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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo evaluar la prevalencia de parasitos gastrointestinales y
los factores predisponentes en bovinos de la parroguia Mulald, canton Latacunga. Se realiz6 un
analisis coprologico en 131 muestras fecales mediante el método de Flotacion Sugar Sheather.
Se analizaron variables relacionadas con el manejo sanitario y se evalud su posible asociacion
con la presencia y carga parasitaria. Entre las variables consideradas se incluyeron edad
(terneros o adultos), sexo (hembra - macho), raza, asi como también las précticas sanitarias
relacionadas con el tiempo transcurrido desde la Ultima desparasitacion. Para el analisis
estadistico se aplicaron las pruebas de Chi cuadrado de Pearson y exacta de Fisher, ademés de
medidas de asociacion como Riesgo Relativo (RR), Odds Ratio (OR) y el coeficiente V de
Cramer. Se observé una prevalencia del 81,7 %, evidenciando una alta circulacion parasitaria.
El plan de desparasitacion fue la unica variable que mostro asociacién significativa con la
infeccion (p < 0,001), con una positividad del 12,0 % en animales que contaban con un plan de
desparasitacion, las demas variables analizadas no presentaron asociacion significativa (p >
0,05). Se observo una prevalencia del 81,7% evidenciando una alta circulacion parasitaria. El
parasito mas frecuente fue Coccidia spp (44,3 %) seguido de Haemonchus spp (19,1%)
Cooperia spp (13,7%), Oesophagostomum spp (10,7%), Trichostrongylus spp y Trichuris spp
(5,3 % cada uno). En menor proporcion se identificaron Strongyloides spp. (3,8 %), Capillaria
(1,5 %) y Bunostomum spp (0,8 %). En relacion con la carga parasitaria, predomino el
monoparasitismo con 76,6 %, mientras que el 20,6 % presentd biparasitismo y el 2,8 % de
triparasitismo. Por lo tanto, los bovinos de la parroquia presentaron un importante problema
sanitario relacionado con parasitosis gastrointestinal, por lo que resulta fundamental
implementar planes adecuados de desparasitacién para mejorar el control parasitario y reducir
su impacto en la productividad.

Palabras clave: prevalencia, parasitos gastrointestinales, bovinos, analisis coprolégico,
manejo sanitario.
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ABSTRACT

The purpose of this study is to evaluate the prevalence of gastrointestinal parasites and
predisposing factors in cattle in the parish of Mulalo, Latacunga canton, through coprological
analysis. Of the 131 samples analyzed, 107 were positive, corresponding to a prevalence of
81.7%, evidencing high parasite circulation. Only the deworming plan showed a significant
association with infection (p < 0.001), with 12.0% positivity in animals with a plan compared
to0 98.1% in those without this measure; the other variables showed no association (p > 0.05).
Coccidia was the most frequent parasite (44.3%), followed by Haemonchus spp. (19.1%),
Cooperia (13.7%), Oesophagostomum (10.7%), Trichostrongylus and Trichuris (5.3% each),
and to a lesser extent Strongyloides spp. with 3.8%, Capillaria 1.5% and Bunostomum with
0.8%. Monoparasitism predominated in the parasite load with 76.6%. Twenty-six-point six
percent and 2.8% presented biparasitism and triparasitism. The variables analyzed are not
related to the parasite load. Coccidia and Cooperia showed an association with parasite load. It
is concluded that cattle in Mulal6 have a gastrointestinal parasitosis problem that should be
addressed with a deworming plan to improve control and reduce the impact on production. The
results directly benefit producers, veterinarians, those responsible for animal health
management, and local agricultural institutions, and indirectly benefit consumers, the dairy and
meat industries, and the academic community by contributing technical information that
promotes healthier and more sustainable production in the region.

Keywords: prevalence, gastrointestinal parasites, cattle, coprological analysis, health
management.
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1. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La ganaderia bovina representa uno de los pilares del sector agropecuario ecuatoriano, debido
a su aporte al abastecimiento de proteina de origen animal y a la generacion de ingresos en
poblaciones rurales. En provincias de la region Sierra, como Cotopaxi y, particularmente, en la
parroquia Mulalo del canton Latacunga, la actividad ganadera constituye una fuente relevante
de sustento econémico familiar y dinamizacion productiva local, tal como sefialan reportes del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia y del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (1-3).
En este contexto, los problemas sanitarios que afectan al ganado repercuten directamente en la
productividad, rentabilidad y sostenibilidad de las explotaciones.

Entre las principales limitaciones sanitarias se encuentran las parasitosis gastrointestinales,
reconocidas a nivel mundial como una de las causas mas frecuentes de disminucion del
desempefio productivo en bovinos; afectando negativamente la ganancia de peso, la produccion
de leche y la eficiencia productiva de los animales, y generando pérdidas econdmicas
significativas en sistemas tanto intensivos como extensivos (4,5).

En bovinos, estas infecciones gastrointestinales se pueden originar por nematodos, cestodos y
protozoarios. Estudios han reportado problemas como diarrea, anemia, afecciones en el
crecimientos, asi como, infecciones y mortalidad, en altas prevalencias en géneros como
Eimeria, Strongyloides y Haemonchus. Por otro lado, se ha observado resistencia parasitaria
como consecuencia del uso frecuente e inadecuado de antihelminticos. Asi, este problema
afecta la eficacia de los tratamientos y, ademas, conllevar riesgos para la inocuidad de los
productos de origen animal (6-8).

En el ambito nacional y regional, la informacion actualizada sobre la situacion epidemioldgica
de los parasitos gastrointestinales en pequefias y medianas explotaciones es limitada. La
carencia de datos locales impide disefiar estrategias de control ajustadas a las condiciones

ambientales, climaticas y de manejo propias de cada territorio. Estudios desarrollados en



Latinoamérica resaltan la necesidad de identificar la prevalencia parasitaria y los factores
asociados como edad, sistema de explotacion, densidad animal y practicas de desparasitacion;
con el fin de establecer programas sanitarios méas eficientes y sostenibles (9).

En ese sentido, esta investigacion es importante porque aportard informacion cientifica atil y
actualizada relacionada con la prevalencia parasitaria gastrointestinal y los factores de riesgo
en los bovinos de la parroquia de Mulal6. De igual manera, servira para identificar cuales son
los generos predominantes, lo que a su vez, permitira disefiar un plan sanitario con estrategias
de control que incluyan el uso adecuado de antiparasitarios, el manejo de los potreros y medidas

que reduzcan la carga parasitaria.

2. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

2.1. Beneficiarios directos
e Productores y ganaderos de la parroquia de Mulalo.
e Meédicos veterinarios que trabajan en el canton Latacunga.
e Duefios y encargados de las fincas de la zona.
e Personal responsable del manejo sanitario del ganado.

e Instituciones agropecuarias locales como el GAD parroquial.

2.2. Beneficiarios indirectos

e Consumidores de productos provenientes de bovinos que viven en el canton Latacunga

y sus alrededores.
e Empresas distribuidoras y comercializadores.
e Industrias lacteas y carnicas de la provincia de Cotopaxi.

e Estudiantes e investigadores de Medicina Veterinaria y Zootecnia.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La parasitosis gastrointestinales en bovinos contintan siendo una de las principales limitantes
sanitarias en los sistemas de produccion ganadera a nivel mundial. Estas infecciones afectan
directamente la eficiencia productiva, provocando alteraciones digestivas, disminucion en la
conversion alimenticia y retraso en el crecimiento, lo que impide alcanzar niveles 6ptimos de

rentabilidad (10-12).

Ademas, comprometen el bienestar animal y generan pérdidas econdmicas asociadas a
tratamientos y disminucién en la produccion de carne y leche (13,14). Estudios sefialan que las
enfermedades parasitarias siguen representando un desafio importante en paises en desarrollo,
donde los sistemas de manejo extensivo favorecen la transmision de helmintos o protozoarios

(15-17).

