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RESUMEN

La investigacion se consolida bajo el objetivo de desarrollar un antigeno parasitario de
Cooperia spp en ovinos para inducir una respuesta inmunitaria y mejorar la produccién en un
rebafio ubicado en la comunidad rural de Cuasual6 perteneciente a la parroquia Zumbahua. De
una muestra de 50 ovinos mediante la técnica de flotacion fueron 30 los individuos que
presentaron huevos de Cooperia spp en una edad estimada de 0-3 afios, de los cuales 22 fueron
hembras y 8 machos. De acuerdo a los resultados obtenidos en la prueba Chi-cuadrado con un
valor critico de 3.84 y un valor calculado de 0.07 se evidenci6 que no existe una relacion entre
el sexo del animal con la carga parasitaria, por otro lado de acuerdo a los resultados del
coeficiente de correlacion de Pearson se obtuvo un valor de -0.164 y una determinacion de
0.027 por lo que se establecid una correlacion negativa de tipo débil, considerando que mientras
aumenta la edad de un ovino la carga parasitaria tiende a disminuir. La identificacion
morfolégica mediante el uso de lactofenol permitio categorizar a los parasitos adultos con las
caracteristicas tipicas de Cooperia spp mostrando una coloracion rojiza-blanquecina, su cabeza
hinchada por una prominente vesicula cefalica, sus aristas longitudinales con estrias
transversales, espiculas cortas con la punta redondeada y la cuticula en la region estomacal era
estriada de manera transversal y ligeramente abombada. La técnica de maceracién parasitaria
permitid elaborar el antigeno de Cooperia spp mediante una centrifugacion de la muestra y
absorcion de la parte sobrenadante conteniendo las proteinas del parasito y permitiendo tipificar
al antigeno mediando la aplicacion del método Kjeldahl como una vacuna de subunidades con
1.43% de proteinas, misma que fue inoculada en cada uno de los animales enfermos dentro del
rebafio. El uso de ovinos representa el sustento de una familia por lo que se buscd cambiar el
mecanismo de control tradicional que en la actualidad cursa por una resistencia a los
antiparasitarios. Las vacunas son una nueva alternativa en el control y prevencién de una de las
infestaciones que mas afecta a los ovinos y la economia del ovinocultor. Esta estrategia no
genera solo un impacto social sino también un beneficio en la triada humano-animal-ambiente,
donde el producto desarrollado al ser una proteina no causa dafios en el medio ambiente,
integrando los 3 elementos y desarrollando una produccion mas sostenible.

Palabras claves: Cooperia spp, vacuna antiparasitaria, ovinos, antigeno, inmunidad,
parasitosis.
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TITLE: “DEVELOPMENT OF AN ANTIGEN FOR GASTROINTESTINAL PARASITES
(Cooperia spp) IN SHEEP”

Autor: Quinatoa Castellano Steeven Joel

ABSTRACT

This research aims to develop a parasite antigen of Cooperia spp in sheep to induce an immune
response and improve production in a flock located in the rural community of Cuasual6
belonging to the Zumbahua parish. From a sample of 50 sheep using the flotation technique, 30
individuals presented Cooperia spp eggs at an estimated age of 0-3 years, of which 22 were
females and 8 males. According to the results obtained in the Chi-square test with a critical
value of 3.84 and a calculated value of 0.07, Evidencing that there is no relationship between
the sex of the animal and the parasite load; according to the results of the Pearson's correlation
coefficient, a value of -0.164 and a determination of 0.027 were obtained, therefore a weak
negative correlation was established, considering that as the age of a sheep increases, the
parasite load tends to decrease. The morphological identification through the use of lactophenol
allowed to categorize the adult parasites with the typical characteristics of Cooperia spp
showing a reddish-whitish coloration, its head swelled by a prominent cephalic vesicle, its
longitudinal edges with transverse striations, short spicules with a rounded tip. and the cuticle
in the stomach region was transversely striated and slightly domed. The parasite maceration
technique allowed the elaboration of the Cooperia spp antigen by centrifuging the sample and
absorbing the supernatant containing the parasite proteins and allowing the typing of the antigen
by applying the Kjeldahl method as a subunit vaccine with 1.43% protein. , which was
inoculated in each of the sick animals within the herd. The use of sheep represents the livelihood
of a family, so it was sought to change the traditional control mechanism that is currently
undergoing resistance to antiparasitics. Vaccines are a new alternative in the control and
prevention of one of the infestations that most affect sheep and the economy of farmers. This
strategy generates a social impact and a benefit in the human-animal-environment triad, where
the product developed, being a protein, does not cause damage to the environment, integrating
the 3 elements and developing a more sustainable production.

Keywords: Cooperia spp, antiparasitic vaccine, sheep, antigen, immunity, parasitosis.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En los sistemas productivos que usan a los ovinos como fuente de generacion econdémica las
enfermedades parasitarias representan una de las principales causas tanto de enfermedad como
de pérdidas econdmicas, siendo su control un aspecto necesario sobre todo en los paises en
desarrollo, donde el uso de antiparasitarios de manera indiscriminada y las condiciones de
higiene-sanidad-manejo posibilitan el aumento de los cuadros clinicos por estas infestaciones
(2).

La crianza de ovinos segun las condiciones naturales del pais contribuye en el desarrollo de las
enfermedades parasitarias, muchas veces una movilidad limitada, carga animal elevada en las
pasturas y los cambios de las exigencias reproductivas genera animales mucho mas sensibles a
los parasitos lo que se refleja en un incremento de las pérdidas monetarios, conjuntamente con
cambios en los ecosistemas que favorecen al aumento de infestaciones mas patdgenas (2).
Entre las diferentes especies de parasitos son los nematodos gastrointestinales los que
frecuentemente afectan a los ovinos, dado por las condiciones de pastoreo ya sean en zonas
templadas y himedas lo que desencadena una gastroenteritis cronica que altera el tracto
digestivo, en ocasiones los animales estan anémicos, menoran su crecimiento y produccion,
ademas de causar la muerte del individuo enfermo. Entre los géneros mas representantes estan
Haemonchus, Trichostrongylus, Nematodirus, Cooperia, Strongyloides, Oesophagostomum,
Chabertia, Trichurus, etc. (3).

La investigacion se consolida como una alternativa en el control de una de las parasitosis
gastrointestinales que mas afecta a la produccién ovina, mediante la elaboracion de un antigeno
parasitario de Cooperia spp para su aplicacion en un rebafio ubicado en la comunidad rural de
Cusualo de la parroquia Zumbahua perteneciente al canton Pujili de la provincia de Cotopaxi.
El género Cooperia spp se presenta como uno de los nematodos que mas afecta a las
producciones ovinas, se aloja en el intestino delgado de los animales enfermos desde donde
generan su patogenicidad (4).

Los individuos infestados experimentan inapetencia y diarreas profusas que desencadenan en
una pérdida considerable de peso, y con esto una disminucion en las ganancias monetarias de
cada propietario. El sistema de manejo de la ovinocultura en conjunto con los cambios
climaticos, en especial las épocas secas contribuyen a una prevalencia de los neméatodos
gastrointestinales, siendo Cooperia spp uno de los mas predominantes (5).

Producen un gran impacto tanto en la sanidad como en la economia de las diferentes

explotaciones por las pérdidas econdmicas con la produccion de lana y carne, y la reduccion en



la ganancia de peso variando hasta un 50% en los animales que tienen una infestacion masiva
(6), por otro lado la tasa de mortalidad por las alteraciones se evidencia de 20-50% destacando
ademas el costo de los tratamientos y la resistencia antiparasitaria (7).

La elaboracion y administracion de vacunas se consolida como una iniciativa en la generacion
de una inmunidad adecuada por parte del hospedador para poder abordar el control de las
infestaciones parasitarias, teniendo en cuenta las manifestaciones de las enfermedades y la
resistencia que los organismos han adquirido (8). Es por eso que la vacunacion busca ser una
forma mas eficaz y sostenible en el control de estas enfermedades, ademas de establecerse como
herramienta para precautelar la salud tanto del animal como de la humanidad (9).

El impacto de la realizacion y aplicacion del antigeno parasitario de Cooperia spp recae en
establecer un mejor manejo sanitario dentro de las producciones ovinas evitando un declive
respecto a las pérdidas econdmicas de los productores y contribuyendo en mejorar la salud y
bienestar de los animales ademas de evitar el uso indiscriminado de los antiparasitarios

convencionales.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1 Beneficiarios Directos

e Productores de ovinos pertenecientes a la parroquia Zumbahua del canton Pujili de la
provincia de Cotopaxi.

3.2 Beneficiarios Indirectos

e Personas que se dedican al consumo de carne y de los derivados provenientes de los ovinos.

e Animales que se encuentran cercanos o que mantienen algun tipo de contacto con los ovinos

infectados.

4. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Una infestacion parasitaria por Cooperia spp en sistemas de manejo caracterizados por el
pastoreo ocasionan un aumento en el numero de animales enfermos, a nivel mundial la situacién
de Europa demuestra que las infecciones subclinicas son las que generan un mayor impacto en
la economia al generar las reducciones en el crecimiento del animal en conjunto con menorias
en la produccion, estimando como pérdidas principalmente en la produccion de carne de
aproximadamente 1.100 millones de euros anuales para todo el continente (10).

En el caso de Sudamérica se evidencia con Brasil que la produccion ovina es limitada

justamente por los nematodos gastrointestinales que reducen la produccién y aumentan los



gastos para el control, mismo que se limita por la resistencia a los antihelminticos (11). Ecuador
al igual que el resto de paises concuerda en que Cooperia curticei como la especie mas
predominante en ovinos ocasiona tales gastos por la muerte y diarrea que con el tiempo se
evidencia en una pérdida de peso, ademas de ocasionar declives en los sistemas productivos
aumentando el nimero de animales enfermos que incluso funcionan como foco de disipacion
de los parasitos, produciendo un aumento en la tasa de prevalencia de un sector (12).

El control y la prevencidn de Cooperia spp de manera convencional se basa en el uso de los
diferentes antiparasitarios que se encuentran a la venta de manera comercial, sin embargo, en
la actualidad se ha evidencia una resistencia por parte de los parasitos a estos productos. A nivel
mundial en el afio 1987 mediante un aislamiento de Cooperia oncophora se descubre su
resistencia al oxfendazol en Nueva Zelanda, mediante una prueba de depresion del recuento de
huevos por gramos de heces ademas de la prueba de eclosién de huevos in vitro comprobando
la resistencia antihelmintica y reportando el primer caso de tolerancia de Cooperia spp (13).
La mayoria de trabajos realizados en los Estados Unidos de América indican que han existido
consecuencias indeseables evidenciadas en el control quimico y encaminado al sistema de
pastoreo ovino-bovino, observando en primera instancia una resistencia a las drogas
antihelminticas, ademas de existir una transmision de especies parasitarias entre los bovinos y
ovinos en pastoreo agravando los sucesos con el sistema productivo (14).

A nivel de América del Sur, Mato Grosso do Sul en Brasil contaba con el mayor hato en la
region Centro-Oeste del pais (464.851 cabezas), los controles para las parasitosis se basaron en
el uso indiscriminado y repetitivo de los diferentes esquemas de tratamientos con
antiparasitarios, en el afio 1992 se observa una resistencia de la poblacion de nematodos a los
diferentes grupos de quimicos (15).

En ovinos si bien es cierto la resistencia antiparasitaria se describe mayormente en los casos de
infestaciones por Haemonchus contortus y en menor escala a las especies de Trichostrongylus
colubriformis y Teladorsagia circumcincta, pero, para Cooperia spp la informacion se
encuentra limitada, sin embargo en el Noroeste Argentino alrededor de los afios 2000-2002 se
evidencia resistencia antihelmintica en majadas caprinas, aunque no existian registros en
majadas ovinas dentro de la region; en el afio 2022 dentro de la ciudad de Salta en Argentina se
evidencia una resistencia por parte de Cooperia curticei tanto a la ivermectina como a los
Benzimidazoles (16).

Colombia, en el afio 2020 muestra que existe animales con prevalencia de Cooperia curticei en

donde el tratamiento con Fenbendazol resultdo ser uno de los casos mas preocupantes de



resistencia, demostrando una efectividad del 44% lo que demuestra que menos de la mitad de
los animales que fueron tratados con tal producto pueden tener una desparasitacion total, pero
mas de la mitad de los mismos presenta una resistencia antihelmintica asociada con un uso
excesivo del mismo generando la baja efectividad (17).

La situacion del Ecuador se encuentra reportado en el 2019, evidenciando que dentro de los
ultimos afios se han usado de manera inadecuada de Benzimidazoles, ademas de incrementar
su frecuencia de aplicacion en conjunto con cambios en las dosis y la falta de un criterio técnico
han encaminado a una reduccion de eficacia, mismo que causa una presion en la seleccion sobre
los parasitos y la resistencia (18).

El problema se centra en la resistencia que existe y una nueva tendencia enfocada con la
genética sugiere que el codigo de los genes indica las causas actuales de la resistencia a los
antiparasitarios, donde existen 3 polimorfismos de un nucle6tido Unico F167Y, E198A y
F200Y, directamente en el gen B-tubulina del hisopo 1 asociado con la resistencia al

benzimidazol en varios nematodos gastrointestinales en ovinos. Es asi que se detecta que F200Y

(TTC > TAC) presenta una mutacion con lo que se explica la resistencia a los benzimidazoles

(19). Al tener estas situaciones presentes, el empleo de una vacuna nace como una nueva estrategia para
generar inmunidad mientras se trabaja en el control y prevencion de las infestaciones de Cooperia spp,

buscando precautelar la salud de los ovinos y contribuir al trabajo del pequefio productor.

5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo General

Desarrollar un antigeno parasitario (Cooperia spp) en ovinos para inducir una respuesta

inmunitaria y mejorar la produccién ovina en la parroquia Zumbahua.

5.2 Objetivos Especificos

e Determinar la presencia de parasitos de Cooperia spp en ovinos en relacion a su edad y sexo
mediante la técnica de flotacion.

e Caracterizar el paréasito adulto (Cooperia spp) mediante la técnica de identificacion
morfoldgica.

e Elaborar la vacuna para Cooperia spp mediante la técnica de maceracion parasitaria.

e Evaluar el porcentaje de proteinas de la vacuna parasitaria de Cooperia spp mediante un

analisis bromatoldgico.



6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS
Tabla 1. Sistema de tareas en relacién a los objetivos planteados
Objetivos Actividad (tareas) Resultado de la Medios de

actividad Verificacion

Determinar la Toma de muestras de Huevos de Cooperia Informe del

presencia de heces para realizar el spp. Laboratorio de

paréasitos de examen coproldgico. Parasitologia de la

Cooperia spp en Realizacion de la Universidad

ovinos en relacion a técnica de flotacion Técnica de

su edad y sexo para la busqueda de Cotopaxi  (Anexo

mediante la técnica huevos de Cooperia 3).

de flotacion. spp.

