivel relacional bivariado en el programa
Minitab para el analisis de Varianza al 95% de seguridad del Intervalo de Confianza
(IC) para las medias entre grupos, que corresponden a tipos de parésitos y las
categorias de raza, edad y sexo. Considerar que mientras mas grande es el tamafio

de muestra, mas pequefio y mas preciso es el intervalo de confianza.
3.3.1. Analisis de IC de parasitos respecto a la raza

La generalidad de los parésitos gastrointestinales encontrados presenta en
homogeneidad en sus valores promedios, pero la dispersion del IC es muy variada
entre los 3 fenotipos raciales (criolla, merino y mestizo); en la mayoria de los
parésitos estudiados se observa que los Intervalos de Confianza (IC) se sobreponen;
observando que las Ostertargias spp en los fenotipos merino y mestizo presentan

valores promedios con IC mas confiables que los criollos.



En tanto, las Eimeria spp tienen un comportamiento diferente ya que se observa
mayor dispersion en sus medias con mayor presencia entre los PGl valorados en los
tres fenotipos analizados (criollos, merino, mestizo) donde sus IC no se sobreponen
a los otros, lo que determina que la poblacion puede ser estadisticamente
significativas, Gnicamente se observa similitud entre los mestizos que presentan

Eimeria spp y Strongyloides spp.
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95% IC para la media

0,7
0,6
0 0,4
2
8 03
SEZIN t
0,1 % + + + + +
0,0 o0 [ #*o * §+o o*o
Raza ONQ OXQ Q@ OQQ ODQ ODQ OXQ OXQ OX OX e O
N L N N N N L N N N
' o o . R &«9 o R o o o o
O & & N S N N & N N
Q N S S & N S & < X
S ¢ & & & &£ & v
%\@ ¥ &8 O X

<&

Las desviaciones estandar individuales se utilizaron para calcular los intervalos.

Figura 8 Intervalo de los PGI respecto a la media de la raza
Fuente: Tisalema, M. (2023)

3.3.2. Analisis de IC de parasitos respecto a la edad

Como la figura 10. Indica, la mayoria de PGI no presentan diferencias estadisticas
entre si al ser relacionados con la edad ya que en algun sitio los intervalos (IC) se
sobreponen. En tanto al igual que en el analisis anterior la Eimeria spp presenta
valores atipicos en los ovinos lactantes/cria (1 a 6 meses) representados en la figura
con el numero 1, y los adultos (>12 meses) que en la grafica se valora con el nUmero
3, siendo también su dispersion mayor en relacién a los otros tipos de paréasitos. En
éste grupo de Eimerias Unicamente los ovinos de engorde (7 a 12 meses)
representados con el nimero 2 en la figura, se sobreponen a las dispersiones de los
otros parasitos lo que indica que estadisticamente tienen un comportamiento similar

en relacion a la edad.
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Figura 9 Intervalo de los PGI respecto a la media de la edad
Fuente: Tisalema, M. (2023)

3.3.3. Analisis de IC de parésitos respecto al sexo

Los resultados de IC de los paréasitos gastrointestinales con respecto al sexo de los
ovinos muestreados de las comunidades que se dedican a la crianza y produccion
de éstos animales; segun la gréfica los datos se diferencias el grupo de Eimerias spp
que presenta estadisticas significativas entre los intervalos de machos con las de
hembras, ademas se diferencian estadisticamente de los otros grupos de PGI donde
los grupos de ovinos poseen menos parasitos pero su dispersién es mayor en
relacién a las hembras en el caso especifico de Nematodirus spp, Trichostrongylus

spp. Haemonchus spp y Trichuris spp.
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Figura 10 Intervalo de los PGI respecto a la media del sexo
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Fuente: Tisalema, M. (2023)

3.3.4. Comportamiento estadistico del parasito Eimeria spp

El predominio de un mayor nimero de animales con el parasito Eimeria spp da la
pauta para analizar el comportamiento estadistico del mismo bajo la prueba de
normalidad de Anderson Darling donde se aprecia la presencia de datos
heterogéneos debido a que se ajustan a una distribucion atipica con una asimetria
de 0,12724 y un grado de concentracion de los valores de una variable -2,00193 de

curtosis, indicada en la figura 12.