Desde el punto de vista econdmico, la parasitosis gastrointestinal tiene un impacto negativo ya
que afecta la productividad e incrementa los costos asociados al control sanitario (11,18,19).
Es asi como, la resistencia a los antihelminticos resulta un problema grave, generando elevados
gastos en medicamentos y, por otro lado, los programas de desparasitacion pierden su eficacia.
Segun estudios realizados en sistemas bovinos de Ameérica Latina, la resistencia parasitaria se
encuentra presente en numerosos sistemas de produccién; comprometiendo la sostenibilidad

de la actividad ganadera y generando grandes pérdidas a nivel de productores (20-22).

En el contexto latinoamericano, se ha evidenciado una alta diversidad de parasitos
gastrointestinales que incluyen nematodos, cestodos y trematodos, siendo frecuentes géneros
como Haemonchus, Trichostrongylus, Cooperia, Fasciola y Eimeria. Estas infecciones mixtas
agravan el cuadro clinico y dificultan el diagnostico y tratamiento oportuno. Investigaciones

en la region andina muestran prevalencias elevadas en hatos manejados bajo condiciones



tradicionales, donde el clima humedo, el pastoreo continuo y deficiencias en bioseguridad

favorecen la persistencia del ciclo bioldgico parasitario (23-25).

Por su parte, estudios llevados a cabo en Ecuador, mencionan la presencia de diversidad de
parésitos gastrointestinales en bovinos, siendo los géneros o grupos mas predominantes los
nematodos y trematodos. Algunas investigaciones reportaron los géneros Haemonchus spp.,
Trichostrongylus spp., Cooperia spp. y Ostertagia spp., lo cual, refleja la presencia de
multiples nematodos que impactan de forma negativa en la salud y productividad de los bovinos

(26-28).

Asimismo, se ha encontrado prevalencia significativa de Fasciola hepatica, trematodo hepatico

que constituye una preocupacion sanitaria por las pérdidas asociadas con la fasciolosis (29).

En la provincia de Cotopaxi, debido a sus caracteristicas climéticas interandinas, las
condiciones ambientales favorecen el desarrollo y supervivencia de formas infectantes en los
pastizales. La humedad, la temperatura moderada y los sistemas de pastoreo continuo facilitan
la transmision de helmintos y protozoarios. Investigaciones en zonas altoandinas han
demostrado que estos factores influyen significativamente en la prevalencia parasitaria,
especialmente, cuando no se aplican rotaciones adecuadas de potreros ni programas

estratégicos de desparasitacion (30,31).

El principal problema de la presente investigacion se centra en la alta presencia de paréasitos
gastrointestinales en los bovinos de la parroquia Mulal6, asi como, en la escasa informacion
actual que permita conocer con mayor precision la dimensién del problema y los factores que
influyen en su aparicion. La falta de estudios recientes dificulta la implementacion de medidas
sanitarias adecuadas, lo que repercute negativamente en la salud de los animales, en los
ingresos de los productores y en la estabilidad del sistema ganadero de la zona. Por esta razén,

se considera fundamental realizar un estudio que proporcione datos actualizados y confiables



sobre la situacion parasitaria, los cuales, servirdn como base para proponer un plan sanitario

con estrategias de control adaptadas a las condiciones reales de la parroquia de Mulalé.

4. OBJETIVOS

5.1 Objetivo General

Evaluar la prevalencia de parasitos gastrointestinales y factores predisponentes a enfermedades
parasitarias en bovinos del Canton Latacunga, mediante analisis coprolégico como

contribucion al manejo sanitario y rendimientos productivos.

5.2 Objetivos Especificos

e Determinar la prevalencia de parasitos gastrointestinales que afectan a bovinos de la
parroquia Mulalé en el Cantdn Latacunga, mediante el método helminto ovoscépico de
concentracion.

e Evaluar la relacion entre la carga parasitaria y los factores predisponentes a
enfermedades parasitarias en bovinos, en el area de estudio.

e Proponer un plan de manejo sanitario acorde a la situacion epizootiol6gica de

enfermedades parasitarias detectadas en la parroquia de Mulalo.



5. ACTIVIDADES RELACIONADAS A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS EN LA

INVESTIGACION

Tabla 1 Actividades relacionadas a los objetivos planteados en la investigacion.

Objetivos Actividad Resultado de la Medios de
actividad verificacion
iotivo 1. Determinar la ® Recoleccion de Prevalenciageneral: , _
Objetivo e al e muestras fecales en 81.68%. Método: Estudio

prevalencia de parasitos
gastrointestinales que

los 131 bovinos.

Especies identificadas:

coproparasitoldgico

afectan a bovinos de la ©® Analisis de Coccidiaspp (43.51%) mediante 3
parroquia Mulalé en el laboratorio. Haemonchus spp concentracion  por
Canton Latacunga, ® Uso de la técnica (18.32%) flotacion. -
mediante el método de flotacion con Cooperiaspp (13.14%) Tecnica: Flotac_lgn
helminto- ovoscopico de solucién azucarada ©Oesophagostomu con solucion
concentracion. de Sheather para M SPP (9.92%) azucarada (Sheather
identificacion ~ de Trichurisspp (5.34%)  sugar).
parésitos. Strongyloides spp Instrumento:
(3.81%) Informe de
Trichostrongylus laboratorio.
spp(5.34)
Capillaria spp (1.52%)
Bunostomum spp
(0.76%)
Objetivo 2. Evaluar la® Diseno del
instrumento de
relacion entre la carga recoleccién de
parasitaria y los factores  UJatos. Método:

e Visita a los ., L
predisponentes a ganaderos. Relacion entre el plan Cuantitativo
enfermedades parasitarias ®  Recoleccion  de de desparasitacion y la  Tecnica: Encuesta

_ , datos. prevalencia de Instrumento:
en bovinos, en el area de ,  Codificacion ~ y parasitos. Cuestionario
estudio. tabulacion de Analisis estadistico:
datos. Chi — Cuadrado
e Andlisis Fisher y V Crramer.
estadistico.

Objetivo 3. Proponer un Dlseno_ de las

) ~ estrategias para el plan
plan de manejo sanitario ¢,itaria tomando en | o
acorde a la situacion cuenta la prevalencia P?n wrad ngtf:;o Trioti

o s estructurado y adaptado  Triptico
epizootiolégica de los ?e parasﬂgs y los a la realidad local
actores de riesgo '

parasitos detectados en la

parroquia Mulalé.

asociados a la misma.




6. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA

6.1. Historia de los bovinos

Los vacunos actuales proceden del uro (Bos primigenus Bojanus) especie ancestral que tras
su domesticacion originé dos tipos de ganado bovino domeéstico valiosos para la humanidad
estos son: el ganado con giba o cebu (Bos indicus Linnaeus) y el ganado sin giba o taurino
(Bos Taurus linnaeus). Conforme a los estudios arqueoldgicos se propone que el bovino
taurino empezd su domesticacion a inicios del Neolitico Preceramico B en los bosques y
pantanos del rio Eufrates (Medio Oriente) por otra parte, el bovino cebl se domesticd en el

valle indo en la época del Neolitico Calcolitico (32).

Tabla 2 Clasificacion Taxondémica del Uro.

TAXONOMIA DEL URO

Reino Animalia
Filo Chordata
Clase Mammalia
Orden Artiodactyla

Familia Boviade

Fuente: (32).

La diferenciacion entre Bos indicus y Bos Taurus, radica en el aspecto morfoldgico y
fisiolégico. En cuanto a la diferenciacion morfoldgica, el vacuno cebl cuenta con una
estructura prominente a nivel superior de la region toracica, en la region del cuello y la cruz
conocida como giba, presenta una cara alargada y cuernos en proyeccion vertical o lateral
con orientacion hacia la parte posterior de su cuerpo con desemejanza al vacuno Taurus no
cuenta con giba. Respecto a la fisiologia, el bovido taurino es menos resistente a la
temperatura alta que el ganado cebl. EIl vacuno cebu tiene requerimientos nutricionales
menores y una tasa metabolica baja, con respecto a la época de escasez de comida y sequia

(33).