Caracterizar el Toma de muestras de Parasitos con las Informe del

parasito adulto heces y sustancias caracteristicas tipicas Laboratorio de

(Cooperia spp) procedentes del de Cooperia spp: Diagndstico

mediante la técnica intestino delgado de Cabeza  tipicamente Clinico

de identificacion ovinos post-mortem. hinchada debido a una “BACTERLAB”

morfoldgica. Busqueda de prominente  vesicula (Anexo 4).

parésitos adultos.

Envio de muestras de
parasitos al
laboratorio.

cefalica, presencia de
aristas longitudinales
con estrias
transversales, espiculas
cortas y de punta
cuticula
del

estrias

redondeada,
en la region
estomago,

transversalmente y

ligeramente abombada.



Elaborar la vacuna Secado  de las Vacuna parasitaria Vacuna elaborada
para Cooperia spp muestras de parasitos Cooperia spp. (Anexo 5).
mediante la técnica adultos de Cooperia
de maceracion spp.
parasitaria. Maceracion de los

parésitos adultos de

Cooperia spp.

Adicion de solucion

salina y

centrifugacion de la

muestra.

Obtencion del

antigeno parasitario

para la posterior

inoculacion.

Evaluar el porcentaje Envio de unamuestra 1.43% de proteinas Informe del

de proteinas de la del antigeno al obtenidas mediante el Laboratorio

vacuna parasitaria de laboratorio analisis bromatol6gico. Bromatoldgico de
Cooperia spp bromatolégico  de Agrocalidad
mediante un andlisis Agrocalidad para (Anexo 6).
bromatologico. determinacion  del

porcentaje de

proteinas  por el
método Kjeldahl.

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TEORICA

7.1 Generalidades de la especie ovina

Los registros muestras que los primeros ovinos se criaron para el consumo de carne, leche y
piel; la extraccion de la lana fue desarrollada después dentro del territorio de Iran. Los ovinos
son rumiantes que se encuentra dentro del grupo de mamiferos herbivoros, cuadripedos y

ungulados, pesando de 30-150 kilos aproximadamente cuando son adultos, las variaciones de



este tipo se observan en relacion a la raza, sexo, edad y estado de desarrollo, donde su vida util
puede alcanzarse hasta los 8 afios (20).

Son animales que carecen de incisivos superiores lo que les permite cortar el pasto mucho mas
abajo que los bovinos, las pezufias son delgadas y ejercen una presion menor que las anteriores
especies mencionadas, ademas su amplia capacidad trepadora les da la posibilidad de consumir
el forraje en cumbres con pendientes abruptas. La reproduccion es clave para mantener los
sistemas de produccion, donde las hembras son animales poliéstricos estacionales reanudando
su actividad ovarica de 17-21 dias, pero cabe recalcar que la duracion de la estacion sexual varia
segun el largo del dia, temperatura ambiental, raza y nutricion (21).

La especie ovina esta considera como una de las mas grandes producciones a nivel mundial,
dado por su bajo consumo de alimento y el trabajo que se emplea, siendo una de las opciones
deseables para el desarrollo econémico de los pequefios agricultores en todo el mundo, en este
caso los ovinos se integran de manera facil a los diversos tipos de sistemas pecuarios, siendo
importantes en la produccion de carne, leche, abono y lana, siendo esta ultima altamente
cotizada dentro del sistema textil (22).

Son animales que integran la categoria dentro del grupo de pastoras o0 que son aptos para los
pastoreos, su pequefio tamafio en conjunto con su madurez temprana los hace competentes en
la satisfaccion de necesidades donde se destaca la subsistencia en cuanto a la produccion de

carne y leche mayoritariamente (23).

7.1.1 Taxonomia de los ovinos
El ovino actual presenta una clasificacion caracterizada de la siguiente manera (20):
e Phylum: Chordata
e Clase: Mammalia
e Orden: Artiodactyla
e Familia: Bovidae
e Subfamilia: Caprinae
e Género: Ovis

e Especie: Ovis aries

7.2 Produccion ovina en el mundo
El desarrollo de la produccion ovina se centra en diversos sistemas productivos, siendo el

pastoreo uno de los mas difundidos, genera una ventaja econdémica otorgada por los diferentes



ahorros en los costos de produccion, reflejandose en la relacion costo-beneficio, sin mencionar
la calidad nutricional de la carne siendo también una de sus ventajas, ademas son susceptibles
a las variaciones del clima y vulnerables a las épocas de sequia extrema; todos los sistemas de
produccion pecuarias y mas ain los ovinos presenta como particularidad al patrimonio familiar
como una de las mayores importancias, justamente porque varios de los mismos conllevan a
generar una fuente de subsistencia y creacion de capitales emergentes (24).

A nivel mundial las Unidades de Produccion Ovina (UPO) se consideran una actividad
agropecuaria de tipo rentable y competitiva, siendo sistemas que con el manejo zootécnico y
veterinaria de la especie posibilitan la obtencion de productos mas rentables a través de su
explotacion, destacando a la carne, leche y lana; por lo tanto, cada UPO define el tipo de
produccidn o de las caracteristicas de sostenibilidad mismas que depende de la disponibilidad
de recursos y las habilidades que cada productor implementa (25).

Entre los sistemas de produccion se encuentran el intensivos, semi-intensivos, extensivos,
mixtos, traspatios y pastoreo en conjunto al uso de gramineas y leguminosas, ademas de un
pastoreo donde se usan arboles mas la asociacion con bovinos. Las UPO son clasificadas
mediante los aspectos técnicos usados en los sistemas de produccion, valores socioecondémicos
integrados y los diferentes componentes estructurales establecidos. Desde tiempos
inmemorables a nivel mundial la produccion ovina se ha desarrollado de manera extensiva,
gracias al pastoreo en areas de vegetacion nativa siendo la fuente principal de alimentacion. El
progreso técnico que se ha integrado en los paises desarrollados ha cambiado los modos de
produccion haciéndolos mas eficientes como fue el caso de Nueva Zelanda y Australia (26).
La produccién ovina ha mostrado un aumento significativo en cuanto a la produccion de leche
con un 36% Yy de carne con un 41%. A nivel mundial la FAO destaca a China (165 millones),
Australia (70 millones), India (62 millones), Nigeria (43 millones) y Sudan (41 millones); como
los 5 paises que cuentan con una concentracion mayoritaria de ovinos, siendo el continente
asiatico el mayor inventariado con un 44% de ovejas, Africa con un 30%, Europa con un 11%
de la produccién ovina, Oceania el 8% y América el 7% (27).

El mayor enfoque productivo inicia con la produccion de carne y perfeccion de técnicas para
su preservacion, pero la explotacion posterior de los animales permite la produccion de leche.
El ordefio dentro de la produccion ovina del Viejo Mundo se instaura como una practica
zootécnica ancestral que permitio el desarrollo de nuevos productos como queso, mantequilla
y fermentos lacteos. Después se usa a los animales para la obtencion de fertilizantes, pieles y

lana para la vestimenta, abrigo, y los primeros registros de usos de huesos y visceras (28).
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Los diferentes sistemas productivos estan centrados en una estabulacion completa siendo anual
0 estacional, traspatio, estabulacion incompleta con pastoreo y la tradicional o trashumancia y
el pastoreo especializado. Pero las sobreexplotaciones han llevado al declive del pastoreo en
zonas tradicionales lo que ha producido cambios negativos en la diversidad de riquezas que
ofrece la especie. Ademas, a mediados del siglo XX se observa una demanda y aumento de la
tasa del valor de la lana, mismo que fue un factor que predominoé en la crianza de ovejas en todo
el mundo, existiendo mercados nicho para las fibras en pequefios animales de razas como

Merino, Romney, Corriedale, MArsh y Lincon (27).

7.2.1 Produccion ovina en América Latina

Por su extension cuenta con una amplia variedad geogréafica y bioldgica, en la clasificacion de
Koppen se destaca la existencia de 7 zonas climaticas que muestran las diferencias en cuanto a
los aspectos bidticos y abioticos en los sistemas de produccion y en la esfera agropecuaria. Cabe
recalcar que la produccion ovina se destaca por la generacion importante de fuentes de carne y
lana, siendo los mas importantes dentro de Latinoamérica, trabajar sobre la genética ha
permitido explotar su potencial y presentar los grupos de ovinos de pelo y lana; aunque el rubro
presenta indicadores bajos con respecto a otras zonas del mundo, solamente Uruguay, Brasil,
Argentina y México presentan niveles de la produccion que son competitivos a nivel mundial
(29).

La produccion ovina en Latinoamérica segun un andlisis FODA comprende como fortalezas a
las diferentes instituciones y profesionales enmarcados dentro del sector agropecuario
(campesinos y productores) y el conocimiento que tienen para mantener la produccién; las
oportunidades son la alta demanda que tienen los productos ganaderos en conjunto con la
seguridad alimentaria y las diversas fuentes de financiamiento externo; las debilidades se
centran en la existencia de sistemas de produccion extensivos y productores que no tienen un
alto poder econdmico (sistema deficiente); las amenazas se integran en el tema ambiental por
los diferentes cambios climaticos que se van experimentando cada dia con los nuevos temas de
contaminacion y de calentamiento global, ademas la politica y economia que no contribuye al
pequefio productor (30).

Durante el siglo XXI ha existido un descenso de las poblaciones de ovejas excepto en paises
como Colombia, Brasil, México o Peru, notando un aumento en la poblacién y produccion
principalmente de carne dentro de estos territorios. EI cambio més significativo en cada region

se analiza con modificaciones en las actividades enmarcados dentro de los objetivos de la
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produccion, dado que se ha generado un marcado declive en la produccién de lana, pero un
aumento significativo en la produccion de carne y una surgente comercializacién de leche; los
cambios estan directamente relacionados con la introduccion de razas que se especializan en la
produccion de carne, y con variedades para la comercializacion de lana de mejor calidad o en
la leche ligados con los nuevos productos manufacturados como son el queso de oveja (29).

Sin embargo a pesar de las constantes revoluciones la produccién y consumo de carne ovina en
Ameérica Latina aln cuenta con pocas cifras, dado que su uso se encuentra principalmente
asociado a comunidades rurales, la preparacion de platos tradicionales, y su uso en festividades,
siendo fuerte el mercado local con un alto valor en la sociedad, a diferencia de paises del Viejo

Mundo donde la carne es orientada a mercados globales enfocadas en la comercializacion (31).

7.2.2 Produccién ovino en el Ecuador

Desde la época de la conquista Ecuador ha desarrollado la explotacién de ovejas, su
introduccion la convirtié en una fuente de alimentacion, y por las condiciones éptimas del
territorio su desarrollo se extendio en toda América, se la considera el ganado de los pobres,
generando carne, lana y abono. Los ingresos aumentan con una mejora en la técnicas de
explotacion, comprendiendo como base fundamental a la nutricién, manejo, sanidad y genética,
en este pais la principal produccion se dedica a la obtencion de beneficios con la lana y carne.
La industria ovejera aprovecha los ecosistemas de paramo y subparamo en donde se destaca al
ovino criollo que representa un 90% de la poblacién adaptada a las condiciones climaticas,
alimenticias y de manejo (en conjunto con los camélidos sudamericanos) donde se fomenta el
desarrollo en la produccion de carne y lana (32).

Aungue en los dltimos afios las explotaciones ovinas en el Ecuador han demostrado un
crecimiento exponencial, siendo un producto indispensable en algunas familias campesinas de
bajos recursos al ser una fuente de alimento ademas de presentar un ingreso econémico rapido
en el hogar, pero aun se encuentra en desarrollo, posibilitando la obtencion de ejemplares con
excelente condicion de sanidad, condicion corporal adecuado y un rendimiento a la canal que
represente una calidad en cuanto a la inocuidad alimentaria para el consumidor (33).

Existe un mindsculo espacio geografico productivo dado por el poco conocimiento generado
para promover la produccion ovina y las alternativas economicas y de sustento, manteniendo
un equilibrio entre la triada humano-animal-ambiente. Aunque Ecuador es un pais donde el
ganado ovino ofrece leche, carne y lana, la inmersion de esta ultima produccién desarrolla el

mercado textil con la confeccion de hilos y telas impulsando asi a la produccion nacional,
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mayoritariamente las ovejas se centran en las provincias de la Sierra representando un 95% del
total de animales, seguido de la region Litoral con el 4% y la Amazonia apenas con el 1%,
considerando la economia reflejada por las ventas realizadas se tiene a la region Interandina
con un 97%, Litoral con un 2% y Amazonia con 1%. La region Costa se encuentra méas presente

con la produccion de productos carnicos (34).

7.2.3 Produccion ovina en Cotopaxi

La raza predominante es la criolla que ofrece un rendimiento de lana y carne bajo, se destaca
que el 90% de la produccidn se encuentra manejado por comunidades indigenas dedicadas a la
crianza ovina, muchos destacando la fertilidad y la exigencia reducida de alimentacion,
posibilitando el mejoramiento es varios aspectos de los proyectos pecuarios. Apahua, Guangaje,
Yanahurco, Aguallaca y José Guando son las comunidades desarrolladas para la explotacion
ovina, ademas al considerar el fotoperiodo de esta especie se ha considerado que el crecimiento
en cuanto a la produccion y los rebafios dentro de la provincia muestran registros en las 2
estaciones existentes (35).

Cotopaxi y Chimborazo son las provincias que cuentan con una mayor cantidad de cabezas de
ganado ovino, contando con 27% y 31% respectivamente. En el afio 2016 ingresan al Ecuador
aproximadamente 1350 ovejas de la raza 4M mediante una embarcacion que llegaba de Punta
Arena en Chile y Magallanes, bajo el objetivo de aumentar la rentabilidad con la perfeccion y
mejoramiento de la calidad de lana del ovino; ademas de contribuir la produccién de carne y
lana en Cotopaxi dentro de 24 comunidades, sumando las comunidades de Zumbahua y Macas.
El ovino cotopaxense cuenta con caracteristica de salubridad, longevidad, mala conformacion,
vista descubierta, prolificos y gran aptitud materna que se han adaptado al clima del paramo.
Del grupo de pequefios productores un 69.9% cuenta con 21-50 animales, 19.6% con 1-20
ovinos, y el 1% a las personas con mas de 300 especies, un aumento de produccion se
correlaciona con la acogida al programa de mejoramiento genetico (32).

Con las nuevas tendencias y los diferentes programas de desarrollo de la produccion no se
podria considerar un nimero total de animales, sin embargo en su mayoria predomina la raza
criolla dentro de la provincia, la misma ha reforzado la economia campesina mediante el uso

de los animales menores (36).
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7.2.4 Produccién ovina en Zumbahua

La provincia de Cotopaxi registra un 27% de produccion de la especie ovina, de la misma la
parroquia Zumbahua del canton Pujili cuenta con 4.600 especies aproximadamente (37). Dentro
del canton cada pequefio productor cuenta con 30-200 especies por familia, la raza que
predomina en la parroquia es criolla, misma que cuenta con un 26% de especies mejoradas, sin
embargo en su mayoria se han introducido nuevas razas con el objetivo de mejorar la
produccidn pero sin reducir la poblacion de ovinos criollos (38).