Animales

Grafica de caja de ovinos y su relacién con sexo, edad y raza
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Figura 11 Informe resumen de Eimeria spp
Fuente: Tisalema, M. (2023)
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Con el objetivo de comparar la distribucion y la tendencia central de los valores
mediante sus cuartiles, relacionando al PGI Eimeria spp con diagndstico positivo o
negativo con las variables de sexo, edad y raza. Donde denota que no hay datos
atipicos que supone una muestra homogénea; no se observar una dispersion mayor
y podemos suponer que no hay diferencias entre edad, sexo, raza para la afectacion

con Eimeria como se expone en la figura 13.

Informe de resumen de Eimeria spp

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 39,93
Valor p <0,005
Media 0,46847
Desv.Est. 0,50013
Varianza 0,25013
Asimetria 0,12724
Curtosis -2,00193
N 222
Minimo 0,00000
ler cuartil 0,00000
Mediana 0,00000
3er cuartil 1,00000
Maximo 1,00000
/ \ Intervalo de confianza de 95% para la media

5 , 0,40232 053462

Intervalo de confianza de 95% para la mediana
0,00000 1,00000

Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar

0,45754 0,55154

Intervalos de confianza de 95%6

Media }—'—{

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00

Figura 12 Grafica de caja Eimeria relacionado con variables fisiolégicas

Fuente: Tisalema, M. (2023)
Al relacionar los resultados de FAMACHA con Eimeria spp muestra que

FAMACHA no es adecuado para identificar éste tipo de parasito gastrointestinal y
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pudiera determinar un nimero importante de falsos positivos como indica la figura
14; donde el color celeste identifica los valores reales obtenidos en laboratorio como
negativos y el color rosado los positivos comprobados; pero FAMACHA valorada
mediante la observacion de la despigmentacion de las mucosas del 0jo no obtiene
los mismos resultados. Esto pudiera deberse a que la Eimeria no pudiera causar el
descenso de hematocritos en la sangre o que la anemia puede deberse a otros efectos
como problemas nutricionales que pueden confundir el diagnostico.

Figura 13 Histograma de Eimeria FAMACHA
Fuente: Tisalema, M. (2023)

El Diagrama de Pareto permite reconocer cuéles son las variables que se ven mas
afectadas por el problema, en el presente caso determina en que raza afecta con
mayor fuerza el PGI Eimeria spp y por tanto es una base para la toma de decisiones
sobre donde se deberia dirigir los esfuerzos en orden de prioridades y los recursos
sean utilizados en forma efectiva y eficiente. De acuerdo al andlisis de los datos de
la figura 15., del total de ovinos la raza merina es la que mas animales tiene con
diagndstico positivo para Eimeria, seguido del fenotipo criollo lo que determina que
ese seria el orden de prioridad para iniciar con un plan de desparasitacion,

terminando con los ovinos mestizos para cumplir un régimen acorde a la necesidad.

Figura 14 Diagrama de Pareto de Eimeria spp para raza.
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Diagrama de Pareto de Eimeria spp, raza, FAMACHA
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

Los ovinos criados en las comunidades de la provincia de Tungurahua, tiene una
alta prevalencia de parasitos gastrointestinales con un 74,77% de ovinos positivos
para PGI de un total de 222 muestras. La prevalencia por razas establece que los
ovinos de fenotipo criollo son los de mayor prevalencia con el 83,51%; mientras el
andlisis por sexo determina que en los machos (79,17%) la prevalencia es mayor
que las hembras (71,43%). En tanto al analizar esta tasa por edades, los ovinos de
1 a 6 meses y mayores a 12 meses tienen mayor prevalencia (76,36% y 77,55%
respectivamente) que los ovinos de 7 a 12 meses (69,84%). Se sospecha que la falta
de higiene en los corrales y una inadecuada rotacion de poteros puede ser una de
las causas de propagacion de los parasitos.

La identificacion y cuantificacion de los parasitos gastrointestinales realizados en
laboratorio mediante el método de flotacion y la técnica de observacion al
microscopio, identifica a 10 tipos de parasitos en diferentes estados (ooquiste,
huevo, larva, quiste y trofozoitos). Al establecer el nivel de infestacién el 78,67%
de ovinos tienen un nivel Leve (+) y el restante 21,33% es Moderado (++); mientras
gue no existen ovinos con nivel Abundante (+++) de paréasitos. El resultante de los
PGI con mayor presencia en el sistema digestivo de los ovinos muestreados es la
Eimeria spp con el 38,95% de los ovinos positivos al parésito especifico; en
segundo lugar, esta los Strongyloides spp, presente en un 13,48% de las muestras;
los otros parésitos estan en 10% o menos en los animales muestreados. Este
parasito al ser transmitido por via fecal-oral al consumir pasto contaminado, se
presume que el manejo de poteros es deficiente y que no se practica la division de

grupos por edades.