Tabla 3 Clasificacion taxondmica de bovino cebu.
TAXONOMIA DE BOVINO CEBU

Reino Animalia
Filo Chordata
Clase Mammalia
Orden Artiodactyla

Familia Boviade
Género Bos
Especie Bos indicus

Fuente: (33).

Tabla 4 Clasificacion taxondmica de Bovino Taurino
TAXONOMIA DE BOVINO TAURINO

Reino Animalia
Filo Chordata
Clase Mammalia
Orden Artiodactyla

Familia Boviade
Género Bos
Especie Bos taurus

Fuente: (34)

6.1.1. Historia de la ganaderia en el Ecuador

La ganaderia en el Ecuador tiene sus origenes en el siglo XVI, durante el proceso de
colonizacion espafiola, cuando fueron introducidas las primeras especies bovinas, ovinas y
porcinas. Desde entonces, esta actividad se establecié como un papel importante dentro de
la economia pecuaria del pais, especialmente, en la region interandina, donde las
condiciones climaticas y geogréaficas favorecieron su expansion. Durante los siglos XVI1 'y
XVI1II, la ganaderia se desarrollé principalmente en haciendas y propiedades de gran escala,
bajo un modelo extensivo. A partir del siglo XX, en especial, después de la Reforma Agraria
de 1964, se produjo una reconfiguracion de la estructura agraria, permitiendo que sectores

campesinos accedieran a tierras y se incrementara la participacion de pequefios y



medianos productores en la actividad ganadera. Esta evolucidn histdrica ha generado vatios
sistemas productivos que reflejan la adaptacion del sector en los distintos contextos sociales

y econémicos (35).

En la actualidad, la ganaderia es fundamental en la seguridad alimentaria, la generacion de
empleo rural y el desarrollo de economias locales. Segun datos del Instituto Nacional de
Estadisticay Censos (INEC), en 2022 Ecuador contaba con aproximadamente 3.86 millones
de cabezas de ganado bovino, concentradas principalmente en las regiones Sierra y Costa.
Sin embargo, el sector enfrenta desafios importantes como: el uso ineficiente de los recursos
forrajeros, la degradacion de suelos, el impacto ambiental y la necesidad de mejorar la

productividad sin comprometer la sostenibilidad (36).

6.2. Anatomia del sistema digestivo

Por su dieta basada en alimentos ricos en fibra (FDN y FDA), los bovinos presentan algunas
modificaciones evolutivas con respecto a su sistema digestivo, la diferencia con los demas
animales radica desde la cavidad oral con la ausencia de los incisivos superiores, la
presencia de un pH alcalino y la carencia de la enzima a-amilasa en la saliva, debido a que
interviene en el proceso del ciclo de la urea. En cuanto a la aprehension del alimento, el
ganado vacuno tiene una menor movilidad de labios de manera que la lengua se encarga de
recolectar el alimento, esto genera un incremento en el tiempo alimentario debido a que
consumen la capa inicial del dosel forrajero. El esofago permite la etapa de la rumia y
eructacion, que ocurre por medio de la relajacion del esfinter y los reflejos de contraccion.
Gracias a los movimientos antiperistalticos del esofago el alimento puede transportar el

bolo alimenticio del reticulo al rumen (37).

A diferencia del resto de animales, el bovino por medio de la evolucion adapt6 su sistema

digestivo con el proposito de aprovechar la fibra en su dieta y la reduccion de consumo de
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aminoacidos esenciales y las fuentes externas de vitaminas E y B. Estos animales
poligéstricos presentan cuatro compartimentos en el estdmago, estos son: el rumen, reticulo
y omaso y abomaso; y albergan microorganismos (bacterias, hongos, protozoos) que se
encargan de la fermentacion del alimento en un pH de 5.5 a 6.8 con ambiente anaerébico

(38).

El rumen ocupa el 80% del lado izquierdo de la cavidad abdominal, con una capacidad de
200 a 250 litros de material alimenticio y mantiene un pH de 5.5 a 7. La funcion del reticulo
tiene como objetivo la digestion de celulosa, hemicelulosa y almidén, la fermentacion,
absorcion y oxidacién de azucares: de acetato, butirato y propionato, también se encargan
de la asimilacién de azUcares, minerales y nitrogeno en el organismo microbiano, la
absorcion de iones, la produccion de: gases, acidos grasos volatiles (Agvs) y masa
microbiana (39). El reticulo representa el 5% del comportamiento estomacal, se ubica entre
la sexta y octava costilla izquierda, su funcién es la regurgitacion durante la rumia y la
eructacion. También participa en la fermentacién. EI Omaso ocupa el 7% de todo el
compartimento, se ubica en la séptima y novena costilla izquierda su funcién permite el
reciclaje de agua y algunos minerales como: el fosforo (P) y el sodio (Na), que regresan al
rumen a través de la saliva. Sirve como punto de transicion entre las distintas fermentaciones
del rumen vy el reticulo. Posee una alta capacidad de absorcion de agua, sodio, fosforo y

acidos grasos residuales y volatiles (40).

El abomaso presenta del 7 al 9% de todo el compartimiento del rumen, se ubica en el suelo
de la cavidad, a la derecha de la linea media, desde el proceso xifoides hasta el ombligo. Su
funcion es la secrecion de enzimas digestivas y acido clorhidrico (HCI), que destruye los
microorganismos. Ademas, digiere alimentos no fermentados en el rumen (algunas
proteinas y lipidos) y la digestion peptidica de microorganismos. El intestino delgado se

divide en: duodeno, yeyuno e ileon. En estos drganos se completa la digestion por medio de
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la bilis, enzimas intestinales y jugos pancreaticos. La mucosa posee vellosidades que
permiten la absorcién de aminoacidos, carbohidratos y lipidos. Por otra parte, el intestino
grueso, se divide en: ciego y colon, donde sigue el proceso de la fermentacion de residuos

fibrosos, aqui se absorbe agua y minerales, y se consolidan las heces (41).

El recto, se caracteriza por ser un segmento corto y rectilineo del intestino grueso que se
encuentra inmediatamente antes del ano. Su funcion principal es almacenar temporalmente
el material fecal. Posee una mucosa rica en glandulas productoras de moco, lo que facilita
el paso de las heces hacia el exterior. Las paredes del recto estan formadas por capas
musculares lisas que, mediante contracciones peristalticas, impulsan el contenido hacia el
ano, el cual, corresponde al orificio terminal del tracto digestivo y se encuentra rodeado por
dos esfinteres: uno interno de musculo liso (involuntario) y otro externo de masculo estriado
(voluntario), que permiten el control de la defecacion. El ano tiene terminaciones nerviosas
sensitivas que le otorga la capacidad de detectar la presencia de contenido fecal, facilitando

la coordinacion del reflejo de defecacion (42).