Tomando en cuenta el nimero de parroquias rurales de la provincia, se tiene 16 asociaciones
pecuarias comunitarias, en donde 14 se encuentran en el cantdn Puijili, ubicados en Zumbahua,

Pilald, La Matriz y Guangaje; y 2 estan en la parroguia Poal6 del cantén Latacunga (36).

7.3 Parasitos gastrointestinales que afectan a los ovinos

Las enfermedades parasitarias son uno de los principales problemas que afectan la
productividad ovina, las causas se dan por la ingesta de una de las fases infectantes de los
parasitos que se encuentran en el ambiente externo o en otros organismos que cumplen la
funcién de hospedadores intermedios, la triada humano-ambiente-animal toma un papel
sumamente importante en el desarrollo de estas enfermedades, pues un mal manejo en conjunto
con un ambiente contaminado posibilita el desarrollo de las parasitosis. Un parasito es un
organismo Vivo que se desarrolla y se alimenta dentro de un huésped, su clasificacion se basa
en la formay localizacion (interna o externa), en ovinos en pastoreo generalmente se encuentran
helmintos, los que se clasifican en nematodos, trematodos y cestodos. En los neméatodos de
impacto econémico se encuentran Trichostrongylus sp., Haemonchus sp., Cooperia sp. y
Oesophagostomum sp (39).

La especie ovina es considerada vulnerable a las parasitosis debido al pastoreo que se realiza
como forma de alimentacion, ademéas existen temporadas criticas que aumentan las
infestaciones, de manera general en épocas de lluvias los animales son propensos a enfermarse,
pero no se debe dejar de lado las condiciones propias del animal, en este caso se considera a la
época de destete, hembras en lactancia y en una etapa de post-parto, relacionado con la
productividad baja y los amplios rangos de mortalidad. Un animal con parasitosis se encuentra
decaido, las mucosas vaginal, rectal, ocular y oral palidas, diarrea, pelo aspero, y la condicion
corporal en conjunto con el peso se encuentran en declive. Sin embargo, los signos y sintomas
no pueden ser directamente correlacionados con una parasitosis por lo que es recomendable un

analisis con muestras de heces recolectadas de manera directa del recto del animal (40).
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Las enfermedades parasitarias por lo tanto se encuentran entre una de las causas mas comunes,
importantes y frecuentes de las repercusiones de tipo sanitarias, mismas afectan de manera
directa a la economia de los productores del pais (17). De tal forma la presencia de parasitos de
tipo gastrointestinal afecta a la salud y bienestar tanto de la especie como del productor en las
diferentes explotaciones ovinas (5).

La economia del pequefio productor se ve afectada por la disminucion en la produccion, costos
de tratamientos y las consecuentes muertes de los animales. Los nematodos gastrointestinales
ingresan por via oral, infestando al animal mediante la ingesta de larvas L3 consideradas como
infectantes a través del pastoreo, existe un ciclo directo con una fase exdgena caracterizada por
la expulsion de huevos junto a las heces del animal hacia el ambiente, donde la temperatura
juega un papel importante, siendo ideal los 28 °C y la humedad del 80%, al eclosionar la larva
L1, evoluciona y se vuelve larva L2 y mediante una nueva muda se encuentran en un estadio
L3 activandose y subiendo por los tallos y hojas del pasto que consumen los pequefios
rumiantes, en la fase endoégena existe una muda en el rumen dado por el incremento de pH
ruminal y causado por la enzima leucinoaminopeptidasa generada por células neurosecretoras
de las larvas (41).

Los factores de riesgo para la infestacion parasitaria son los aumentos en el nimero de estadios
infectantes correlacionados con la contaminacion ambiental y el control y desarrollo de la
supervivencia de los parasitos; el potencial biotico y la capacidad reproductiva de los parasitos
en un hospedador intermediario o definitivo; la inmunidad del hospedador, donde el hospedador
es quien condiciona el desarrollo de las poblaciones de vermes adultos, ademés de tener la
capacidad de retener o eliminar el nimero de larvas L3 infectantes o de la produccion de huevos
en conjunto con la supervivencia del parasito ya adulto, el fendmeno de premonicion o estado
de resistencia a las infecciones. La reduccion en la produccion de leche causa un declive
econdmico y la muerte potencial del rebafio, pues la contaminacion de hembras reproductoras

puede causar deficiencias en las crias y posterior mortalidad de las mismas (42).

7.3.1 Patogenia de los parasitos

Las alteraciones patofisioldgicas que causan los parasitos depende del grado de infeccion,
inmunidad del animal, edad, género involucrado en la infestacion y el medioambiente, en
conjunto estos factores conllevan a trastornos respecto al consumo de alimento mismo que se

correlaciona en la deficiencia de la digestion, absorcion y secrecion de metabolitos (43).
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En el hospedador los defectos pueden ser varios y muchas veces se observan Ulceras, edemas,
necrosis del tracto gastrointestinal, congestion, crecimiento bajo y declives productivos.
Ademas, los neméatodos ocasionan dafios locales en mucosas, alteraciones en las funciones
digestivas, en el intestino delgado puede notarse abrasiones en las microvellosidades en
conjunto con hiperplasias a nivel de criptas de Lieberkihn, disminucion de las caracteristicas
estructurales como la capacidad de los enterocitos para la absorcion luego del consumo de
alimentos, alteraciones del peristaltismo y capacidad de enzimas por debajo de los rangos
normales. En general el animal presenta deficiencia de proteinas, alteraciones en el balance

normal de electrolitos y en los fluidos en conjunto con los macrominerales y anemia (41).

7.3.2 Especificidad parasitaria

Existe una relacién huésped-parésito que significa un contacto del animal con el paréasito, dado
que es el huésped quien otorga las condiciones para el desarrollo y la capacidad de resistencia.
La especificidad parasitaria debe tomarse en cuenta con los diferentes tipos de hospedadores,
por un lado existe una especiacién ecoldgica misma que se relaciona con el area geogréfica y
los factores ecoldgicos que promueven el ciclo biol6gico, esta especificidad se relaciona con el
comportamiento alimenticio del animal, siendo el pastoreo el mas resaltante y por lo tanto se lo
considera como especificidad etologica (44).

Por otro lado, los factores ambientales sobre el parasito son mas fuertes cuando este ultimo
tiene una etapa en su desarrollo dentro de la vida libre independientemente de la existencia de
huéspedes intermediarios 0 no. Cabe recalcar que la denominada dosis infecciosa adquirida se
relaciona de manera directa con la situacién ambiental, en algunos casos una infeccién lenta
con un patogeno especifico puede generar una inmunizacion, pero los brotes agudos pueden

causarse por una ingesta de grandes cantidades de parasitos en un corto periodo (45).

7.3.3 Factores predisponentes para una parasitosis en ovinos

Existen varias condiciones que favorecen el desarrollo de un parasito en las fases de vida libre,
por ejemplo una humedad mayor a 80% con una temperatura de 25-27 °C permiten que en un
periodo de 7-10 dias las larvas puedan desarrollarse, son varios los especimenes que emergen
de las heces y migran al pasto en una forma de pelicula de agua, pero otras especies puede
establecerse sobre la superficie del suelo himedo, sobreviviendo por largos periodos de tiempo,
incluso llegando a vivir por meses. En épocas de verano o secas las larvas generalmente

prefieren los lugares himedos puesto que muchas veces la sequia no favorece la supervivencia
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de los parasitos. Los factores del animal como la edad, estado nutricional y fisioldgico;
conjuntamente con el tipo de parasito, especie, ciclo y presentacion de la enfermedad permite
la presencia y propagacion de la patologia (45).

En la produccién ovina dentro del sector agropecuario factores medioambientales, de manejo y
medicina preventiva favorecen las infestaciones mayoritariamente de Haemonchus contortus,
Trichostrongylus colubriformis, Cooperia curticei, Oesophagostomum columbianum,
Strongyloides papillosus y Trichuris ovis. Mismos que causan una baja productividad en
relacion con un descenso de peso, problemas de salud correlacionados con anemia y todos en

conjunto causando problemas econdmicos (46).

7.3.4 Cambios generados por una parasitosis

Los cambios producidos relacionados con las enfermedades parasitarias pueden ser subclinicas
o clinicas, asi por ejemplo de manera subclinica los animales pueden tener un retraso en el
crecimiento, reduccion de la productividad, actividad reproductiva retrasada y son mas
susceptibles a otras enfermedades por un descenso en la actividad inmunitaria. Por otro lado de
manera clinica existen sintomas como diarreas, mucosas palidas, la baja productividad antes
mencionada es causada por una pérdida de apetito, ademas visualmente presenta fibras de lana
quebradizas y fibrosas (45).

7.4 Cooperia spp

Estos son parasitos que se pueden presentar habitualmente en el tracto digestivo de rumiantes
y son considerados como paréasitos de gran presencia en la industria ganadera, se reproducen
dentro del sistema digestivo del ganado donde estos copulan y sus huevecillos salen junto a las
heces desarrollandose hasta ser larvas que afectan y contaminan los pastos, infectando a nuevos
animales, pueden causar algunos malestares a los animales infectados como la pérdida de peso,

falta de apetito, disminucion de la condicion corporal, anemia, debilidad, etc. (47).

7.4.1 Clasificacion taxondmica de Cooperia spp

Dentro de la clasificacion taxonémica del género Cooperia spp se destaca (47):
e Phylum: Nematelmintos

e Clase: Secernentea

e Subclase: Phasmidia

e Orden: Strongylida



17

e Superfamilia: Trichostrongyloidea
e Familia: Trichostrongyloidea

e Geénero: Cooperia spp

7.4.2 Morfologia de Cooperia spp

Un parasito adulto de este género puede medir de 4-8 mm, los huevos por su lado miden
aproximadamente 77x34 pum, la morfologia del parasito se describe como un género que posee
una vesicula cefélica pequefia y estrias transversales de la cuticula en su regién cefélica, de
manera normal sus espiculas presentan una expansion en forma de ala en la region media y hay
casos en los que se puede observar unas crestas, no poseen gubernaculo y la vulva en cambio
tiene una pequefia solapa con un extremo posterior afilado y largo (48).

Esta especie de parasitos son de una coloracion generalmente blancos o rosados, son
monoxenos con un ciclo de vida donde su etapa larvaria es completamente libre. Los machos
cuentan con una bolsa caudal, una estipula corta, gruesa y torcida mientras que las hembras
cuentan con un Utero grande y segmentado que contiene humerosos huevos, mismo que poseen

una pared paralela y alcanzan los 40 x 80 micras de diametro (47).

7.4.3 Ciclo biolégico de Cooperia spp

La fase pre-parasitaria es libre, es decir, los huevos que produce la hembra se localizan en el
intestino del hospedador y al pasar a las heces y ser expulsadas pueden eclosionar en la capa
fecal y migrar al pasto desarrollandose de 1-6 semanas, en su forma de larva infecciosa pueden
sobrevivir hasta 1 afio o0 hasta ser ingeridas por el ovino, las larvas L3 se liberan de su vaina
moviéndose al intestino delgado hasta generarse las larvas L4 y L5, de 2-3 semanas, las Gltimas
pueden volverse machos o hembras sexualmente maduros donde las hembras fertilizadas
empiezan la produccion de huevos (47).

Es un ciclo donde la larva 3 se considera infecciosa, aunque las necesidades de cada estadio en
la vida libre dependen del tipo de especie, es decir Cooperia curticei siendo el ejemplar que
mayormente parasita a los ovinos de manera general se las encuentra en zonas templadas donde

se desarrollan en la mucosa intestinal, su prepatencia generalmente dura de 15-18 dias (48).
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7.4.4 Signos clinicos frente a la parasitosis por Cooperia spp
La diarrea es uno de los mas comunes y caracteristicos ocasionado por la irritacion de la mucosa
intestinal debido a la presencia de estos parasitos, 1o que puede proceder a una anemia debido

a la falta de apetito ademas de la deshidratacidén ocasionada por la diarrea (49).

7.5 Coprologia

La coprologia se enfoca en el estudio de las heces o excrementos de animales para obtener
informacion sobre la salud y el estado nutricional de los sujetos estudiados. A traves del analisis
de las heces, se pueden identificar parasitos intestinales, como lombrices o protozoarios, y
detectar especies gastrointestinales y evaluar la eficacia de los tratamientos médicos. La
coprologia es una herramienta importante en el diagndstico y seguimiento de enfermedades en

animales, y es til en la deteccidn de parasitosis (50).

7.5.1 Técnica de flotacion

Es una técnica utilizada en la coprologia para identificar y cuantificar los huevos de parasitos
presentes en las heces de los animales. Consiste en mezclar una muestra de heces con una
solucidn salina o saturada de azdcar en un tubo de ensayo, la solucion de flotacion tiene una
densidad especifica que permite que los huevos de los parasitos floten mientras que otros

materiales como los restos de alimentos o los sedimentos, se hunden (51).

7.5.1.1 Procedimiento para la realizacion de una técnica de flotacién

Para empezar se debe preparar la muestra, mediante una obtencion de material fecal que se
quiere analizar, a continuacion se prepara la solucion de flotacion, agregando la misma en la
muestra, se agita y/u homogeniza suavemente para que se mezcle correctamente, se coloca una
malla fina sobre otro recipiente limpio y se vierte la mezcla de heces y solucion de flotacion
sobre la gasa (retener las heces grandes y permitir que los parasitos mas pequerfios flotan en la
solucion), se deja reposar o se procede con un proceso de centrifugacion, al concluir con el
tiempo establecido se retira cuidadosamente la solucion sobrenadante con una pipeta o una
cuchara y se lo deposita en un portaobjetos para proceder a observar mediante el microscopio

los especimenes obtenidos (52).
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7.6 Reconocimiento de parasitos adultos

El lactofenol es una solucion que contiene acido lactico, fenol y agua destilada. Se utiliza para
aclarar las muestras y hacerlas mas transparentes, lo que permite una mejor observacion de las
estructuras internas de los parésitos. Ademas, ayuda a conservar las muestras por mas tiempo,
lo que permite un analisis mas detallado de las mismas. Se usa una solucion de lactofenol al
10% para fijar, conservar, hacer una tincion y aclarar las muestras tanto en microbiologia como
parasitologia veterinaria. Realizado este proceso se puede observar las estructuras internas del
parésito adulto con un microscopio éptico, identificando el tipo de parasito en relacion al
tamafio y forma categorizando en su respectivo grupo taxonémico; siendo importante para el

diagnostico y tratamiento de enfermedades parasitarias (53).