La medicién del estado de salud de los ovinos en estudio con la utilizacion del
método FAMACHA determina que el 35% de los animales estan clasificados en el
grupo de anemia riesgosa (Fam 3), sumado al 10% que se clasifica como anemia
severa (Fam 4), mientras que los animales con sospecha de anemia (Fam 2)

corresponde al 24% de la muestra. Al asociar el método FAMACHA con el

40



diagndstico de parasitosis por Eimeria spp en el laboratorio se indica que no es un
método preciso para asociar el nivel de anemia con la presencia de parasitos por la

probabilidad de tener falsos positivos en la aplicacion de la técnica.
5.2. RECOMENDACIONES

La tasa de prevalencia de PGI en los ovinos criados en las comunidades indigenas
de la provincia de Tungurahua es un referente para la toma de decisiones en el
manejo de los rebafios comunitarios, donde se observa diferencia en la tasa de
prevalencia entre razas lo que indica diferencia en el sistema de manejo. Es

necesario evaluar los animales en las mismas condiciones de crianza y produccion.

Se necesita tomar muestras de sangre de una muestra significativa de ovinos para
evaluar en laboratorio las concentraciones de hematocritos y confirmar o no la
calificacion mediante la técnica de FAMACHA, ya que las diferencias raciales
pueden arrojar datos erréneos por las caracteristicas de color tipico de la mucosa

ocular.

Se precisa realizar muestreos seriados para evaluar a través del tiempo si el
tratamiento antiparasitario recomendado por el profesional veterinario es el
adecuado para los ovinos o hay diferencias en la respuesta al antiparasitario de

acuerdo a la edad, la raza y/o el sexo de los animales.

41



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. CEDIA. Sector Ganadero: Analisis 2014-2019. Econdmico ganadero.
AMBATO: Universidad Técnica de Ambato.1.

2. Statista. Statista. [Online]; 2022. Acceso 3 de 12de 2022. Disponible en:

https://es.statista.com/estadisticas/525720/produccion-mundial-de-carne-de-

ovino/.

3. Dinadmica de la produccion y consumo de carne ovina en México 1970 a 2019.

Agronomia Mesoamérica. 2021; 32(3).

4. Pazmifio Lopez FB, Rubio Fraga DP. Diagnostico de produccion y
comercializacion de carne ovina en los principales centros de distribucion de
las provincias de Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua y Chimborazo. Salgolqui:
Escuela Superir Politécnica del Ejercito, Carrera de Ingenieria en Ciencias

Agropecuarias.

5. Boeira P, Figueiredo J, da Silva C, Pacheco dos Santos J, Resende E. Prevalence
ofgastrointestinal parasites and Toxoplasmosis shepp in the region of Uberaba,
state of Minas Gerais. Bioscience Journal. 2013; 29(2): p. 434-438.

6. ANCO. Geocities. [Online]; 2005. Acceso 2 de diciembrede 2022. Disponible

en: https://www.geocities.ws/ancoec/ovejeria.html.

7. Pazmifio Loépez FB, Rubio Fraga DP. Diagnoéstico de produccion y
comercializacion de carne ovina en los principales centros de distribucion de
las provincias de Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua y Chimborazo. Proyecto de
Investigacion. Quito: Escuela Superior Politécnica del Ejército, Carrera

Ingenieria en Ciencias Agropecuarias.l.

8. Sitio Argentino de Produccion Animal. Parasitosis Gastrointestinales de Ovinos
y Bovinos: Situacién actual y avances de la investigacion. Revista INIA. 2013;
1(34).

42


https://es.statista.com/estadisticas/525720/produccion-mundial-de-carne-de-ovino/
https://es.statista.com/estadisticas/525720/produccion-mundial-de-carne-de-ovino/
https://www.geocities.ws/ancoec/ovejeria.html

9. Quiroz H, Figueroa J, lbarra F, Lopez M, editores. Epidemiologia de
enfermedades parasitarias en animales domésticos México D.F.: Jusn Antonio
Figueroa; 2011.

1 Gonzalez M. Determinacion de la prevalencia de Haemonchus contortus en el

0. programa ovino de a quinta experimental Punzara de la Universidad Nacional
de Loja. Tesis como requisito previo a la obtencién del titulo de M.V.Z. Loja:
Universidad Nacional de Loja, Carrera de Medicina Veterinaria y Zootecnia.