Los 6rganos anexos del sistema digestivo ayudan a la digestion, absorcién y metabolismo
de nutrientes. Las glandulas salivales estan representadas principalmente por tres pares:
parotidas, submandibulares y sublinguales. La glandula par6tida es la mas desarrollada y
puede medir entre 25 y 30 cm de longitud y se encuentra por detras del angulo de la
mandibula, extendiéndose hasta la base de la oreja. Las glandulas submandibulares, mas
pequefias (aproximadamente 10-12 cm), estan situadas en la parte ventral del cuello,
adyacentes al borde caudal de la mandibula. Las sublinguales, alargadas y delgadas, se
distribuyen a lo largo del piso de la cavidad oral. En conjunto, estas glandulas secretan
grandes volumenes de saliva (hasta 150 litros por dia en un bovino adulto) rica en
bicarbonato y fosfatos, lo cual es fundamental para regular el pH ruminal y facilitar la

digestion microbiana (43).
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El higado es un 6rgano macizo, de color marrén oscuro, que puede pesar entre 5y 7 kg en
animales adultos y puede alcanzar los 40 cm de largo. Anatdmicamente, se encuentra
desplazado hacia el lado derecho del abdomen por la masa del rumen, extendiéndose desde
la décima hasta la doceava costilla. Su superficie externa carece de lobulaciones marcadas,
internamente esta dividido en I6bulos funcionales. La vesicula biliar, de forma ovalada, se
ubica entre los I6bulos cuadrado y derecho, y suele medir entre 8 y 12 cm de longitud,
actuando como reservorio de bilis para su liberacion en el duodeno durante la digestion. El
pancreas tiene una forma irregular, con l6bulos delgados y aplanados, y puede alcanzar unos
25 a 30 cm de longitud. Esta localizado en posicién retroperitoneal, asociado al duodeno y
al 16bulo derecho del higado. Este érgano participa en la digestion a través de su funcién
exocrina (secrecion de enzimas digestivas) y en la regulacion metab6lica mediante su
funcion endocrina, a través de la produccion de insulina, glucagdn y somatostatina. Estos
6rganos, aunque no forman parte del tubo digestivo en si, son indispensables para el

funcionamiento armonico del sistema digestivo bovino (44).

6.3. Definicion de Parasito

Es aquel organismo que vive dentro o sobre otro organismo de una especie diferente. A este
se lo denominado hospedador. El paréasito siempre tendra una dependencia metabdlica del
hospedador, del cual obtiene aliento y refugio asegurando su supervivencia y reproduccion.
Esta asociacion bioldgica es perjudicial para el hospedador debido a que el parasito causa
dafo a través de varios mecanismos como la accion expoliadora donde sucede el robo de
sangre o nutrientes, la accion mecanica causante de obstruccion o compresion de tejidos,
la accion traumatica que destruye mucosas y la accion tdxica que se encarga de liberar

metabolitos nocivos en el organismo del animal (45).
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6.4. Parasitos Gastrointestinales

Los parasitos gastrointestinales microrganismos que habitan el tracto digestivo de los
bovinos y que para completar su ciclo bioldgico dependen del hospedador. Se encuentran el
intestino delgado e intestino grueso y cuatro estdmagos: abomaso, omaso reticulo y rumen.
Estos microorganismos obstaculizan la digestion y absorcion de nutrientes. El dafio es
generado por el tipo de enteroparasito, ya sea, protozoos o helminto, por carga parasitaria

y la capacidad del sistema inmunolégico del bovino (46).

6.5. Nematodo

Los nematodos (Phylum Nematoda) son conocidos como gusanos redondos. Se caracterizan
por poseer un cuerpo alargado, cilindrico no segmentado. Sus extremos suelen ser afilados.
Anatomicamente, poseen una capa exterior resistente y flexible que los protege de las
enzimas digestivas del hospedador y del ambiente externo. Generalmente, presentan sexos
separados. Las hembras suelen ser mas grandes que los machos, y en muchos géneros
(como los del orden Strongylida), los machos poseen una estructura posterior Ilamada

"bolsa copulatriz" para sujetar a la hembra durante la copula (47).

6.5.1. Cooperia spp (Morfologia)
6.5.1.1. Huevo. Presenta un tamafio de 35 a 45 um de ancho y 65 a 80 um de largo, con paredes
casi paralelas de aspecto alargado, ovalado o rectangular. Contienen una sola capa, es fina y

transparente. En heces frescas contienen una mérula avanzada con 8 - 16 blastomeros (49).

Figura 1 Huevo de cooperia spp.

Fuente: (48).



6.5.1.2. Larva. En la fase infectante L3, Su tamafio oscila entre los 600 a 700 um. la cabeza
de la larva es aplanada o cuadrada y en la cavidad bucal dos pequefios puntos ovales
(refractiles). Tiene 16 células intestinales que se distribuyen en dos filas de 8 celulas. Luego

de la ingestion L3 se transforma en L4 y se aloja en el intestino (49).

6.5.1.3. Ciclo bioldgico. Es directo y no requiere hospedadores intermediarios. Los huevos
son eliminados con las heces y, bajo condiciones adecuadas de humedad y temperatura,
eclosionan en larvas de primer estadio (L1). Posteriormente, evolucionan a larvas L2 y
finalmente a L3, que constituyen la fase infectante. Los bovinos adquieren la infeccion al
ingerir las larvas L3 presentes en el pasto. Una vez dentro del hospedador, las larvas penetran
la mucosa intestinal, principalmente en el yeyuno, donde completan su desarrollo hasta
alcanzar la fase adulta en un periodo aproximado de dos a tres semanas. Los adultos
producen huevos que son nuevamente eliminados al ambiente, reiniciando el ciclo (50).

Tabla 5 Clasificacion taxondémica de Cooperia spp.

Taxonomia de Cooperia spp

Reino Animalia
Phylum Nematoda
Clase Secernentea
Orden Strongylida
Familia Trichostrongylidae
Subfamilia Cooperiinae
Género Cooperia

Fuente: (48).

6.5.2. Hemonchus spp (Morfologia)
6.5.2.1. Huevo. Es de tipo esgrongilado de forma ovoidal, larga o elipsoidal tiene un tamafio
aproximado de 70 a 95 um de largo y 40 a 50 um de ancho. Su cascara es de una sola capa lisa,

transparente, incolora y muy fina. Se puede observar en las heces la presencia de una mérula



con aproximadamente 16 y 32 blastomeros. Se visualiza un embrion segmentado, donde cada
masa celular ocupa un espacio interno, por lo que deja un espacio claro en los polos del huevo

(51).
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Figura 2 Huevo de Haemonchus spp.

Fuente: Autora.
6.5.2.2. Larva. L1 tiene un cuerpo alargado, presenta una longitud de 250 a 300 um, tiene
un eséfago rabditiforme son propensos a la desecacion porque no presentan una vaina. L2 es
similar a L1 solo difieren en su tamafio esta es mas grande, con una cuticula mas definida.
La fase infectante L3 tiene una longitud de 600 a 800 um, conserva la cuticula de L2 con
una doble envoltura (vaina protectora). Luego de que L3 es ingerida, esta se desenfunda en
el rumen o intestino y se convierte en L4 (adulto hematdfago) que se aloja en el abomaso, es

caracteristico por su forma espira de color blanco y rojo (52).

6.5.2.3. Ciclo bioldgico. El ciclo es directo. Los huevos salen en las heces y, en el pasto,
eclosionan a L1, mudan a L2 y finalmente a L3 (infectante). Las L3 son ingeridas durante
el pastoreo. Una vez en el abomaso, se desenvainan y penetran en las glandulas gastricas
para mudar a L4 y luego a adultos. Tienen una alta capacidad bidtica (las hembras ponen
miles de huevos al dia). El periodo prepatente es de aproximadamente 14 a 21 dias. También

presentan el fendmeno de hipobiosis o inhibicion larvaria (53).



Tabla 6 Clasificacion taxondmica de Haemonchus spp.

Taxonomia de Haemonchus spp

Reino Animalia

Phylum Nematoda

Clase Secernentea
Orden Strongylida
Familia Trichostrongylidae
Subfamilia Haemonchinae
Género Haemonchus

Fuente: (54).

6.5.3. Trichostrongylus spp (Morfologia)

Es un género de nematodo gastrointestinal que afecta a los bovinos. Estos parasitos se
localizan principalmente en el intestino delgado, aunque, algunas especies pueden
encontrarse en el abomaso. Su presencia en el ganado puede provocar cuadros clinicos leves
o0 subclinicos, caracterizados por diarreas intermitentes, pérdida de condicion corporal y
disminucion en la eficiencia productiva. Los signos pueden pasar desapercibidos en
animales adultos con buena inmunidad (54).