7.6.1 Métodos de reconocimiento de parasitos adultos

Existen varios métodos de reconocimiento de parasitos adultos, dependiendo del tipo de

parasito y de la muestra que se esté analizando. Algunos de los métodos mas comunes son (54):

e Método de flotacion: es una técnica parasitoldgica utilizada para identificar y cuantificar
huevos y parasitos adultos presentes en las heces de los animales, ya que permite detectar
una gran variedad de parasitos, como nematodos, cestodos y trematodos (54).

e Método de sedimentacion: es una técnica parasitoldgica utilizada para identificar y
cuantificar parasitos presentes en las heces. Para realizar este método, se toma una muestra
de heces y se mezcla con una solucidn salina en un tubo de ensayo, la muestra se agita y se
deja reposar los parasitos se sedimentan en el fondo del tubo, mientras los residuos flotan
en la capa superior de la solucion. Luego, se recoge la capa inferior de la solucion con una
pipeta y se coloca en el portaobjetos, para poder observar los parasitos mediante el

microscopio (55).

7.7 Antigeno

Los antigenos son sustancias que son reconocidas por el sistema inmune del animal como
extrafias y pueden desencadenar una respuesta inmunitaria. Los antigenos en animales pueden
incluir proteinas, carbohidratos, lipidos, &cidos nucleicos, ceélulas o tejidos extrafios al
organismo (56).

En la medicina veterinaria, el estudio de los antigenos es fundamental para el diagnostico de
enfermedades infecciosas y para la prevencion mediante la vacunacion. Se utilizan diferentes

técnicas para detectar la presencia de lesiones especificas en muestras bioldgicas de animales,
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como sangre, orina, heces, secreciones nasales, entre otras. Estas técnicas incluyen pruebas de
aglutinacion, inmunofluorescencia, ELISA o PCR (57).

El sistema inmune adquirido es capaz de reconocer y responder a una amplia variedad de
lesiones, que son estructurales moleculares no propias del organismo. Estos antigenos pueden
ser de origen microbiano, como proteinas, carbohidratos o lipidos presentes en la superficie de
bacterias, virus, hongos o parasitos, asi como proteinas tumorales o autoantigenos que se

encuentran en células del propio organismo (58).

7.7.1 Tipos de antigenos

Los antigenos quimicamente pueden componerse de proteinas y polisacaridos, lo que incluye

la totalidad o partes de la bacteria, virus, parasitos, otros microorganismos y tejidos, cuando

sustancias lipidicas o de &cidos nucleicos se combinan con la proteina o polisacarido se
convierte en una parte del antigeno, diferentes si estuviera aislado, al orientar la misma al

desarrollo de vacunas (58).

e Antigenos vivos sin modificar: son unidades biol6gicas administrados sin intervenir sobre
su estructura, causando la enfermedad de manera controlada, usada como vacuna
antiprotozoaria y en vacunas virales aviares (Herpes virus del Pavo o frente a enfermedad
de Marek), su eficacia depende de la cantidad y ritmo de la aplicacion, generalmente se usa
en la prevencion de coccidiosis aviar por Eimeria spp (58).

e Antigenos vivos atenuados: unidades bioldgicas donde se interviene para menorar la
patogenicidad mediando un paso sucesivo en animales o cultivos de microorganismos con
condiciones disgenésicas, los pases se dan en especies con edades distintas a la especie que
se requiere inmunizar, se puede atenuar antigenos vivos mediante un cultivo en
temperaturas ligueramente menores a las requeridas de manera normal o0 por su exposicion
a substancias inactivadoras en concentraciones menores a las letales (58).

e Antigenos vivos modificados o recombinados: unidades biologicas modificadas
genéticamente para evitar la expresion de proteinas propias o extrafias, consiguiendo en el
primer caso antigenos vivos atenuados irreversibles que no presentan fracciones que
interfieren en el diagnostico, en corto plazo no son patdgenos, los recombinados son mas
factibles al usar antigenos faciles de cultivar (bacterias o levaduras) (58).

e Antigenos inactivados: unidades bioldgicas con toxinas que han sido inactivadas por el
uso de agentes ya sean fisicos o quimicos, o una combinacion de los dos, tienen la estructura

quimica que causa la respuesta inmune (58).
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e Subunidades: son fracciones de las unidades biologicas, por su composicion pueden causar
la respuesta inmune, posteriormente a las subunidades se inactiva, aunque ciertos
componentes originan la inmunidad no son protectores o interfieren en el mismo (58).

e Antigenos sintéticos: unidades o subunidades producidas por sintesis quimica, pero la
disposicion tridimensional de los aminoacidos no es idéntica a un antigeno original lo que
causa errores también en la respuesta inmune (58).

e Antigenos antiidiotipos: se produce como una respuesta a las deficiencias de los antigenos
sintéticos por lo que se usa un medio biolégico, se obtienen como anticuerpos del antigeno
original siendo este inoculado donde los anticuerpos son el negativo del idiotipo, si se
inocula el mismo en otro animal puede obtenerse el antiidiotipo siendo idéntico a la
estructura tridimensional con el antigeno original, actuando inmunolégicamente como

microorganismo Vivo sin ser directamente un microorganismo (58).

7.7.2 Antigeno parasitario

Son moléculas presentes en los parasitos que pueden ser reconocidos por el sistema inmune de
los animales. En medicina veterinaria, se utilizan diferentes tipos de antigenos parasitarios para
el diagnostico y la prevencion de enfermedades parasitarias (59).

Cuando existe el contacto hospedador-parasito hay una interaccion entre los antigenos
parasitarios, pudiendo ser los productos de la excrecion/secrecion, antigenos ya sean externos,
componentes de la superficie corporal, etc., con el sistema inmune del animal; esta relacion
puede ser cambiante, el parasito evita los efectos de la esfera inmune con las células como
anticuerpos, citoquinas, linfocitos, etc., y el hospedador trata de controlar el avance de la
enfermedad (60).

7.7.2.1 Clasificacion del antigeno parasitario

Los antigenos parasitarios en medicina veterinaria se clasifican en funcion del tipo de parasito

al que pertenecen. Existiendo antigenos para helmintos, protozoos y ectoparasitos

mayoritariamente (61).

e Antigenos de helmintos: son gusanos parasitos, como los nematodos y los cestodos. Los
tumores de helmintos pueden incluir proteinas, glicoproteinas y lipidos presentes en las
estructuras del parasito, como la cuticula, 6rganos reproductores y 6rganos digestivos;

mismos que pueden desencadenar respuestas inmunitarias en los animales hospedadores y
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se utilizan en pruebas de diagndstico y vacunas para detectar y prevenir infecciones
parasitarias (61).

e Antigenos de protozoos: los protozoos son organismos unicelulares que pueden ser
parasitos. Algunos ejemplos de protozoos parasitarios incluyen el Trypanosoma
responsable de la tripanosomiasis, y el Toxoplasma gondii, responsable de la toxoplasmosis.
Los excesos de protozoo pueden encontrarse en la superficie celular, en los componentes
internos o liberados durante el ciclo de vida del parasito (62).

e Antigenos de ectoparasitos: son parasitos que viven en la superficie del cuerpo del
hospedador, como las garrapatas, pulgas y piojos. Los tumores de ectoparasitos pueden
encontrarse en las glandulas salivales o en las células corporales de los parasitos. Estos
antigenos pueden desencadenar reacciones alérgicas en los animales hospedadores y se

utilizan en pruebas de diagndstico y vacunas para el control de ectoparéasitos (63).

7.8 Vacunas veterinarias

Son sustancias biol6gicamente activas creadas para proteger a los animales frente a infecciones
causadas por microorganismos, pueden conocerse como inmunizadores dado que toman cierta
ventaja de la capacidad del sistema inmune en la prevencién de enfermedades, por lo que una
vacuna estimula a la proteccion de una enfermedad, frente a esto un animal puede tener un
bienestar éptimo frenando el paso de la patologia, cabe recalcar que una vacuna debe contener

al menos un antigeno de los microorganismos de interés (64).

7.8.1 Vacunas clasicas o convencionales

Son vacunas inactivadas que se forman por el microorganismo o parte del mismo, también

pueden ser vacunas vivas atenuadas pero su virulencia se encuentra reducida, entre las mas

comunes se encuentran (65):

e Vacunas vivas atenuadas: usa un agente infeccioso (vacuna monovalente), 0 varios
agentes (polivalente), puede ser vivo y homologo al que genera la enfermedad, sin embargo
su virulencia estd atenuada evitando la produccion de enfermedades secundarias en el
animal y la induccién de la inmunidad de tipo duradera, puede hacerse con cepas homdlogas
a la virulencia atenuada naturalmente o con aislados virulentos; siendo el mas comun el de
replicaciones continuas del agente en lineas celulares o medios de cultivo para que el

microorganismo pierda la virulencia (65).
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e Vacunas muertas o0 inactivadas: se forman por microorganismos completos pero
inactivados ya sea por métodos fisicos o quimicos, suele generar una respuesta inmune
menor que una vacuna atenuada, de manera fundamental se ligan a linfocitos T CD4+ con
produccién de anticuerpos por lo que se habla de una inmunidad humoral y se debe usar
varias dosis para la correcta inmunizacion (65).

e Autovacunas: se elaborar a partir de cepas aisladas de uno o mas individuos enfermos
aplicados a los animales de una explotacion o &rea geografica concreta, compuesto por uno
0 mas microorganismos, se inicia con un aislamiento del patégeno de la muestra de animales
enfermos para la identificacion y cultivo puro y después usarse como cultivo iniciador
permitiendo un crecimiento en grandes cantidades, posteriormente se afiaden adyuvantes
como el hidréxido de aluminio que permite ingresar en la fase de inactivaciéon con formol
para después aplicar un tratamiento térmico (65).

e Adyuvantes e inmunoestimulantes: el adyuvante es la sustancia que aumenta los
anticuerpos y las células de la memoria inmunoldgica, ademas de contribuir en la
presentacion de los antigenos al sistema inmune mediante un secuestro de los mismos
aplicado con la vacuna para una posterior liberacion lenta y prolongada, esto causa una leve
inflamacién activando la atraccion de células presentadoras de antigeno, es decir, generando
una quimiotaxis positiva (65).

e Sueroterapia: es una forma de induccion inmunolégica dado en momentos determinados
con fines curativos, y no preventivos, siendo una inmunidad rapida pero no duradera
(inmunizacién pasiva), existiendo una transferencia de una respuesta humoral al animal
receptor Unicamente con anticuerpos no duraderos dado por el catabolismo de las

inmunoglobulinas (65).

7.8.2 Vacuna antiparasitaria

Una vacuna contribuye en la generacién de la respuesta inmune innata mediante una aceleracion
en la aparicion de Células Presentadoras de Antigeno (APC) y la estimulacion de la respuesta
inmune adaptativa que brinda la proteccion frente al patdgeno. El antigeno parasitario se acopla
a la proteina mediante el Complejo Mayor de Histocompatibilidad clase 11 (HMC 1) y las APC
que haran la presentacion a una célula CD4+ desencadenando la inmunidad por los anticuerpos,
destacando una especificidad a los antigenos al interactuar el sistema inmune adaptativo

generando una memoria, las células T se multiplican a lo largo de la infeccion formando la



24

celulas de memoria correlacionada con la expansion secundaria después de la exposicion a un
patdgeno (66).

Para los nematodos gastrointestinales existen moléculas de interaccion con receptores de
reconocimiento de patrones moleculares del parasito de las células del sistema inmune, donde
se ejecuta tal contacto para evadir la respuesta del sistema innato y adaptativo. Existe la
induccion de la respuesta inmune modificada por los linfocitos Th2 y la produccion de células
reguladoras y citocinas, presentes en la proteccion contra la infeccion por nematodos, en donde
las citocinas son intermediarias de la respuesta inmune, siendo inductores y efectores en las
etapas de infeccion, en la reaccion Th2 se incluyen la IL-4, IL-5, IL-9, IL-13 e IL-21; y las
células CD4+ estimulan los componentes antiparasitarios tipo 2 incluyendo anticuerpos
compensadores, células de defensa, leucocitos, 19gG1, IgG4 e IgE; ademés de un aumento de
eosinofilos, mastocitos, baséfilos, células linfoides 2 innatas y macrdfagos (67).

Los efectos se desencadenan en una anulacién de las acciones inmunes sobre los parasitos lo
que explica la expulsién de los mismos. Las vacunas son una herramienta importante en la
prevencion de infecciones parasitarias en animales. Aunque no existen vacunas que protejan
contra todos los parasitos se han desarrollado muestras para proteger contra algunos de los méas
comunes. Por ejemplo, existen vacunas para proteger contra la babesiosis y la enfermedad de

Lyne en perros, y contra la leishmaniasis en perros y gatos (8).

7.8.3 Vacuna de ADN
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Figura 1. Base gendmica de Cooperia curticei
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Fuente: (68)
La informacion genética de los parasitos ha dado paso a la realizacién de nuevos tipos de

vacuna, es asi que una vacuna de ADN se forma del mismo fragmento de ADN que contiene la
informacidn genetica seleccionada de un patégeno, produciendo una respuesta inmune. Tiene

ventajas frente a las vacunas convencionales y una seguridad mayor al no usar microorganismos
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vivos y generando una respuesta humoral y celular. Se usan pldsmidos como vectores siendo
una técnica para la insercion de genes. El proceso es econdmico, estable en cuanto al transporte
y conservacion de la vacuna, su control es a través de promotores unidos a factores de
transcripcion que activan las polimerasas seguido por el gen de interés junto a sefiales
estabilizadoras (69).

Existen motivos CpG que cuenta con propiedades inmunomoduladoras que se reconocen con
los patrones del patdgeno y los receptores del individuo, induciendo a una proliferacion,
activacion y maduracion de células dendriticas, monocitos y macréfagos, sintesis de
interleucinas, activacion del MCH I, células presentadores del antigeno y las proteinas
coestimuladoras, ademas de acelerar el trabajo de los linfocitos TCD 8+, este tipo de vacunas
se han usado en enfermedades como Diarrea Viral Bovina, Rinotraqueitis Infecciosa Bovina,
Peste Porcina Clésica y enfermedad de Newcastle (65).

En el caso de Cooperia spp en ovinos todavia no se sabe si existe una diversidad genética en
las secuencias de ADN mitocondrial en los neméatodos de diferentes regiones del mundo, la
secuencia del espaciador transcrito interno ITS-1 e ITS-2 del ADN ribosémico nuclear de 11
tipos de Cooperia tomadas de un intestino de yak blanco en China demuestra que existe una
similitud del 99% con Cooperia oncophora en Brasil en el ITS-1, en cambio el 99% de similitud
se observa en Dinamarca, Escocia y Australia con el 1TS-2, determinando las diferentes
relaciones y el aporte esencial para la generacion de vacunas de ADN como control en la
infestacion del parasito (70).

El codigo genético ademas de contribuir en la realizacién de vacunas de ADN para el control
de la parasitosis también indica las causas actuales de la resistencia a los antiparasitarios, existen
3 polimorfismos de un nucledtido Unico F167Y, E198A y F200Y, directamente en el gen -

tubulina del hisopo 1 asociado con la resistencia al benzimidazol en varios neméatodos

gastrointestinales en ovinos. Es asi que se detecta que F200Y (TTC > TAC) que presenta una

mutacion con lo que se explica la resistencia a los benzimidazoles (19).