1 Villavicencio B. Prevalencia de parésitos gastrointestinales en ovinos en la
1. Parroquia Guangaje Canton Pujili. Proyecto de desarrollo previo a la obtencién
del titulo de Magister en Ciencias Veterinarias. Universidad Técnica de

Cotopaxi, Direccion de Posgrado.

1 Cepeda E. Estudio parasitoldgico de nematodos gastrointestinales en ovinos del

2. Muniipio de Ubaté, Cundinamarca. Informe del trabajo de grado. Tunja:
Universidad Pedagodgica y Tecnologica de Colombia, Facultad de Ciencias
Agropecuarias.Codigo 200711032.

1 Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricutura y la Alimentacion.
3. FAO. [Online].; 2009. Acceso 13 de diciembre de 2022. Disponible en:
https://www.fao.org/3/a1250s/a1250s01.pdf.

1 INEN. Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua ESPAC
4. 2020. Encuesta de Superficie y Produccién Agropecuaria. Quito: Instituto

Ecuatoriano de Estadisticas y Censos, ESPAC.1.

1 Moya A. Atlas alimentario de los Pueblos ndigenas y Afrodescendientes del
5. Ecuador. 1st ed. Quito: B Factory; 2006.

1 Mederos A, Banchero G. Sitio Argentino de Produccion Animal. [Online];
6. 2013. Acceso 12 de noviembrede 2022 [Programa Nacional de Produccion de

Carne y Lana]. Disponible en: https://www.produccion-

43


https://www.fao.org/3/a1250s/a1250s01.pdf
https://www.produccion-animal.com.ar/sanidad_intoxicaciones_metabolicos/parasitarias/parasitarias_ovinos/21-gastrointestinales_avances.pdf

animal.com.ar/sanidad intoxicaciones metabolicos/parasitarias/parasitarias o

vinos/21-gastrointestinales avances.pdf.

1 Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura. [Online].; 2015.
7. Acceso 12 de 12 de 2022. Disponible en:
http://repositorio.iica.int/handle/11324/2645.

1 Lapage G. Parasitologia Veterinaria. 2nd ed. México DF: Continental S.A.;
8. 1983.

1 Soulby J. Helmintos, artrépodos y protozoos de animales domeésticos. Séptima
9. ed. Londres: Ballier; 1082.

2 Fiel C, Steffan P, Ferreyra D. Diagnostico de las parasitosis mas frecuentes de

0. los rumiantes. Primera ed. Pfizer , editor. Buenos Aires: Tandil; 2011.

2 Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria. Enfermedades parasitarias de
1. los ovinos y otros rumiantes menores en el cono sur de América. Primera ed.

Victor S, Fermin O, Caros R, Jorge R, editores. Bariloche.

2 Dominguez J, Vasquez V. Epidemiologia de las enfermedades parasiarias en.

2. 1st ed. Quirdz H, Figueroa J, Ibarra F, Lépez M, editores. México; 2011.

2 Soulsby EJL. El sistema inmunoldgico y la infeccion por helmintos en especies

3. domésticas Birmingham: Elsevier; 1979.

2 Van Wyk J, Bath G. The FAMACHA® system for managing haemonchosis in
4. sheep and goats by clinically identifying individual animals for treatment. 2002;
33(5).

2 Molento MB, Lifschitz J, Sallovitz J, Lanusse C, Prichard R. Influencia del
5. verapamilo en la farmacocinética de los antiparasitarios ivermectina y

moxidectina en ovinos. Parasitology Research. 2004;: p. 121-127.

44


https://www.produccion-animal.com.ar/sanidad_intoxicaciones_metabolicos/parasitarias/parasitarias_ovinos/21-gastrointestinales_avances.pdf
https://www.produccion-animal.com.ar/sanidad_intoxicaciones_metabolicos/parasitarias/parasitarias_ovinos/21-gastrointestinales_avances.pdf
http://repositorio.iica.int/handle/11324/2645

2 Bartlett M, Harper K, Smith N, Verbanac P, Smith J. Comparative evaluation

6. of a modified zinc sulfate flotation technique: J Clin Microbiol; 1978.