6.5.3.1. Huevo. Es de forma ovalada pero asimétrica un lado es plano que el otro, de ancho
mide 35-40 um x 70-95 um de largo. La céscara es transparente, fina y de una capa. En las

heces frescas se observa una morula de 16 a 32 blastémeros (56)
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Figura 3 Huevo de Trichostrongylus spp.
Fuente: (55).
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6.5.3.2. Larva. L3 es la méas pequefia entre nematodos, mide entre 600 a 750 um, tiene 16
células intestinales colocadas en dos filas. La vaina es corta, la cola termina en una punta y
termina en micropuntas y esto le da un aspecto ligeramente ramificado e irregular. L3 se
desenvaina en el intestino y luego se transforma en L4. Este se ubica en el intestino delgado,
se alimentan de contenido intestinal y suelen causar perdida de condicion corporal y

enteritis (56).

6.5.3.3. Ciclo bioldgico. El ciclo de vida de Trichostrongylus spp. es directo y comienza
cuando los huevos eliminados en las heces del bovino alcanzan el ambiente externo.
Bajo condiciones adecuadas, los huevos eclosionan y liberan larvas de primer estadio (L1),
las cuales, se alimentan de materia organica y mudan sucesivamente a L2 y luego a larvas de
tercer estadio (L3), que son las formas infectantes. Estas larvas permanecen en el pasto hasta
que son ingeridas por el hospedador durante el pastoreo. Una vez en el tracto digestivo, las
larvas atraviesan la mucosa intestinal y completan su desarrollo a adultos, donde se
alimentan y se reproducen. El periodo prepatente suele ser de 15 a 21 dias, y al igual que
otros nematodos gastrointestinales, pueden entrar en hipobiosis ante condiciones

desfavorables, contribuyendo a la persistencia del parasito en el rebafio (55).

Tabla 7 Clasificacion taxonomica de Trichostrongylus spp.

Taxonomia de Trichostrongylus spp

Reino Animalia

Phylum Nematoda

Clase Secernentea
Orden Strongyloida
Familia Trichostrongylidae

Subfamilia  Trichostrongyloidea

Género Trichostrongylus
Fuente: (55).
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6.5.4. Bunostomum spp (Morfologia)
6.5.4.1. Huevo. Es de tipo estrongilado, tiene forma ovalada o elipsoidal con polos

achatados o romos, mide aproximadamente 45 a 60 um de ancho y 75 - 115 um de largo.
La céscara es de una sola capa de estructura lisa y fina. En heces frescas el embrién

segmentado, en la morula contiene aproximadamente de 4 a 8 blastdmeros (57).

Figura 4 Huevo de Bunostomum spp.

Fuente: Autora.

6.5.4.2. Larva. L1 es de cuerpo delgado con un eséfago rudimentario su longitud es de 250
a 300 um. L2 es més grande que L1, tiene una longitud de 400 a 500 um y la cuticula es
maés definida. La fase infectante L3 conserva la vaina protectora (cuticula) de L2, el tamafio
de la larva es de 500 a 700 um, presenta una cabeza de redondeada en forma de bala y una
cola que termina es forma puntiaguda. L3 al ser ingerido por el animal se transforma a L4
y se transforma en un adulto hematéfago que habita fijado al intestino delgado generando

enteritis y anemia en el animal (57).

Tabla 8 Clasificacidon taxondmica de Bunostomum spp.
Taxonomia de Bunostomum spp

Reino Animalia
Phylum Nematoda

Clase Secernentea
Orden Strongylida
Familia Ancylostomatidae

Subfamilia Bunostominae

Género Bunostomum

Fuente: (57).




6.5.4.3. Ciclo bioldgico. Ciclo directo con particularidad en la via de entrada. Las L3
pueden infectar por ingestion o por penetracion percutanea (a través de la piel, patas). Si
penetran por piel, realizan una migracion traqueal: viajan por sangre a los pulmones, rompen
alvéolos, suben por la traquea y son deglutidas para llegar al intestino delgado. Si son
ingeridas, penetran la mucosa intestinal brevemente antes de volver al lumen. El periodo

prepatente es de 50 a 60 dias (59).

6.5.5. Trichuris spp (Morfologia)

6.5.5.1. Huevo. Su forma es ovoide con extremos prominentes con forma de botdn
(conocidos como opérculo o tapones polares) el tamafio es de 25 um de ancho x 50 a 55 um
de largo. La céscara es gruesa y es de color marron y amarrillo es resistente al ambiente

(60).

Figura 5 Huevo de Trichuris spp.

Fuente: (58).
6.5.5.2. Larva. Fase infectante L1 dentro del huevo tiene una longitud de aproximadamente 300
um. Después de ingerir el huevo la larva L1 eclosiona y continta desarrollandose en el intestino
en la fase L2, L3 Y L4. La larva adulta se encuentra en el colon y ciego, se fija a la mucosa y

generalmente, causa diarrea, anemia y pérdida de peso en el hospedador (60).

6.5.5.3. Ciclo bioldgico. Tienen un ciclo de vida directo. Los huevos, que poseen tapones
polares caracteristicos, son eliminados en las heces y son muy resistentes en el ambiente. A
diferencia de otros nematodos, la larva se desarrolla hasta el estadio infectante (L1) dentro

del huevo en el medio ambiente, lo cual puede tardar varias semanas. La infeccién
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ocurre cuando el bovino ingiere los huevos embrionados. Las larvas eclosionan en el
intestino delgado y migran al ciego, donde penetran la mucosa para madurar a adultos. El

periodo prepatente es largo, oscilando entre 7 y 10 semanas (61).

Tabla 9 Clasificacion taxondmica de Trichuris spp.

Taxonomia de Trichuris spp

Reino Animalia

Phylum Nematoda

Clase Enoplea

Orden  Trichocephalida

Familia  Trichuridae

Género  Trichuris
Fuente: (61).

6.5.6. Strongyloides spp (Morfologia)

6.5.6.1. Huevo. Se excretan embrionado y dentro se visualiza una larva en etapa L1 formada
moviéndose, la cascara es transparente lisa y fina, su forma es ovalada o elipsoidal. El

tamafio mide entre los 30 — 35 um de ancho y de 50-60 um de largo (63).
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Figura 6 Huevo de Strongyloides spp
Fuente: (62).

6.5.6.2. Larva. L1 presenta un esofago rabditiforme, es corto y presenta un bulbo marcado.
Su longitud es de 200 — 250 um Tiene un primordio genital visible y grande que se encuentra
en la parte media del cuerpo. L2 es similar a L1 su longitud es de 300 — 400 um, y evoluciona
a L3 infectante. L3 no tiene vaina, es sensible a la desecacion, tiene un eséfago muy largo,

el extremo de la cola termina en dos o tres muescas o puntas finas o roma (63).

21



22

6.5.6.3. Ciclo bioldgico. Es complejo y presenta dos modalidades: un ciclo homogonico

(parasitario) y un ciclo heterogdnico (vida libre).

e Via parasitaria: mediante las heces son expulsados los huevos ya embrionados.

Luego, al eclosionar, las larvas son libreadas e ingresan al hospedador por dos

mecanismos: de forma cutnea, principalmente a nivel del espacio interdigital, o por

ingestion junto con el pasto o el agua contaminada. Cuando la entrada ocurre por

via cuténea, las larvas tienen acceso al torrente sanguineo y migran hacia los

pulmones; desde alli ascienden por la traquea, son deglutidas y, finalmente,

alcanzan el intestino, donde contintan su desarrollo (63-64).

e Transmision lactogenica: Las larvas pueden movilizarse a la ubre y pasar al ternero a

través del calostro/leche (via muy importante).

e Vida libre: En el ambiente, las larvas pueden desarrollarse en adultos de vida libre

que se reproducen sexualmente (64).

Tabla 10 Clasificacion taxondmica de Strongyloides spp.

Taxonomia de Strongyloides spp

Reino
Phylum
Clase
Orden
Familia

Género

Animalia
Nematoda
Secernentea
Rhabditida
Strongyloididae

Strongyloides

Fuente: (62).

6.5.7. Capillaria spp (actualmente algunos reclasificados en Aonchotheca)

6.5.7.1. Huevo. Forma larga y ovalada con un tamafio que oscila entre los 70 — 90 um de

largo y 35 a 45 um de ancho. En las heces frescas se puede observar una mérula con 8 a 16



blastomeros (66).