7.8.4 Vacuna de subunidades

Elementos como proteinas, polisacaridos o péptidos estan presentes en la superficie de un
microorganismo, actlan de manera negativa en la inmunidad causando problemas de
hipersensibilidad, por lo que se dio paso a la creacion de vacunas con proteinas purificadas

(vacunas de subunidades) formadas por una parte concreta del microorganismo, donde se
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producen proteinas del agente infeccioso sin necesidad de aplicar al propio patogeno,

interactuando y produciendo la inmunidad (65).

7.9 Cuantificacion de proteinas de una vacuna

Es un proceso esencial para determinar la concentracion de proteinas presentes en un producto.

Esto ayuda a garantizar la dosis adecuada y la calidad de la vacuna (71).

e Ensayo de Bradford: se basa en la union de tinte azul de Coomassie G 205 a la proteina,
siendo la forma cationica del colorante, que predomina en la solucion cida del reactivo de
ensayo ademas puede interactuar con los residuos de aminoacidos, como el acido aspartico
y el &cido glutdmico, presentes en la proteina. La union del colorante a la proteina genera
un complejo proteina-tinte que produce un espectrofotometria a una longitud de onda de
595 nm. Este principio se basa en la correlacion entre la concentracion de proteina y la
absorcion del colorante. A mayor concentracion de proteina, mayor sera la absorcion del

colorante y viceversa (72).

7.9.1 Método Kjeldahl

Se basa en la descomposicion de los compuestos de nitrégeno organico por ebullicion mediante
la aplicacion de &cido sulfurico, las moléculas de hidrdgeno y el carbén de la materia organica
se oxidan para formar agua y diéxido de carbono. El &cido sulfurico se transforma en sulfato,
el cual reduce el material nitrogenado a sulfato de amonio, este se libera después de la adicion
de hidréxido de sodio y se destila recibiéndose en una solucion de acido borico (73).

Este método es muy utilizado en la determinacién de nitrégeno orgénico. Se trata de una
combustion himeda que usa cobre como catalizador. La materia organica es oxidada por acido
sulfurico y el nitr6geno organico se fija como sulfato de amonio, esta sal se hace reaccionar con
una fase fuerte para desprender amoniaco que se destila y se recibe en un acido débil que se
valora con una solucion estandarizada de hidroxido sodico y la cantidad de amoniaco se calcula

por la diferencia presente en la misma (74).

7.9.1.1 Etapas del método Kjeldahl

Este método es utilizado para determinar el contenido de nitrégeno en una muestra. Fue
desarrollado por el quimico danés Johan Kjeldahl en el siglo XIX. El proceso consiste en tres
etapas principales: digestion &cida, destilacion y titulacion. En la etapa de digestion &cida, se

calienta la muestra con acido sulfdrico concentrado, lo que provoca la descomposicion y
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oxidacion de los compuestos organicos de nitrdgeno presentes en la muestra. Como resultado
de esta reaccion, el nitrégeno se convierte principalmente en amoniaco (75).

En la etapa de digestion &cida, se calienta la muestra con &cido sulfdrico concentrado,
provocando la descomposicién y oxidacion de los compuestos organicos de nitrdgeno presentes
en la muestra, convirtiendo el nitrdgeno en amoniaco. En la etapa de destilacion, la muestra se
neutraliza con hidroxido de sodio y se calienta bajo condiciones alcalinas. Esto provoca la
liberacion del amoniaco como gas, que posteriormente es condensado y recogido en una
solucién &cida. En la etapa final de titulacion, se emplea un &cido fuerte como el &cido
clorhidrico, para reaccionar con el amoniaco presente en la solucién &cida condensada. La

cantidad de acido medido determina la cantidad de nitrégeno presente en la muestra (76).

7.10 Inmunidad

Es el sistema de defensa del organismo contra enfermedades, reconoce y destruye agentes
patdgenos como bacterias, virus, hongos y parasitos que pueden causar alteraciones en un
individuo. Se pueden usar varios méetodos para fortalecer o estimular el sistema inmunoldgico
de los animales, como la vacunacion, que consiste en administrar una forma debilitada o
inactivada del patdgeno para estimular una respuesta inmunitaria protectora, esto aumenta las
defensas y previenen varias enfermedades o infecciones que se pueden encontrar en el ambiente
(77).

La inmunidad puede ser innata y/o adaptativa, siendo dos componentes que trabajan juntos para
proteger al organismo de las enfermedades. La inmunidad innata es la primera linea de defensa
del cuerpo contra los patégenos, por otro lado la inmunidad adaptativa es una respuesta
especifica y adquirida que se desarrolla a lo largo de la vida del animal, esta requiere una

exposicion previa ante el patdgeno para generar una respuesta eficaz (78).

7.10.1 Inmunidad innata

Es la primera linea de defensa del organismo contra enfermedades recalcando que en el
ambiente se encuentran gran variedad de patdgenos que pueden afectar y alterar el organismo.
Se refiere a la respuesta inmediata y no especifica del sistema inmunoldgico ante la presencia
de agentes patdgenos, incluyendo barreras fisicas como la piel y mucosas, que actian como
barreras fisicas para evitar la entrada de agentes extrafios al organismo, ademas, esta compuesto
por células como macréfagos, neutréfilos y células dendriticas, que son capaces de reconocer y
destruir patdgenos (79).
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Excluye a los patdgenos incluyendo defensas quimicas, celulares y respuestas inflamatorias,
gue son procesos que se activan en respuesta a la presencia de microorganismos invasores. La
inflamacion ayuda a reclutar células del sistema inmune y aumentar el suministro de sangre y
nutrientes a la zona que ha sufrido afectaciones lo que facilita la eliminacion del patégeno. Esta
inmunidad es rapida y no especifica lo que significa que puede reconocer y responder a una
amplia gama de microorganismos sin necesidad de un reconocimiento previo, por lo que tiene
limitaciones y no siempre es suficiente para eliminar agentes por completo, existiendo por tal

razén la inmunidad especifica (80).

7.10.2 Inmunidad adquirida o especifica

Es la capacidad del sistema inmunolégico de reconocer y recordar antigenos especificos para
generar una respuesta inmune mas rapida y efectiva en futuros encuentros con dichos agentes.
Esta forma de inmunidad se adquiere a lo largo de la vida, ya sea de manera natural por la
exposicion a enfermedades o de manera artificial mediante la administracion de vacunas. Se
desarrolla cuando el sistema inmunoldgico crea sus propios anticuerpos después de la
exposicién a un antigeno. Esto puede ocurrir después de padecer una enfermedad o a través de
la aplicacion de vacunas, que contienen versiones debilitadas o inactivadas del antigeno para
estimular la produccion de anticuerpos (81).

La inmunidad celular es fundamental para la proteccion contra los patdgenos ya que la
eliminacién de los mismos se ve comprometida en relacion con la deficiencia de células T
citotoxicas, mediante la activacion de estas células es posible el reconocimiento y destruccion
de los patogenos, contribuyendo asi a la eliminacion de la infeccion. Ademas, la inmunidad

celular puede tener un papel importante en la eliminacién de células tumorales (82).

7.10.3 Respuesta inmunitaria a parasitos

Tiende a cambiar dependiendo del tipo de parésito y del animal afectado. En general, el sistema
inmunoldgico del animal tiene mecanismos de defensa especificos para combatir la invasion de
parasitos, el principal es la respuesta inmunitaria celular, en la cual los linfocitos T pueden
reconocer y destruir directamente las células infectadas por el parasito, también liberan las
citocinas, que ayudan a controlar y regular la respuesta inmunitaria. La respuesta humoral actta
con los anticuerpos que son producidos por los linfocitos B, mismos que se unen a los parasitos

y los neutralizan marcandolos para su destruccién por células del sistema inmunolégico (80).
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Un hospedador utiliza todos los mecanismos para eliminar el parésito, tanto la respuesta innata
como adquirida estan relacionadas, involucrando elementos especificos e inespecificos bajo la
finalidad de eliminar al parasito, pero se recalca que inducir la respuesta adquirida frente al
parésito es especifica pero el efecto es inespecifico. Para los helmintos existe una inhibicion
tanto en el desarrollo larvario como en la fecundidad, se modifica el metabolismo, dafio en el
parasito y una posterior expulsion de las formas adultas. De manera especifica participan los
anticuerpos IgM, IgE, IgG, IgA, linfocitos T y citoquinas. La respuesta innata se desarrolla con
un reconocimiento por parte de los receptores tipo Toll-TLR ademas de ocasionar una
inflamacién, actuando los leucocitos polimorfonucleares y células epiteliales (60).

8. VALIDACION DE PREGUNTAS CIENTIFICAS

¢ Qué relacidn existe entre la edad y sexo de los ovinos con la presencia de huevos de Cooperia
spp?

Mediante la técnica de flotacion se pueden observar huevos caracteristicos de Cooperia spp, en
relacién al sexo se confirma que no existe una relacién entre el mismo con la presencia de
huevos del parasito, pudiendo existir una carga parasitaria mayor o menor en ambos sexos. Por
otro lado la edad en este caso mostrd una correlacion negativa de tipo débil indicando que a

medida que aumentan los afios el nimero de huevos tiende a disminuir.

¢La técnica de identificacion morfoldgica permitira determinar las caracteristicas tipicas de
Cooperia spp?

De acuerdo a los resultados obtenidos con el envio de la muestra y las observaciones se
confirma que la técnica de identificacion morfoldgica permite analizar las caracteristicas para

tipificar al parasito de Cooperia spp.

¢La técnica de maceracion del parasito (Cooperia spp) permitira la elaboracion de una vacuna
antiparasitaria?
La técnica de maceracién parasitaria de Cooperia spp utilizada en el desarrollo de la vacuna

reflejo un resultado positivo para la obtencion del antigeno parasitario.

¢El método Kjeldahl posibilitara la obtencion del porcentaje de proteinas del antigeno

parasitario?
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De acuerdo a los resultados obtenidos y mediante el uso de la técnica de maceracion parasitario

se pudo obtener un porcentaje de proteinas aplicando el método Kjeldahl de 1.43%.

9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

9.1 Metodologia

9.1.1 Area de Investigacion

Latitud: -0.897887, Longitud: -78.922148

La investigacién se desarrollé en la comunidad rural de Cusual6 de la parroquia Zumbahua
perteneciente al cantdn Pujili de la provincia de Cotopaxi, entre los meses de abril y agosto del
afio 2023, dentro del rebafio de ovinos de la familia Pilaguano. Presentando los siguientes
limites geograficos (83):

e Norte: Comunidad Ponce Quilotoa

e Sur: Comunidad La Cocha

e Este: Comunidad Ponce Quilotoa

e Qeste: Zona “Cocha-Uma”

Figura 2. Mapa geografico de la ubicacion del rebafio del sefior Daniel Pilaguano
Fuente: (83)

9.1.2 Tipo de estudio

Se desarroll6 un estudio de campo para determinar la presencia de parasitos (Cooperia spp)
dentro de la zona de estudio y establecer nuevas formas de control y prevencion de la misma,
después de la observacion se emple6 un estudio experimental para desarrollar el antigeno

parasitario y posteriormente inocular en los animales.
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9.1.3 Tipo de Investigacion

Se ejecuto una investigacion cientifica debido a que se realizé una serie de procesos cientificos
que aportaron con nuevos datos estadisticos y experimentales obtenidos mediante la
observacion y exploracion, lo que permitié dar respuesta a diferentes preguntas cientificas,
ademés de aplicar la experimentacion con el objetivo de visualizar, examinar y dar una

respuesta de tipo cientifica que contribuyen el eje central de la investigacion.

9.1.4 Métodos de Investigacion

9.1.4.1 Método inductivo

Se aplicd una serie de pasos iniciando con la observacién de determinados hechos mismos que
fueron registrados, analizados y clasificados para obtener una base de datos que posteriormente

se consolidaron para generar una explicacion teorica.

9.1.5 Poblacion y Muestra

El rebafio de ovinos que pertenece a la familia Pilaguano cuenta con una poblacion de 56
animales, con la aplicacion de la formula del tamafio de muestra se obtuvo una cantidad de 50
animales que fueron evaluados para reconocer la presencia de Cooperia spp, siendo 30 los que

dieron positivo al examen coproldgico.

9.1.5.1 Tamafo de muestra
Ante el conocimiento del tamafio de la poblacion, la formula para el calculo de la muestra fue
(84):
N xZi *p*q
TE s (N-D+Zrprq

Los valores en esta formula representan lo siguiente (84):

n

e p=proporcion aproximada del fendmeno en estudio con la poblacién de referencia.

e (= proporcion de la poblacion de referencia que no representa el fenémeno en estudio (1-
p).

e De manera general la suma de p y q debe dar un valor de 1.

e n=tamafio de la poblacion.

e Z=esel valor de Z critico que se calcula en el area de la curva normal o nivel de confianza.

e d=nivel de precision absoluta, siendo la amplitud del intervalo de confianza destacado en

la determinacion del valor promedio de la variable estudiada.
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Aplicando la formula con una poblacion de 56 animales, un margen de error de 5% Y el nivel
de confianza al 95% se obtuvo una muestra de 50 ovinos para la realizacion de los examenes

coproldgicos y determinar cuantos animales estaban parasitados por Cooperia spp.

9.1.6 Técnicas de Investigacion
9.1.6.1 Técnica de observacion
De una muestra de 50 ovinos se realizd una toma de muestras de heces y anélisis para
seleccionar el nimero de animales positivos entre machos y hembras de manera aleatoria para

el estudio.

9.1.6.2 Laboratorio

Se us6 el laboratorio de Parasitologia de la Clinica Veterinaria de la Universidad Técnica de
Cotopaxi, donde se realizd los diferentes andlisis coprolégicos ademas del desarrollo del
antigeno parasitario. Ademas se trabaj6 con el Laboratorio de Analisis Clinicos
“BACTERLAB” mismo que recibi¢ las muestras de los parésitos adultos obtenidos de animales
post-mortem para un analisis morfoldgico; y el Laboratorio de Bromatologia de Agrocalidad,

quienes evaluaron la muestra del antigeno parasitario para una cuantificacion de las proteinas.

9.1.6.3 Fichaje
Cada animal fue identificado con un arete y registrado en una ficha con los datos de
identificacion, edad, sexo y la cantidad de huevos de Cooperia spp después de la realizacion de

los examenes coprolégicos.

9.2 Disefio experimental

Se utilizo la prueba estadistica Chi-cuadrado como conjetura para determinar la relacion entre
el sexo de los ovinos con el numero de huevos de Cooperia spp identificados en cada muestra
de heces. Ademas se realizo la correlacién de Pearson en relacién con la carga parasitaria y la
edad en meses de cada animal. En ambos casos la base de datos de la estadistica descriptiva se

realizd mediante el software de hojas de calculo Excel 2016.