2 Schoenian S. Integrated parasite management (IPM) in small ruminant.

7. Maryland Cooperative Extension. 2003.

2 Miller J, Waller P, Thamsborg S, Knox M, Peter R, Molento M. [Online].;
8. 2004.. Disponible en: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.qgov/24937881/.

2 AGROCALIDAD. Guia de Buenas Practicas Avicolas. [Online].; 2017. Acceso
9.4 de Abril de 2021. Disponible en: https://www.agrocalidad.gob.ec/wp-
content/uploads/2020/05/pecud4.pdf.

3 Agrocalidad. Guia de Certificacion de Buenas Practicas Pecuarias (BPP).
0.[Online].; 2010. Acceso 19 de Febrero de 2022. Disponible en:
https://www.agrocalidad.gob.ec/wp-content/uploads/2020/05/pecul.pdf.

3 Asamblea Nacional. Ley Organica de Sanidad Animal. [Online].; 2010. Acceso

1.22 de Enero de 2022. Disponible en:
https://www.soberaniaalimentaria.gob.ec/pacha/wp-
content/uploads/2011/04/LORSA .pdf.

3 Asamblea Nacional. Gobierno. [Online].; 2017. Acceso 12 de Noviembre de
2. 2022. Disponible en: https://www.gob.ec/sites/default/files/requlations/2018-
09/Documento_Ley%200rg%C3%Alnica%20de%20Sanidad%20Agropecuar

1a.pdf.

3 Organizacion Panamericana de la salud. OPS. [Online].; 2003. Acceso 23 de 11
3. de 2022. Disponible en:
https://iris.paho.org/bitstream/handle/10665.2/711/9275119936.pdf.

3 Universidad Técnica de Cotopaxi. Investigacién. [Online]; 2022. Acceso 2 de

4. Noviembrede 2022. Disponible en:

45


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/24937881/
https://www.agrocalidad.gob.ec/wp-content/uploads/2020/05/pecu4.pdf
https://www.agrocalidad.gob.ec/wp-content/uploads/2020/05/pecu4.pdf
https://www.agrocalidad.gob.ec/wp-content/uploads/2020/05/pecu1.pdf
https://www.soberaniaalimentaria.gob.ec/pacha/wp-content/uploads/2011/04/LORSA.pdf
https://www.soberaniaalimentaria.gob.ec/pacha/wp-content/uploads/2011/04/LORSA.pdf
https://www.gob.ec/sites/default/files/regulations/2018-09/Documento_Ley%20Org%C3%A1nica%20de%20Sanidad%20Agropecuaria.pdf
https://www.gob.ec/sites/default/files/regulations/2018-09/Documento_Ley%20Org%C3%A1nica%20de%20Sanidad%20Agropecuaria.pdf
https://www.gob.ec/sites/default/files/regulations/2018-09/Documento_Ley%20Org%C3%A1nica%20de%20Sanidad%20Agropecuaria.pdf
https://iris.paho.org/bitstream/handle/10665.2/711/9275119936.pdf

https://www.utc.edu.ec/INVESTIGACI%C3%93N/Lineas-

Investigaci%C3%B3n.

3 Sistema Nacional de Informacion. Datos de la provincia de Tungurahua.
5.[Online].; 2011. Acceso 18 de Nviembre de 2022. Disponible en:

http://app.sni.gob.ec.

3 Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y Forestales. aecid.
6. [Online].; s/la. Acceso 24 de marzo de 2023. Disponible en:
https://aecid.org.do/images/Publicaciones y Documentos/Desarrollo_Agrope

cuario/2.Metodo famacha.pdf.

3 CIESS. Biblioteca Ciess. [Online]; 2019. Acceso 18 de mayode 2023.
7. Disponible en: http://biblioteca.ciess.org/glosario/content/tasa-de-prevalencia.

46


https://www.utc.edu.ec/INVESTIGACI%C3%93N/Lineas-Investigaci%C3%B3n
https://www.utc.edu.ec/INVESTIGACI%C3%93N/Lineas-Investigaci%C3%B3n
http://app.sni.gob.ec/
https://aecid.org.do/images/Publicaciones_y_Documentos/Desarrollo_Agropecuario/2.Metodo_famacha.pdf
https://aecid.org.do/images/Publicaciones_y_Documentos/Desarrollo_Agropecuario/2.Metodo_famacha.pdf
http://biblioteca.ciess.org/glosario/content/tasa-de-prevalencia

ANEXOS

Anexo 1. Resultados de laboratorio
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Anexo 2. Cartilla guia de anemia de FAMACHA
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