Fuente: (65).

Figura 7 Huevo de Aonchotheca spp (capillaria)
6.5.7.2. Larva. L1 mide 250 a 300 um, el cuerpo es delgado y presenta un eséfago
rudimentario. L2 tiene una longitud de 350-450 um, la cuticula es mas definida. L3 conforma
una longitud de 600 a 700 um, se desenfunda en el intestino y se convierte en L4 se
encuentra en el intestino grueso o delgado y genera pérdida de la condicion corporal y

enteritis (66).

6.5.7.3. Ciclo bioldgico. Presenta un ciclo directo. Los huevos son eliminan con las heces
y, en el ambiente, se desarrolla la larva infectante (L1). La infeccion se produce cuando el
hospedador consume los huevos embrionados del pasto o en el agua contaminada. Una vez
en el intestino, ocurre la eclosion y las larvas liberadas penetran la mucosa intestinal, donde
completan su desarrollo hasta alcanzar la fase adulta. El periodo prepatente es de

aproximadamente tres a cuatro semanas (67).

Tabla 10 Clasificacion taxonémica de Capillaria spp
Taxonomia de Capillaria spp

Reino Animalia
Phylum Nematoda
Clase Enoplea
Orden Trichocephalida
Familia Capillariidae
Género Capillaria

Fuente: (65).
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6.5.8. Oesophagostomum spp (Morfologia)

6.5.8.1. Huevo. Es de forma ovalada o elipsoidal los polos se encuentran redondeados y las
paredes laterales son convexas. De largo miden 70 — 100 um y de ancho, 35-45 um. La
cascara es de una sola capa, es transparente y fina. En las heces frescas la morula presenta

de 16-32 blastémeros (69).

Figura 8 Huevo de Oesophagostomum spp

Fuente: (68).

6.5.8.2. Larva. L3 tiene una longitud que varia entre los 700 — 860 um, tiene 20y 24 células
intestinales y cuentan con una vaina larga. La cola mide aproximadamente 200 y 70 um. L3
es ingerida y se convierte en L4 y se localiza en el intestino grueso formando nédulos en la

mucosa intestinal (70).

6.5.8.3. Ciclo biologico. Ciclo directo. Los huevos en heces eclosionan y mudan a L3 en el
pasto. Tras la ingestion, penetran la mucosa de la parte final del intestino delgado y el ciego,
se enquistan formando los caracteristicos nodulos. Alli mudan a L4, emergen de nuevo al
lumen y maduran a adultos en el intestino grueso. El periodo prepatente es de

aproximadamente 6 semanas (40-45 dias) (71).
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Tabla 11 Clasificacion taxonomica de Oesophagostomum spp.

Taxonomia de Oesophagostomum spp

Reino Animalia

Phylum Nematoda

Clase Secernentea

Orden Strongylida

Familia Chabertiidae (Strongylidae)
Género Oesophagostomum

Fuente: (69).

6.6. Protozoario

Son organismos microscopicos, unicelulares y eucariotas (con ndcleo definido). Aunque
muchos son de vida libre, en el contexto veterinario, los protozoos parasitos son de gran
importancia clinica. Poseen estructuras especializadas para la locomocion (flagelos, cilios,
pseudopodos) o carecen de ellas en ciertas fases. Se alimentan por fagocitosis o absorcion
de nutrientes disueltos. A diferencia de los nematodos (que son gusanos pluricelulares), los
protozoarios se multiplican dentro del hospedador, lo que significa que una dosis infectante
baja puede convertirse en una carga parasitaria masiva y grave en poco tiempo. Afecta
principalmente a terneros jovenes (de 3 semanas a 6 meses de edad), bajo condiciones de

estrés o hacinamiento (72).

6.6.1. Coccidia spp (Morfologia)

6.6.1.1. Huevo (Ooquiste). Depende del ooquiste de Eimeria spp (E. bovis, E. zuernii) en
general su forma es ovoide a esférica. El tamafio ocasionalmente se encuentra entre los 14.7
a 40 um de didmetro. En cuanto al color puede ser transparente o de una ligera tonalidad de
amarillo. La pared del huevo tiene dos capas que son gruesas y resistentes, en algunas
especies se visualiza una tapa o poro en su extremo conocido como micropilo. Al ser

expulsado en las heces el ooquiste se denomina no esporulado porque esta sin esporoquistes
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formados (73).

Figura 9 Huevo de coccidia spp

Fuente: (72).

6.6.1.2. Ooquiste esporulado. En la fase infectante, el ooquiste esta formado por una
estructura interna que tiene cuatro esporoquistes, cada uno de ellos con dos esporozoitos,
gue en total conformarian 8 esporozoitos en un ooquiste. Se localizan en el intestino delgado
(ileon) y el intestino grueso (ciego y colon). La ubicacion especifica depende de la especie;
por ejemplo, las dos especies mas patdgenas, Eimeria zuernii y Eimeria bovis, atacan

principalmente la parte final del intestino delgado, el ciego y el colon (73).

6.6.1.3. Ciclo bioldgico de Eimeria spp. El ciclo es directo pero complejo, dividido en dos
fases: una externa (en el ambiente) y una interna (en el animal). Fase Exogena
(Esporulacion), aqui los oocistos no esporulados (no infecciosos) salen en las heces. En el
ambiente, bajo condiciones adecuadas de humedad, oxigeno y temperatura, esporulan
(maduran) en 2 a 7 dias, formando en su interior 4 esporocistos con 2 esporozoitos cada uno.
Luego continua con la Fase Enddgena (Esquizogonia y Gametogonia), el bovino ingiere el
oocisto esporulado. Las enzimas digestivas rompen el oocisto liberando los esporozoitos,

que penetran las células epiteliales del intestino (74).
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Tabla 12 Coccidia Clasificacion basica (taxonomia de Eimeria spp).

Taxonomia de Coccidia spp
Reino  Protista (0 Chromista)
Phylum Apicomplexa
Clase  Conoidasida (Coccidia)
Orden Eucoccidiorida
Familia Eimeriidae
Género_ Eimeria

Fuente: (73).

6.7. Cestodos (tenia)

6.7.1. Monezia benedeni y Monezia expansa

Moniezia benedeni y Moniezia expansa son cestodos de la familia Anoplocephalidae que
parasitan el intestino delgado de rumiantes domésticos. Aungue, ambas especies pueden
encontrarse en bovinos, M. benedeni es la que se presenta con mayor frecuencia en esta
especie, mientras que, M. expansa afecta mas comdnmente a ovinos y caprinos, aunque
puede hallarse en bovinos jovenes compartiendo pastos. Estos parasitos tienen forma
aplanada y segmentada, y alcanzan varios metros de longitud en el intestino. Las infecciones
son subclinicas, pero en animales jovenes o con cargas elevadas pueden causar trastornos
digestivos como diarrea, distension abdominal, pérdida de peso e interferencia en la

absorcion de nutrientes, afectando asi el crecimiento y el rendimiento productivo (75).

6.7.1.1. Ciclo biologico. EIl ciclo de vida de Moniezia spp. es indirecto y requiere la
participacién de un hospedador intermediario: los acaros oribatidos del suelo. Los huevos
eliminados en las heces del hospedador definitivo contienen un embrién llamado oncosfera,
el cual, es ingerido por estos acaros, en cuyo interior se desarrolla una larva cisticercoide en
un periodo de varias semanas. Cuando los bovinos ingieren accidentalmente estos acaros al
pastar, liberan la larva en el intestino, donde se fija a la mucosa con un escélex armado y
comienza a formar nuevos proglétidos a medida que crece. El parasito madura en unas 5 a

7 semanas, momento en gue inicia la produccion de huevos, cerrando asi el ciclo. La duracion
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de este esta influenciada por factores ambientales como la humedad del suelo, que favorece

la supervivencia de los acaros, y por la edad y estado inmunolégico del hospedador (75).