9.2.1 Unidades experimentales
Se utilizéd 30 animales positivos a Cooperia spp para la posterior inoculacién del antigeno

parasitario.
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9.2.2 Factores de estudio
e El antigeno parasitario de Cooperia spp para la realizacion de la vacuna, puesto que se

analiza su eficacia dentro del control y prevencion de las parasitosis en ovinos.

9.2.3 Variables del estudio
9.2.3.1 Variable Dependiente
e 30 ovinos con Cooperia spp.

9.2.3.2 Variables Independientes

Vacuna en base al antigeno parasitario de Cooperia spp.

Sexo del ovino

Edad de los ovinos

NUmero de huevos de Cooperia spp

9.2.4 Manejo de la investigacion

9.2.4.1 Seleccidn e identificacion de animales

Se usaron aretes y un codigo especifico para identificar a los animales, mismos que fueron
ubicados en sus orejas y posteriormente se coloco la informacion en un matriz donde se presenta
la identificacion del animal, sexo, edad y si ante el examen coprolégico la muestra dio positivo

0 negativo a Cooperia spp.

9.2.4.2 Procedimiento para la toma de muestras de heces

e Se habl6 con el propietario para que permita la extraccion de las muestras de heces de sus
animales.

e Se coloco la vestimenta y materiales correspondientes para mantener la bioseguridad.

e Se evito tener en las manos anillos o cualquier material que pueda causar desgarros o
anomalias en el recto del animal.

e Serealizo la sujecion e inmovilizacion del animal.

e Toma de muestras directamente del recto de cada animal (Anexo 7).

e Se extrajo aproximadamente 5 gr de materia fecal.

e Se colocd la muestra obtenida en una bolsa ziploc, y se identificd cada una de las mismas
con el dato del arete del animal.

e Se conservé la muestra en un cooler con geles frios.

e Se desechd los guantes en un recipiente para residuos biol6gicos.



34

e Se realizd el mismo proceso de manera particular hasta completar con el nidmero de

muestras correspondientes a los animales seleccionados.

9.2.4.3 Identificacion de las muestras
El codigo colocado en cada arete de los animales fue el mismo que sirvié para identificar cada
una de las muestras de heces, en este caso fue usado un marcador indeleble que contribuy6 al

momento de rastrear a cada ovino usado en la investigacion.

9.2.4.4 Transporte y envio de muestras al laboratorio
e Las muestras de heces fueron colocadas en un cooler con geles frios para su conservacion
a 4°C y ser transportadas hasta el Laboratorio de Parasitologia de la Clinica Veterinaria de

la Universidad Técnica de Cotopaxi para la realizacion de su respectivo analisis.

9.2.4.5 Desarrollo del examen coprologico

Se uso la técnica de flotacidon con una solucién Sheather Sugar siendo un diluyente que cuenta

con una solucion saturada de sacarosa, con la misma es posible la visualizacion de huevos del

nematodo, la solucion fue obtenida mediante una mezcla de 1250 gr de azUcar en 1 litro de agua

a fuego bajo hasta obtener la solucién saturada de sacarosa (85).

e Se coloco un vaso de plastico sobre una balanza gramera y se enceré a la misma.

e Se pes6 un aproximado de 4 gramos de heces.

e Se coloco en esta muestra 30 ml de la solucidn Sheather Sugar.

e Con ayuda de un palo de helado se homogeneizo la solucién con la muestra (Anexo 8).

e Enun vaso limpio con ayuda de una gasa o colador se filtro la mezcla homogénea.

e Secoloco el resultado en un tubo de tapa roja de 10 ml (Anexo 9).

e La centrifugacion del tubo se realizo por 10 minutos a una velocidad de 1000 rpm.

e Se colocé una gota del resultado de la parte mas superficial del tubo con ayuda de un palo
de helado sobre un portaobjetos.

e Se dispersd bien la muestra obtenida y se colocé el cubreobjetos para visualizar en el
microscopio con el lente de 10X.

e Sevisualizo, analizo el tipo de huevos encontrados en la placa y se identifico los huevos de
Cooperia spp (Anexo 10).

e Se realizo un calculo del nimero total de huevos por gramos de heces obtenidos mediante

una contabilizacion de los huevos encontrados en la placa.
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9.2.4.6 Obtencion de muestras para la identificacion morfoldgica del parasito

e Seenvio un oficio al GADMIC Saquisili para la autorizacion del ingreso a las instalaciones
del Camal Tecnoldgico de Saquisili (Anexo 11).

e En el &rea de recepcion de visceras de ovinos post-mortem se realiz6 la extraccion de las
muestras de intestino delgado.

e Cada intestino delgado fue abierto y la muestra procedente de la misma se coloco en un
recipiente grande con una tapa hermética.

e Una vez obtenida la muestra se procedid a la busqueda de parasitos mediante el uso de una
malla o colador (Anexo 12).

e La muestra del intestino se fue filtrando y con ayuda de ayuda de una pinza anatomica de
manera suave se coloco cada parasito adulto en un frasco estéril con agua destilada (Anexo
13).

e Se fue lavando y desprendiendo de cualquier rastro de suciedad a cada paréasito adulto para
colocar en un nuevo frasco estéril con agua destilada para el envio al Laboratorio
“BACTERLAB” (Anexo 14).

e Se identificaron a las muestras como posibles especies de Cooperia spp para la

identificacion morfoldgica y confirmar el tipo de especie al que pertenecian las muestras.

9.2.4.7 Elaboracion de la vacuna

Para la elaboracién del antigeno parasitario (Cooperia spp) se utilizé las muestras confirmadas
del parésito adulto en interés. En el proceso de elaboracion cabe mencionar que el parasito fue
lavado en solucién fisiologica para que no exista ningin tipo de residuo, posteriormente se
realizd un proceso de secado y pesaje con la balanza gramera hasta disponer de
aproximadamente 30 gr de paréasitos (Anexo 15) y realizar una maceracion adicionando el 10%
de su peso con una solucion fisiologica para continuar con la centrifugacion a una velocidad de
1500 rpm durante 10 minutos y obtener el antigeno para la inoculacién (Anexo 16) y para el
envio al laboratorio de bromatologia de AGROCALIDAD para realizar el calculo del
porcentaje de proteinas mediante el método de Kjeldahl (Anexo 17).

9.2.4.8 Aplicacién del antigeno
Una vez obtenido el antigeno parasitario de Cooperia spp se movilizé de manera inmediata

al rebafio de la familia Pilaguano para administrar el mismo en cada animal, la forma de
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aplicacion consistié en administrar 0.2 ml como dosis Unica por via intradérmica en el pliegue

caudal de la cola de cada uno de los 30 ovinos enfermos (Anexo 18).

10. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

10.1 Determinacion de la presencia de parasitos en relacion al sexo y edad del animal

En la figura 3 se presenta a la categoria de sexo establecida con los valores porcentuales de los
animales que dieron positivos para Cooperia spp, en ambos sexos se pudo determinar la
presencia de parésitos, sin embargo no existe una diferencia representativa en los valores,
aunque la cantidad de animales evaluados no fueron equivalentes en cuanto a las muestras para

que representen un valor significativo.

Hembras 73,33%

Machos 26,67%

0,00% 10,00% 20,00  30,00%  40,00% 50,00 60,00% 70,00%  80,00%

Presencia de Huevos de Cooperia spp

Figura 3. Porcentaje de animales parasitados segln el sexo

Mediante la realizacion de examenes coproldgicos se determinaron que de los 30 animales que
dieron positivos para Cooperia spp dentro de la categoria de sexo un 26.67% representa a los
machos positivos, a diferencia de un 73.33% que implica a las hembras enfermas. Animales de
ambos sexos presentan huevos de Cooperia spp en sus muestras de heces, con la determinacion
de los casos positivos se evidencia que no existe una diferencia significativa con respecto al
ovino y su sexo, dando conjetura a lo mismo mediante la prueba estadistica de Chi-cuadrado,
en donde se obtiene un valor critico de 3.84 en relacion a un valor calculado de 0.07 aceptando
que la cantidad de huevos de Cooperia spp no se relaciona con el sexo del ovino.

Estos valores se relacionan con otras investigaciones como la de Lépez et al., en el afio 2013

dado que en el sexo de los animales fueron 46.6% (27/58) las hembras que presentaron
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parésitos, mientras que en machos solamente fue el 35.9% (23/64) los que estuvieron enfermos,
este Gltimo grupo de animales se dividia a su vez en 2 subgrupos, el primero destinado para el
descarte, mismos que estuvieron mayormente parasitados, y otros que fueron destinados para
el engorde, por lo que se considera que esta diferencia en cuanto a las categorias se debe al
sistema de produccidn, pero no se puede analizar las variaciones dado que un gran grupo de
animales era entregado por personas intermediarias. En el caso de las hembras fueron las
gestantes las que presentaban mayormente los neméatodos adultos con respecto a las hembras
vacias (86).

En la figura 4 se destacan a los animales enfermos por su sexo y la determinacién de la carga
parasitaria, misma que fue establecida en funcion al nimero de huevos, donde de 1-10 huevos
corresponde a una carga parasitaria menor en relacion con los animales que contaban con mas

de 10 huevos por gramo de heces.
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Figura 4. Cantidad de animales parasitados en relacién al nimero de huevos de Cooperia spp y el sexo
El nimero de animales no se muestra de manera equitativa por lo que existe mayor cantidad de
hembras que tienen presencia de parasitos, siendo las mismas las que presentan una parasitosis
mayor dado que la mayoria de sus muestras tienen animales con mas de 10 huevos de paréasitos
por gramo de heces, pero no existe una diferencia significativa. En la investigaciéon el sexo no
determina una carga parasitaria, pero un sistema de manejo si, lo cual posiblemente explique
estas diferencias, la menor cantidad de machos en un sistema productivo puede deberse
justamente al manejo al que estos animales se someten dado que el destino de los mismos en
mayor medida solamente se basa en el engorde para la posterior venta y comercializacion de

carne, ademas el menor nimero de ejemplares directamente en esta investigacion corresponde
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a que son pocos los existentes dentro del sistema, considerando que los mismos Unicamente se
usan para la reproduccion, la conveniencia de poseer mas hembras se comprende con la
necesidad de aumentar el nimero de animales para que en un futuro la remuneracion econémica
crezca, puesto que las ganancias se centran en un mecanismo donde mayor cantidad de
animales-mayor nimero de ingresos, posiblemente la calidad no sea muy valorada pero la
cantidad se encuentre fuertemente ligada a la monetizacion.

Diaz et al., en el 2000 destaca que los ovinos parasitados presentan una diferencia entre el
genotipo y el sexo para la presencia de huevos de neméatodos por gramos de heces, en donde las
hembras fueron las que tenian promedios mayores con respecto a los machos (11.6 vs 9.0 g/100
mL) ademas de ser el grupo que presentaba un mayor diferencia con respecto a su peso corporal
(87). En la mayoria de investigaciones se resaltan la falta de diferencia significativa para
determinar si el sexo se encuentra relacionado con la cantidad de huevos de neméatodos, Rojas
et al., en el 2007 también resalta que la prevalencia considerada dentro de la categoria de sexo
no presenta una diferencia significativa dado que se obtiene un valor del p. valte (p> 0.05),
aunque las hembras presentaban un mayor nimero de animales afectados con 79.62% a
diferencia de los machos que tenian un porcentaje de 72.58% (88).

Aunque en el estudio de Decristophoris et al., en el 2007 se indica que son los machos los que
tienen una mayor prevalencia de nematodos gastrointestinales con respecto a la hembra, la
interpretacion generada se debe a la diferencia en cuanto a la resistencia genética que existe
entre sexos en donde se genera una produccion de hormonas diferentes, en este caso la
testosterona tiene un efecto positivo y de tipo fuerte en relaciéon al nimero de huevos de los
parésitos, entendiendo que esta hormona posiblemente cause un efecto inmunosupresor en los
machos que sugiere la carga parasitaria (89).

En la figura 5 de los 30 ovinos seleccionados y categorizados por su edad todas las edades

presentaron una parasitosis por Cooperia spp.
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Figura 5. Porcentaje de animales parasitados en relacion al nimero de huevos de Cooperia spp y la edad.

En este caso de un 100% de animales existe una relacion representado por el 20% para las
muestras de animales jovenes (menores a 1 afio) y adultos (mayores a 2 afios), cada uno cuenta
con un numero de 6/30 animales enfermos, a diferencia de aquellos ovinos con edades de 1-2
afios que tienen el 60% de ejemplares enfermos, cabe recalcar que existe diferencia en cuanto
a la cantidad de animales seleccionados por lo que una diferencia en la equivalencia podria
relacionarse con la diferencia estadistica.

Un resultado similar se observa en México en el afio 2020 donde Vargas et al., determina que
el parasito Cooperia spp era uno de los méas prevalente en ovinos que son destinados al consumo
humano, ademas los animales menores a 12 meses presentaban una mayor cantidad en el conteo
de huevos a diferencia de otras edades, sin embargo también existe un mayor grado de
infestacion en aquellos animales de 1-3 afios, la explicacion se basa en que los controles
parasitarios muchas veces no se realizan de la mejor manera lo que se resume en una resistencia
a los antiparasitarios, es por eso que incluso un 50% de los parasitos encontrados en ovinos en
Brasil presentan una mayor resistencia a los antiparasitarios, mismo que se esta generando en
el resto de paises por la falta de un control especifico a los parasitos (90).

La figura 6 muestran la relacién que existe entre la edad del animal con la carga parasitaria de
cada uno de ellos, de igual forma esto se categoriza por animales que tienen de 1-10 huevos y
aquellos que poseen mas de 10 huevos.
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Figura 6. Relacion entre la edad del animal con la carga parasitaria

En relacion a los 3 rangos de edad los ovinos de 1-2 afios son los que tienen una mayor carga
parasitaria, ya sea con numeros inferiores a 10 huevos como aquellos que tienen mas de 10
huevos, pero, independientemente de la edad fueron mas los animales que muestran una carga
parasitaria menor 21/30 dado que maximo tiene 10 huevos por gramo de heces de Cooperia
spp.

Independientemente de la edad la presencia de Cooperia spp en un individuo genera cambios
en su bienestar que se manifiesta con signos y sintomas generados por el sistema inmunol6gico
para poder controlar las infestaciones, por lo que un aspecto sumamente importante, mismo que
fue presentado en el estudio de Williams y Palmer en el 2012, donde la ingesta de larvas de
nematodos es uno de las factores causales y méas importantes de diarrea en ovinos de todas las
edades, analizando que ya sea la carga parasitaria obtenida por los diferentes estadios del
nematodo es lo que provoca la diarrea como respuesta inmunitaria, pero se recalca que a medida
que las ovejas maduran desarrollan gradualmente una inmunidad a los gusanos, por lo que las
diferentes manifestaciones dependen de la edad y de la exposicion a los parasitos (91).

La figura 7 establece un estudio de las variables edad en meses de los ovinos y el nimero de
huevos por gramo de heces que cada uno presentaba para visualizar la dispersion existente para

analizar su correlacion.
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Figura 7. Dispersion respecto a la edad de los animales en meses y la cantidad de huevos de Cooperia spp.

Con el grafico de dispersion se muestra un valor del coeficiente de correlacion de Pearson de -
0.164, y una determinacion de 0.027. Por lo que con estos valores puede indicarse que la edad
del ovino y el nimero de huevos de Cooperia spp tienen una correlacion negativa de tipo debil,
misma que implica un poco de confiabilidad en esta razén, de esta manera puede verse que a
medida que avanza la edad de los animales es menor la carga parasitaria existente. Por tal
motivo se recalca que independientemente de la edad el sistema de manejo es imprescindible
para las infestaciones parasitarias, cabe recalcar que a pesar de la ingesta de calostro, las crias
0 animales jovenes pueden presentar esta parasitosis por declives inmunoldgicos que hacen que
sean mas susceptibles a las patologias, sin embargo mientras mas adulto se hace un ovino la
resistencia a los diferentes antiparasitarios también aumenta y eso es una de las claves en la
explicacion de las cargas parasitarias, no obstante se resalta que el manejo influye directamente
sobre la inmunidad siendo esta la responsable de la carga parasitaria, se habla de inmunidad
adquirida en la mayoria de casos, pero un mal empleo farmacoldgico puede alterar a la misma
causando que un mayor numero de animales presente la enfermedad sin importar su rango de
edad, aungue como se analizé en la mayoria de investigaciones que dan realce a la nueva
investigacion realizada son mayores los casos de ovinos jovenes enfermos dado a que falta alin
la adquisicion de tal inmunidad.

Diaz et al., en el 2017 muestra que no existe una diferencia significativa en cuanto a las familias
parasitarias y las posibles asociaciones con la edad del animal, mismo que fue analizado con
otro estudio ejecutado en Antioguia donde de igual manera se determind la falta de una relacion
estadistica significativa entre la edad y la infestacion, sin embargo existe una contraposicion en

otros estudios que sugieren que la mayor prevalencia de parésitos esta presente en animales
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jévenes dado que estos no adquieren aln una resistencia a los mismos, esto se corrobora con un
estudio hecho en tierras mexicanas en donde fueron registrados que los ovinos de 31-36 meses
de edad tenian una carga parasitaria menor con respectos a los animales de edades superiores
(39).

Rojas et al., en el 2007 también demuestra que existe una asociacion entre la prevalencia de
parasitos gastrointestinales y los grupos de edades, aunque en este caso se observa un declive
con respecto a la presencia de parasitos en animales jovenes (menores a 1 afio) y esto se explica
basicamente en que los animales pequefios pueden tener un menor tiempo de pastoreo y por
ende menor exposicion a las larvas infectantes, pero mientras avanza la edad y el sistema de

manejo empleado el aumento de las parasitosis puede notarse (88).

10.2 Caracterizacion de los parasitos adultos

De acuerdo al proceso de obtencion de los parésitos adultos y en base a los protocolos del
laboratorio se identifican las muestras como parasitos de Cooperia spp de acuerdo a sus
caracteristicas macroscépicas siendo especies de 7.03 mm de largo x 0.02 mm de espesos y
teniendo como particularidades microscopicas una cabeza tipicamente hinchada dado por una
prominente vesicula cefalica, tiene aristas longitudinales con estrias transversales, las espiculas
son cortas y de punta redondeada y la cuticula en la region del estbmago es estriada de manera
transversal y ligeramente abombada. Cuascota y Sevilla en el afio 2022 mediante la misma
técnica obtienen una identificacion de Cooperia curticei donde de manera macroscépica tienen
parésitos de 7.02 mm de largo x 0.03 mm de espesor ademas de que microscopicamente tienen
especies con una cabeza hinchada por la presencia de una vesicula cefalica, la cavidad bucal es
pequefia, con espiculas cortas y punta redondeada, en la regidén estomacal existen estrias
transversales, ausencia de papilas prebursales Master, la costilla dorsal de la bolsa tiene forma
de lira (92).

Olmos et al., en el 2021 determina las caracteristicas morfologicas de Cooperia spp mediante
un aclaramiento con lactofenol por 24 horas para caracterizarlas como muestras de Cooperia
curticei con una longitud de 5.83 mm ademas de no presentar papilas prebursales y en su rayo
dorsal las ramas se curvaban hacia atras caracterizando una forma de lira, las espiculas tenian
una longitud de 146.8 um mostrando una forma céncava en la parte medial del cuerpo, su tallo

tenia una curvatura final como un pie y carecia de gubernaculum (4).
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10.3 Elaboracién de la vacuna parasitaria

De acuerdo a los protocolos de laboratorio una vez obtenidas las muestras de paréasitos adultos
del intestino delgado de ovinos post-mortem se realiza la técnica de maceracion parasitaria y
con la centrifugacion de la muestra se obtiene la vacuna parasitaria de Cooperia spp misma
que se presenta como un control en las infestaciones parasitarias del parasito, con la técnica de
maceracion parasitaria y la centrifugacion se obtiene el antigeno, mismo que es colocado tanto
en jeringas de 1 ml para la inoculacion a una proporcion de 0.2 ml/jeringa, ademas de disponer
de 20 ml extras del mismo antigeno para caracterizar su porcentaje de proteina con la aplicacion
del método Kjeldahl.

En investigaciones como la de Garza et al., en el afio 2007 se establece que esta técnica esta
siendo considerada como una innovacion dentro de los tipos de vacunas, formandose como una
nueva alternativa a las vacunas de subunidades, los parésitos presentan varias sustancias en su
superficie que muchas veces no participan en una respuesta inmune y otros causan en ocasiones
hipersensibilidad tras su administracion, en los afios 70 y 80 se generan vacunas de subunidades
unicamente con la proteina purificada o con los polisacaridos capsulares, si bien es cierto con
las sintesis quimicas y de laboratorio realizadas tras la centrifugacion con adicion de productos
como la solucion salina las vacunas pueden incluir polisacéridos, péptidos o proteinas; siendo
esta Ultima la que mayormente se realiza al estar incluida en la parte sobrenadante de una
muestra centrifugada, pero en ocasiones la carencia en la complejidad estructural genera una
menor inmunogenicidad, aunque se ha analizado Unicamente con las capsulas bacterianas (93).
Grande en el 2016 establece que elementos como los polisacaridos, péptidos o proteinas que
tiene un patogeno parésito en la superficie interviene de manera negativa en la respuesta inmune
cuando entra en contacto con un individuo dado que se produce una hipersensibilidad, siendo
el motivo para crear vacunas que se forman de proteinas purificadas o vacunas de subunidades
donde al entrar en una fase de centrifugacion y de andlisis quimico se usa una parte concreta
del microorganismo, las proteinas, o sustancias excretadas que intervienen notablemente en la
inmunidad (65).

En investigaciones como la de Claerebout y Geldhof en el 2020 analizan una vacuna que se
basa en una proteina ASP (Proteinas Secretadas asociadas a la Activacion) con doble dominio
(ddASP) misma que es purificada a partir del material excretor-secretor de los gusanos
Cooperia oncophora adultos, siendo un candidato en la realizacion de vacunas donde la
inmunizacion se evalta con una reduccion significativa del 91% en FEC (Recuento de Huevos

Fecales), con la posterior inoculacion en los animales vacunados se observa una reduccién en
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un 59% implicando un 65% de larvas de Cooperia en animales dentro de un sistema de pastoreo
y de un 82% en un recuento en animales con un sistema de manejo enfocado en el alojamiento,
pero su analisis dentro de pequefios rumiantes indica que la vacuna Cooperia oncophora ddASP
no protege a los ovinos frente a Cooperia curticei (94).

Suérez et al., en el 2021 estudia a la proteina secretada que se asocia con la activacién del doble
dominio (dd-Co-ASP) que se aisla del parasito gastrointestinal Cooperia oncophora en el
intestino delgado, cabe recalcar que se evalia una inmunizacién tanto en bovinos como ovinos
analizando si la proteina de esta vacuna provoca una proteccion contra C. oncophora, C.
punctata y C. curticei, la aplicacion de la vacuna adicionada con Quil A como adyuvante y un
adyuvante control muestra una reduccion del 75% en Cooperia spp segun el recuento
acumulativos de huevos fecales, pero en general los resultados que se obtienen de la aplicacién
en ovinos demuestra una interaccion ineficaz en la generacion de una respuesta inmunitaria
protectora contra la infeccion de Cooperia curticei dado que no se experiment6 una diferencia

en la reduccién de huevos (95).

10.3.1 Inoculacion de animales
La figura 8 representa la cantidad de animales a los que se les inoculé el antigeno parasitario

Cooperia spp.

Hembras 22

Machos 8

0 5 10 15 20 25

Inoculacién del antigeno de Cooperia spp

Figura 8. Inoculacion del antigeno parasitario Cooperia spp en los 30 animales enfermos

La aplicacion fue a 8 machos que representan el 26.67% de los animales enfermos, y 22

hembras que muestran el 73.33% de casos, al antigeno parasitario fue aplicado a la altura del
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pliegue caudal de la cola en una proporcion de 0.2 ml/animal. Cuascota y Sevilla en el afio 2022
aplicaron el mismo procedimiento en ovinos para una inoculacion de Cooperia spp, en donde
la vacuna que contaba con 2.38% de proteinas fue administrada en el pliegue caudal de la cola
de los ovinos a dosis unica de 0.2 ml por via intradérmica (92).

Con la inoculacion de los ovinos se busca influir en la generacion de una respuesta inmune para
el control y prevencion de Cooperia spp, en la investigacion de Pérez en el 2020 se establece
que dentro de los principales neméatodos en ovinos son 6 los paréasitos en donde se estudiaron
los genes que se relacionan con la inmunidad, siendo TNF-o, INF-¥, IL-1B, MIP-1a, IL-4, IL-
5, IL-6, IL-10 e IL-13; los que se encuentran presentes en este proceso (96).

Para el caso directo de Cooperia spp, Barrios en el afio 2013 indica que el caso de animales
resistentes tiene un aumento en la expresién de las citoquinas inflamatorias entre las que se
destacan a TNF-a, IL-1p y MIP-1a en el abomaso fundico y pilorico después de 7 dias de la
infestacion parasitaria, y en el intestino delgado se aumentan la expresion de MIP-1a, IL-6 €
IL-10 (97).

10.4 Determinacion del porcentaje de proteinas

La tabla 2 muestra los datos relevantes para la obtencion del porcentaje de proteinas mediante
el método Kjeldahl, mismo que posibilita cuantificar el valor porcentual de proteinas de la
muestra.

Tabla 2. Obtencidn del porcentaje de proteinas del antigeno parasitario de Cooperia spp

Vacuna Cooperia spp

Cantidad de la Identificacion Parametro Método Total (%)
muestra (ml)  del contenido de

la muestra

20 Extracto de % de Proteinas Kjeldahl 1.43
Parasito

(Cooperia spp)

La técnica de maceracion parasitaria de los paréasitos adultos de Cooperia spp permitio obtener
un total de 20 ml de muestra adicionales para su transporte en tubos de tapa roja al laboratorio

de Bromatologia de Agrocalidad donde con la aplicacion del método Kjeldahl se obtiene 1.43%



46

de proteinas para la vacuna de Cooperia spp, misma que con la inoculacion en los animales
enfermos se pretende generar una alternativa de control con la induccion del sistema inmune.
La investigacion de Murillo en el afio 2021 refleja un 2.38% de proteinas para una vacuna de
Cooperia curticei en ovinos donde se determina que el 48% tanto de los examenes de
inmunoglobulinas como hemograma presentan valores fuera de los rangos referenciales lo cual
sugiere que existe la presencia de Cooperia curticei lo que se relaciona con la presencia de
anemia, pero un 52% cuenta con una respuesta inmune favorable lo que implica una generacién
de anticuerpos post vacunacion, en el analisis del material fecal de igual manera manera se
observa reduccion en la carga parasitaria con un 92% de efectividad (12).

Esta técnica de maceracién en conjunto con el método Kjeldahl se instaura como alternativa en
la realizacidn de vacunas parasitarias para ovinos, en la investigacion de Quijano en el 2023 se
determina que existe 0.68% de proteinas para el parésito Haemonchus contortus en donde la
realizacién de hemogramas y andlisis de inmunoglobulinas (IgE e IgA) se observa que un 90%
de animales supera la infestacidn parasitaria creando inmunidad frente al parasito, pero el otro
10% de animales tiene presencia del parasito en cantidades bajas que no produce alteraciones
en el organismo, ademas de que el 100% de animales se encuentra dentro de los rangos normales

en los analitos de la linea roja y blanca del hemograma (98).

11. IMPACTOS

11.1 Impacto Técnico

Con la investigacion realizada se implementa una nueva técnica de control de Cooperia spp en
ovinos y con esto se instaura un beneficio a los pequefios productores de ovinos directamente
en la parroquia Zumbahua, se destaca que es un método poco usado y de bajo costo pero que
ayuda en el control y prevencion de la carga parasitaria y con esto permitiendo un aumento en

la productividad ovina.

11.2 Impacto Social

En la parroquia Zumbahua la produccion ovina es de tipo comunitaria, al tener este tipo de
sistema se debe contar con animales sanos y libres de parésitos, cabe recalcar que con la
realizacion de los coproparasitarios antes de desarrollar la vacuna se pudo observar una carga
parasitaria por gramos de heces de tipo alta, por lo que la investigacion genera un cambio
dentro de la comunidad en la que el manejo de los animales cuenta con animales mas sanos que

benefician a cada una de las familias.
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11.3 Impacto Ambiental

Desde tiempos remotos se han usado los antiparasitarios convencionales para prevenir las
infestaciones en los animales, pero, el destino final de estos productos es el suelo y cuerpos de
agua y con esto se contaminan cada uno de los ecosistemas que de manera directa afectan
también a la humanidad por la toxicidad que se produce, el antigeno parasitario Cooperia spp
cuenta con proteinas a diferencia de los antiparasitarios por lo que el medio ambiente no se ve

afectado.
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12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

12.1 Conclusiones

Se determind que Cooperia spp se presenta como un parasito con alta incidencia bajo las
condiciones de manejo en los sistemas de produccion ovina en la parroquia Zumbahua,
observando huevos del paréasitos en las muestras de heces de manera independiente con la
edad y sexo del animal.

El anélisis morfologico de los parésitos adultos mediante el uso de lactofenol permite
conocer las caracteristicas tipicas de la especie Cooperia spp permitiendo tipificar la misma,
y corroborando su uso para la realizacion de la vacuna de subunidades.

La vacuna de Cooperia spp con la técnica de maceracion parasitaria genera un extracto de
parasitos, pero las proteinas es la sustancia que es tomada en cuanta para tipificar a la vacuna
y conocer el porcentaje de la sustancia que se aplica a cada animal.