Tabla 13 Clasificaciéon taxondmica de Monezia.

Taxonomia de Monezia spp

Reino Animalia
Phylum Platyhelminthes
Clase Cestoda

Subclase Eucestoda

Orden Cyclophyllidea
Familia Anoplocephalidae
Género Moniezia

Fuente: (75).

6.8. Trematodos hepaticos

6.8.1. Fasciola hepética

Es un trematodo hepatico de forma aplanada que parasita el higado y los conductos biliares
de los bovinos. Esta duela pertenece a la clase Trematoda y es la causante de la fasciolosis,
especialmente en zonas con ambientes himedos donde se favorece la presencia de su
hospedador intermediario (caracol Lymnaea spp). En el bovino, la infeccién puede
desarrollarse de forma cronica, provocando pérdida de apetito, disminucion en la
conversién alimenticia, reduccién en la produccion de leche o carne, anemiay en ocasiones
edema submandibular. Aunque, muchas infecciones cursan de forma subclinica, las
infestaciones prolongadas o intensas pueden comprometer gravemente el estado general

del animal y facilitar la aparicion de otras enfermedades (76).

6.8.1.1. Ciclo bioldgico. Es indirecto y requiere de un hospedador intermediario,
generalmente, un caracol del género Lymnaea. Los huevos del paréasito son expulsados al

medio junto con las heces del bovino y, en presencia de agua, liberan una larva ciliada
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Ilamada miracidio. Esta larva penetra al caracol, donde se desarrollan formas larvarias
sucesivas (esporoquistes, redias y cercarias). Las cercarias abandonan al caracol y se
enquistan como metacercarias sobre la vegetacion acuética. Cuando el bovino consume
estas plantas infectadas durante el pastoreo, las metacercarias se activan en el intestino
delgado, migran a través de la pared intestinal, atraviesan la cavidad peritoneal y alcanzan
el higado, donde se desarrollan hasta adultos en los conductos biliares. El periodo
prepatente suele ser de 8 a 12 semanas, y la dindmica del ciclo esta estrechamente ligada a

la presencia de agua y a las condiciones que favorecen la supervivencia del caracol (76).

Tabla 14 Clasificacion taxondmica de Fasciola hepatica.

Taxonomia de Fasciola hepética

Reino Animalia
Phylum Platyhelminthes
Clase Trematoda
Orden Echinostomatida
Familia Fasciolidae
Género Fasciola

Especie Fasciola hepatica

Fuente: (77).
6.9. Técnicas de diagnostico parasitologico

El diagndstico parasitoldgico en heces, también denominado coproldgico, consiste en
examinar muestras fecales mediante métodos microscopicos para detectar etapas del
parasito como huevos, quistes o larvas. El proceso inicia con una evaluacion macroscopica
para registrar consistencia, color, presencia de sangre o progldtidas, seguida de una
preparacion microscépica. Entre las técnicas mas empleadas esta la extension directa, donde
una pequefia porcion de heces se mezcla con solucion salina o Lugol y se analiza en fresco
para visualizar formas labiles, como trofozoitos (78). Para aumentar la sensibilidad, se

aplican métodos de concentracion: la flotacion (ya sea simple o con centrifugacion)
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utiliza soluciones de alta densidad (cloruro de zinc o azUcar) para separar huevos y quistes
del resto de residuos, mientras que, la sedimentacion por formol-éter (o0 formalina-acetato)
recupera etapas parasitarias mas pesadas mediante centrifugacion. Las técnicas cuantitativas
como McMaster permiten estimar la carga parasitaria en huevos por gramo, que es

importante para evaluar la eficacia del tratamiento (79).

6.9.1. Flotacion por sheather sugar (solucion de azlcar sheather)

La técnica de flotacion con solucion de azucar de Sheather es un método coproparasitolégico
de tipo cualitativo que se emplea con frecuencia en el diagnostico de parésitos
gastrointestinales en bovinos y otras especies domésticas. Su fundamento se basa en la
diferencia de densidades entre los elementos parasitarios y los restos presentes en la muestra
fecal. Para ello, se utiliza una solucién sobresaturada de sacarosa con una gravedad especifica
aproximada entre 1,20 y 1,27 g/mL, lo que permite que los huevos y ooquistes, al ser menos
densos, asciendan hacia la superficie, mientras que, las particulas mas pesadas permanecen en

el fondo del tubo (80).

El procedimiento consiste en colocar aproximadamente 2 g de materia fecal en un tubo de
ensayo y se mezclan con suero fisiolégico hasta obtener una suspension homogénea. La
muestra se centrifuga a 2500 rpm durante 5 minutos, se elimina el sobrenadante y al sedimento
se le agrega solucion de azucar hasta cerca del borde del tubo. Luego se agita, se centrifuga
nuevamente por 10 minutos y se completa con la misma solucion hasta formar un menisco,
dejando reposar 5 minutos. Finalmente, se toma una muestra de la superficie, se coloca en un
portaobjetos con una gota de Lugol, se cubre con laminilla y se observa al microscopio para

identificar estructuras parasitarias (81,82).

Una de las principales ventajas de la solucion de Sheather es su alta capacidad para detectar

ooquistes de coccidias y huevos de nematodos livianos, los cuales, pueden no recuperarse
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adecuadamente con soluciones salinas de menor densidad. Ademas, la viscosidad de la
sacarosa contribuye a conservar mejor la morfologia de los ooquistes, lo que facilita su
identificacion  microscopica.  Estudios  comparativos  recientes  sobre  técnicas
coproparasitologicas han destacado que la flotacién con sacarosa muestra mayor eficiencia en
la deteccion de protozoarios intestinales en rumiantes, especialmente, en sistemas de

produccion donde la coccidiosis es frecuente (83,84).

No obstante, esta técnica también presenta limitaciones. Los huevos de mayor densidad, como
los de trematodos (Fasciola hepética) o algunos cestodos, no flotan con facilidad en la solucién
de azlcar, por lo que pueden pasar desapercibidos. Asimismo, es fundamental preparar la
solucién con la concentracion adecuada, ya que variaciones en la densidad pueden alterar los
resultados y disminuir la confiabilidad del diagnostico. Por ello, investigaciones recientes
recomiendan complementar la flotacion con métodos de sedimentacion cuando se sospeche la
presencia de parasitos mas pesados, a fin de obtener un diagnoéstico mas completo en bovinos

(80,85).

6.9.2. Técnica de Faust

La técnica de Faust, conocida también como método de concentracion por flotacion en
medio liquido, es una herramienta que se utiliza en el examen coproparasitario para
identificar parasitos en las heces, especialmente, helmintos y protozoarios. EI método se
basa en la diferencia de densidades: al utilizar una solucion hiperosmotica, habitualmente
sulfato de zinc (ZnSO.) con una densidad cercana a 1,18 g/m. Las formas parasitarias, al
ser livianas, se separan del material fecal y ascienden a la superficie, facilitando su

observacion microscopica (86).

En la practica, una muestra fecal fresca es previamente homogeneizada y filtrada, para

luego ser centrifugada junto con la solucion de flotacion. Tras este proceso, los elementos

31



parasitarios quedan concentrados en la superficie del tubo centrifugo, donde se recogen
cuidadosamente con un cubreobjetos y se observan al microscopio Optico. La técnica de
Faust es atil cuando la carga parasitaria es baja o cuando se busca incrementar la

sensibilidad diagndstica frente a parésitos dificiles de detectar por métodos simples (87).