El método Kjeldahl otorga un resultado de 1.43% de proteinas para el antigeno parasitario
de Cooperia spp mismo que posibilita tipificar el valor de la vacuna de subunidades con
proteinas, para su inoculacion y efecto en el control de la incidencia del parasito y/o la carga
parasitaria en la muestra dentro del sector de estudio, buscando la induccién de una
respuesta inmune frente a tal infestacién y contribuir en el sistema de produccién

promoviendo el bienestar animal y economia del ovinocultor.

12.2 Recomendaciones

e Realizar exdamenes coproldgicos en ovinos de la parroquia para levantar un mapa de los
casos de parasitosis por Cooperia spp.

e Obtener diferentes tipos de muestras de parasitos adultos para conocer las diferencias
morfoldgicas que permiten caracterizar cada una de las especies de nematodos que
afectan a los ovinos.

e Tener una cantidad minima de 20 ml del antigeno para el anélisis de la cantidad de
proteinas, dado que es imposible realizar el andlisis con una cantidad inferior a la
indicada.

e Realizar examenes de sangre como hemograma e inmunoglobulinas A y E, ademas de
un estudio de la calidad de lana antes y después de la aplicacion de la vacuna para

conocer el estado de salud de cada animal.
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14. ANEXOS

Anexo 1.

DPDATOS INFORMATIVOS PERSONAL DPEL ALUMNO

DATOS
APELLIDOS: QUINATOA CASTELLANO
NOMBRES: STEEVEN JOEL

ESTADO CIVIL: SOLTERO

CEDULA DE CIUDADANIA: 0504429960

LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: LATACUNGA 02 —-JUNIO - 2000
DIRECCION DOMICILIARIA: BARRIO RIOBLANCO DE LASSO, CALLE SUR
TELEFONO CONVENCIONAL: 032719762 TELEFONO CELULAR: 0998379959
CORREO ELECTRONICO: steeven.quinatoa9960@utc.edu.ec

EN CASO DE EMERGENCIA CONTACTARSE CON: PATRICIO QUINATOA - 0962950187

ESTUDIOS REALIZADOS Y TITULOS OBTENIDOS

FORMACION INSTITUCION
Primaria Escuela “Juan Manuel Lasso”
Secundaria/Bachiller en Unidad Educativa “Primero de Abril”
Ciencias
Bachillerato Internacional Unidad Educativa “Primero de Abril”
Conductor Profesional Escuela de Conductores Profesionales “San Juan de
Pastocalle”

FIRMA
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Anexo 2.

DPATOS INFORMATIVOS PERSONAL DOCENTE

DATOS PERSONALES

APELLIDOS: CUEVA SALAZAR

NOMBRES: NANCY MARGOTH

ESTADO CIVIL: CASADA

CEDULA DE CIUDADANIA: 0501616353
LUGARY FECHA DE NACIMIENTO: LATACUNGA 29 —SEPT -1967

DIRECCION DOMICILIARIA: ANTONIA VELA'Y PADRE SEMANATE

TELEFONO CONVENCIONAL: 032810621 TELEFONO CELULAR: 098300152
CORREOQ ELECTRONICO: nancy.cueva@utc.edu.ec

EN CASO DE EMERGENCIA CONTACTARSE CON: PABLO VILLACRES -098397142

ESTUDIOS REALIZADOS Y TITULOS OBTENIDOS

NIVEL TITULO OBTENIDO FECHA DE CODIGO DEL
REGISTRO REGISTRO
DEL SENESCYT
SENESCYT
TERCER DOCTORA EN MEDICINA VETERINARIA'Y ZOOTECNIA 2005-05-18 1020-05-
576456
CUARTO MAGISTER EN EDUCACION Y DESARROLLO SOCIAL 2015-03-20 1032-15-
86057434
CUARTO MAGISTER EN CLINICA'Y CIRUGIA CANINA 2014-12-11 1018-14-
86054207

HISTORIAL PROFESIONAL

FACULTAD EN LA QUE LABORA: CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES.
CARRERA A LA QUE PERTENECE: MEDICINA VETERINARIA
AREA DEL CONOCIMIENTO EN LA CUAL SE DESEMPENA: AGROPECUARIA

PERIODO ACADEMICO DE INGRESO A LA UTC: SEPTIEMBRE 2006 — FEBRERO 2007

FIRMA



Anexo 3.

Universidad Técnica de Cotopaxi

Clinica Veterinaria UTC

Direccion: Salache, Latacunga.

Propietario: Daniel Pilaguano Responsable de Laboratorio:
Especie: Ovinos Dra. Mg. Blanca Mercedes Toro Molina
Raza: Criollos Direccion: Zumbahua

Fecha: 22 de abril del 2023

Informe de parasitologia
Coproparasitario

Coproparasitario en ovinos

N°| Identificacion | Raza Sexo e Presencia de Cooperia
animgle/lArete Mae rior Eln_tzre N(ljiyg ' P
aflo | afios | afos
1 R0OO1 Criollo | Hembra X Negativo
2 R002 Criollo | Hembra X Negativo
3 R003 Criollo | Macho X Negativo
4 R006 Criollo | Hembra Negativo
5 R0O07 Criollo | Macho Negativo
6 RO11 Criollo | Hembra X Negativo
7 R012 Criollo | Hembra X Negativo
8 R0O13 Criollo | Macho X Negativo
9 R0O16 Criollo | Macho X Negativo
10 R0O17 Criollo | Hembra X Negativo
11 R018 Criollo | Macho Negativo
12 R019 Criollo | Hembra Negativo

13 R020 Criollo | Hembra

Negativo
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14 R024 Criollo | Hembra Negativo
15 R025 Criollo | Macho Negativo
16 R026 Criollo | Hembra Negativo
17 R027 Criollo | Hembra Negativo
18 R028 Criollo | Hembra Negativo
19 R029 Criollo | Hembra Negativo
20 R030 Criollo | Hembra Negativo
21 R022 Criollo | Macho Positivo
22 RO10 Criollo | Hembra Positivo
23 R008 Criollo | Hembra Positivo
24 RO09 Criollo | Hembra Positivo
25 RO05 Criollo | Macho Positivo
26 RO0O0 Criollo | Macho Positivo
27 R0O21 Criollo | Macho Positivo
28 RO19 Criollo | Hembra Positivo
29 R004 Criollo | Hembra Positivo
30 RO18 Criollo | Hembra Positivo
31 R023 Criollo | Hembra Positivo
32 RO14 Criollo | Hembra Positivo
33 RO15 Criollo | Hembra Positivo
34 V011 Criollo | Macho Positivo
35 V015 Criollo | Hembra Positivo
36 V012 Criollo | Hembra Positivo
37 V013 Criollo | Hembra Positivo
38 V000 Criollo | Hembra Positivo
39 V005 Criollo | Hembra Positivo
40 V014 Criollo | Macho Positivo
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41 V010 Criollo | Macho X Positivo
42 V002 Criollo | Hembra | X Positivo
43 V003 Criollo | Hembra X Positivo
44 V009 Criollo | Hembra X Positivo
45 V001 Criollo | Hembra | X Positivo
46 V016 Criollo | Hembra X Positivo
47 V007 Criollo | Hembra X Positivo
48 V006 Criollo | Macho Positivo
49 V008 Criollo | Hembra | X Positivo
50 V004 Criollo | Hembra | X Positivo

Dra. Mg. Blanca Mercedes Toro Molina.

Docente responsable

CC: 050172099-9



Anexo 4.
BACTERLAB Laboratorio de Analisis Clinicos
: FONSECA RAMON MARTHA CECILIA
Master en Andlisis Clinicos - Licenciada en Laboratorio Clinico

BACTERLAB Sucre entre Bolivar y 8 de Octubre Junto a |a Fiscalia del canton Salcedo
Telfs.: 0989380098/032727437 mall: bactermart@hotmail.com

Fecha de recepcion: 15-05-2023
Fechade entrega:  27-05-2023
PROPIETARIO: Sr, Steeven Joel Quinatoa Castellano  CEDULA: 050442996-0
TELEFONO: 0998379959 MAIL: steeven.quinatoa9960@utc.edu.ec
MEDICO SOLICITANTE: N/D
PROCEDENCIA DEL PARASITO: Camal Tecnoldgico de Saquisili,
ESPECIE DEL QUE PROVIENE EL PARASITO: Ovino
EDAD: ADULTO
N° DE PARASITOS: 28 (larvas) IDENTIFICACION: Cooperio spp.
PRUEBA SOLICITADA:
INFORME

Se procede a la identificacion.
MACROSCOPICO:

A la observacién macroscépica se identifican 2 larvas con las caracteristicas tipicas de

Cooperio spp.

Se reciben larvas de parasitos: N°1 de 6,13 mm de largo x 0,01 mm de espesor, N°2 7,03

mm de largo x 0,02 mm de espesor, con una coloracion rojiza-blanquecina.

MICROSCOPICO: LENTE 4X 10X - 40X

Al microscopio se observa:

-Cabeza tipicamente hinchada debido a una prominente vesicula cefilica.

- Posee aristas longitudinales con estrias transversales.
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-Espiculas cortas y de punta redondeada.

-Cuticula en la region del estomago, estriada transversalmente y ligeramente

abombada.

CONCLUSION:

Segun el estudio morfologico de las larvas analizadas, se pudo llegar a la conclusion que
se trataba de Cooperia spp. La morfologia observada coincide con lo descrito en varias

nomenclaturas.

FOTO:

Mgtr. Martha Fonseca
Responsable del Laboratorio
Libro:1 Fol: 141 N® 421
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Anexo 5.

Figura 9. Vacuna elaborada



Anexo 6.
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA PGT/8/09-F001
mlocm_m, e Vi3 Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Grarga del MAGAP,
ACENCIA DF RECULADYOM Y Tumdao - Quito Rev. 6
CONTIOR 0 ¥ Z0OMNSARO Teléf: 02- 3828860 ext.2035
INFORME DE ANALISIS Hojaloel
Informe N*: LN-B-£23-139
Fecha eminién Informe: 21/06/2023
DATOS DEL CUENTE

Persona o Empresa solicitante’: Steeven Quinatoa

Direccién’: Tanicuchs, Barrio Rio Blanco

Provincia': Cotopaxi Cantén’: Latacunga

Teléfono': 0998379959

Correo Electrénkco’: steeven quinatoaS@60@ute. edu or

N* Factura/ Memorando: 026-18471

N° Orden de Trabajo: §-23-CGLS 00848

DATOS DF LA MUESTRA

Lote: Conservacién de la muestra': Refrgerada
.'!!!""= Cotopaw de envase’: tubo

Canton’: Pujili Condiciones ambientsles: Temperatura (*C): 23
Parroquia’: Zumbahua Humedad Relativa(% HR): 45,2

Responsable de toma de muestra’: Steeven Quinatoa

Fecha de toma de muestra’; 10-06-2023

Fecha de iniclo de andlists: 13-06-2023

Fecha de recepecién de la muestra: 12-06-2023 Fecha de finalizacién de andlisis: 21-06-2023

RESULTADO

143

Analaago poe: Quim. A Patrica Obaedio
Obsarvaciones

1- Lon resutados se aphcan 3 I MUeStrd Como e reabsd.
2 - 'Datos suministrados por of chente. £ Laboratono me se responaabibiza por eits informacde

£~ informe revisado por Quim. A Gabrela Pra
Aneso Gréficos: NA
Anexo Documenton. NA

QuimA. Gabriela Pita

Analista de de Bromatologia y Micrebiskogia 3
Responsable Técnico del Laboratorio de Bromatalogia y Microbiologis (Area Bromatologia)

Mots €1 A0 Yonitie

L11s profitids © reproadcoon sl & P de et e

cpide por ol dente on eats fecha
I sutoriaodn def Labarniaco
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Anexo 7.

Anexo 8.

L
Figura 11. Homogenizacion de la muestra con la solucion sacarosa
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Anexo 9.
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Figura 12. Preparacion de las muestras para la centrifugacion
Anexo 10.

Figura 13. Identificacion de huevos de Cooperia spp



Anexo 11.

17523 09:21 FORMULARIO-SOLICITUD dock - Documentos de Google

" UNIVERSIDAD
- TECNICA DE
COTOPAXI

Formulario
de Solicitud

e

Miércoles, |7 de mayo de 2023

Senor.
ING. Javier Velasquez
Alcalde de Saquisili.

Reciba un cordial y atento saludo a la vez desedndole el mayor de los éxitos en las
funciones que usted muy acertadamente dirige.

Yo, STEEVEN JOEL QUINATOA CASTELLANO con cédula de identidad N
0504429960 cstudiante de la carrera de Medicinag Veterinania me dirijo a usted para
solicitar de la manera mis comedida acturice a la persona que administra el Camal
Tecnoldgico de Saquisili el ingreso de mi persona a estas instalaciones. ¢l motivo de
la misma es para complementar una investigacion cientifica en la cual se requiere ¢l
analisis de ovinos facnados,

La investigacion busca ¢l desarrollo de una vacuna parasitaria para lo cudl es necesario
obtener mucstras de parasitos provenientes de intestinos de ovinos facnados. Con la
misma se busca mejorar la calidad de vida y bicnestar de animales que presentan
parasitosis gastrointestinales.

Seguro que mi solicitud tendrd una £ ¢ c"x'lif(é}mfnoicxliendo mis mas
sinceros sentimientos de gratitud y csnma b X7l

l nsili K.
Sﬁ(]l EA

2 ' M =7
Atentamente. g -] HAY Zﬂl} 't?ﬁ "{ /_,,
N eECRETARIS %.. L
Steeven Joel Quinatoa Castellano Dra. Nancy Margoth Cueva Salazar Mg.
C.1. 0504429960 C.1 050161635-3
Estudiante de Medicina Veterinaria Docente Tutor
ING. Javier Velasquez Adm.. Norma Zumba
Alcalde de Saquisili. Administradora del Camal chnolégico dc ,Saqu;sih’ * Sl
a .-) GADMICs 117 {
T s e 4o #% Saqul uisii |
7/ 6.4 '1 yF -
/’,:O/D =z 7‘, : Ee —-E— Y lvl
Latacunga - Ecuacior gé’ - ’a'CL da ) Hora- JQ-“ -4

waww vn!umounm; San | , WOk (000 2252340 - 2252307, } . 0 — GK‘.’__\
, (¥ ECNOLO
M —anfs | cAmMAL TECT
ol
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Anexo 12.
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Figura 14. Obtencién de muestras del intestino delgado de animales post-mortem
Anexo 13.
Figura 15. Obtencidn de muestras de parésitos adultos
Anexo 14.

Figura 16. Envio de muestras para analisis morfologico
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Anexo 15.

Figura 17. Pesaje de parésitos para la realizacion del antigeno

Anexo 16.

Figura 18. Realizacién de la técnica de maceracion parasitaria para la centrifugacion



Anexo 17.

Anexo 18.

Figura 19. Obtencién de muestras para el envio y andlisis del porcentaje de proteinas

Figura 20. Inoculacion del antigeno parasitario en los ovinos
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