6.9.3. Flotacion McMaster

Método coproparasitologico cuantitativo que es utilizado para estimar la carga de huevos
de helmintos por gramo de heces (hpg) en bovinos. Se basa en la dilucion precisa de una
muestra fecal en una solucién de flotacion, generalmente saturada en sal comudn o azUlcar,
para permitir que los huevos parasitarios asciendan y puedan ser contados bajo el
microscopio. La mezcla se coloca en una camara especial de McMaster, la cual contiene
dos compartimientos graduados que permiten la cuantificacion directa de los huevos
presentes en un volumen conocido. Esta técnica es particularmente Gtil para monitorear la
intensidad de las infestaciones y evaluar la eficacia de tratamientos antiparasitarios en
explotaciones ganaderas. Su valor diagndstico radica en su practicidad, bajo costo y
capacidad para orientar decisiones sanitarias basadas en niveles reales de infeccion,

especialmente en sistemas de manejo extensivo (88).

6.9.4. Flotacién simple (Willis)

La técnica de flotacién simple o método de Willis es una prueba coproparasitoldgica
cualitativa utilizada para detectar la presencia de huevos de helmintos y, en algunos casos,
ooquistes de protozoarios en heces de bovinos. Este procedimiento se basa en el principio
fisico de la diferencia de densidades, donde los elementos parasitarios, al ser menos densos
que la solucién utilizada (por lo general, sal saturada como cloruro de sodio), ascienden a
la superficie del liquido. La muestra fecal se mezcla con la solucién flotante en un recipiente

especial hasta formar un menisco, sobre el cual se coloca un cubreobjetos durante un tiempo
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determinado. Luego, el cubreobjetos se transfiere a una lamina portaobjetos para su
observacién al microscopio. Aunque, es menos sensible que técnicas como la flotacion
centrifuga, su simplicidad, bajo costo y rapidez la hacen atil en contextos rurales o de
campo, donde se requiere un diagndstico inicial para orientar decisiones sanitarias en

bovinos (89).

6.9.5. Técnica FLOTAC

Método coproparasitologico avanzado y altamente sensible, disefiado para la deteccion y
cuantificaciéon de huevos, larvas y ooquistes de parasitos gastrointestinales en muestras
fecales de animales, incluidos los bovinos. Esta técnica se basa en el principio de flotacién
en soluciones de alta densidad, pero con la ventaja de emplear una cdmara especifica llamada
dispositivo FLOTAC, que permite analizar un volumen fecal mayor que en los métodos
tradicionales. A través de un proceso estandarizado de homogeneizacion, filtracion,
centrifugacion y posterior flotacién en soluciones como el nitrato de sodio o el sulfato de
zinc, se logra concentrar los elementos parasitarios en una capa superficial, facilitando su
observacién al microscopio con mayor precision. Su alta sensibilidad la convierte en una
herramienta Gtil tanto en el diagnostico clinico como en estudios epidemioldgicos,
permitiendo detectar infecciones leves que podrian pasar desapercibidas con otras técnicas

convencionales (90).

6.9.6. Técnica helminto- ovoscopica

La técnica se basa en la recuperacion de los huevos mediante procesos fisicos, como la
sedimentacion o la flotacion, dependiendo de la densidad especifica del medio y de los
elementos parasitarios. En las técnicas de flotacion, se utilizan soluciones con alta densidad
(como sulfato de zinc o azucar) que permiten que los huevos floten y se concentren en la

superficie para su observacion microscopica. Por otro lado, en la sedimentacion,

33



especialmente Util para detectar huevos pesados como los de trematodos, el material se deja
decantar para recuperar los parasitos en el fondo del tubo. Ambas variantes pueden adaptarse
segun la especie animal y el tipo de parasito buscado. La interpretacion de los resultados
requiere conocimientos técnicos, ya que factores como la morfologia del huevo, el estado
del animal y la técnica de recoleccion influyen directamente en la precision del diagndstico

(91).

6.10. Factores predisponentes

En la Sierra ecuatoriana, diversos factores influyen en la presencia de parasitosis
gastrointestinales en bovinos. Entre ellos destacan aspectos propios del animal, como la
raza y la edad: las razas especializadas en produccion lechera, por su menor rusticidad,
tienden a ser mas vulnerables, mientras que las cruzas o razas criollas muestran mayor
resistencia. Los animales jovenes, por su parte, tienen un sistema inmunitario ain inmaduro,
lo que los hace especialmente susceptibles durante sus primeros meses de vida. También,
influyen el sexo y su estado fisioldgico; por ejemplo, las hembras en gestacion o postparto
pueden presentar descensos naturales de defensas que aumentan el riesgo de infestacion

(92).

A nivel de manejo y entorno, la topografia serrana y el clima, especialmente, en época de
lluvias, favorecen la supervivencia de larvas en pasturas himedas y mal drenadas. Ademas,
la nutricion juega un papel clave: dietas pobres en proteina, minerales y energia disminuyen
la respuesta inmunoldgica de los animales. Finalmente, practicas inadecuadas, como el uso
repetido o sin control de antihelminticos, junto con alta carga animal y falta de rotacion de

potreros, favorecen la reinfeccion y perpettan el problema en los hatos de la region (93).

6.10.1. Sexo

El sexo se relaciona con diferencias fisiologicas y hormonales que pueden modificar la
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respuesta frente a infecciones parasitarias y afectar el comportamiento productivo (94).

6.10.2. Edad

Los animales jovenes suelen presentar mayor vulnerabilidad debido a la inmadurez de su
sistema inmunoldgico, mientras que, los adultos pueden desarrollar cierta resistencia

adquirida, aunque no estan exentos de sufrir reinfecciones (95).

6.10.3. Raza

La raza determina caracteristicas genéticas que pueden conferir mayor resistencia o
predisposicion a ciertos parasitos, ademas de influir en la capacidad de adaptacion a las

condiciones ambientales y de manejo (96).

6.10.4. Manejo sanitario

El manejo sanitario en bovinos busca mantener el bienestar del hato, preservando la salud
de los animales; con el propo6sito de garantizar la productividad del sistema ganadero. Este
conjunto de medidas se encarga de la planificacion de calendarios de vacunacion y
desparasitacion adaptados a la realidad epidemioldgica local, el control estratégico de
parasitos internos y externos, y la identificacion temprana de enfermedades mediante un
seguimiento clinico riguroso. La correcta aplicacion de estas practicas permite reducir
riesgos sanitarios que pueden afectar tanto el rendimiento reproductivo como el crecimiento

y la calidad de los productos obtenidos (97).

Consumo de agua: Los parasitos se transmiten por el agua, por ende, aquellos animales
que utilizan charcas, lagunas, esteros tienen un mayor riesgo de ingerir fases infectantes
como ooquistes, huevos o larvas que migran desde las heces cercanas a la orilla, en

comparacion con aquellos que usan bebederos elevados (98).

Tratamiento de agua: Se refiere a las medidas fisicas o quimicas aplicadas al agua de
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bebida para reducir la carga microbiana y parasitaria. En explotaciones ganaderas, la
ausencia de tratamiento facilita la supervivencia de ooquistes de protozoarios (Eimeria,
Cryptosporidium) que son resistentes al cloro estandar. La falta de filtracion o

sedimentacion permite que materia organica contaminada llegue al animal (98).

Limpieza de bebederos y comederos: Es una accion preventiva que se realiza para evitar
contaminacion de los sistemas de productivos. Si se deja acumular residuos y materia fecal
aparecen estadios infectantes. Si los comederos estan a nivel del suelo o se contaminan con
heces, se cierra el ciclo fecal-oral de forma inmediata. La higiene deficiente aumenta la presion

de infeccion, superando la capacidad del sistema inmune del animal (99).

Sistema de explotacion: Determina la dinamica de transmision, el sistema extensivo (Pastoreo)
presenta un riesgo principal hacia la ingestion de larvas (L3) en el pasto. La carga depende de
la rotacion de potreros y la carga animal por hectarea. Mientras que el sistema Intensivo
(Estabulado), presenta un riesgo al encontrarse en hacinamiento. La acumulacion de heces
favorece la transmision de ciclos directos rapidos (como Eimeria) y parésitos de contacto o

penetracion percutanea si la higiene es deficiente (100).

Control veterinario: Consiste en la supervision de un profesional técnico para diagnosticar,
prevenir y tratar las enfermedades. Para ello, ademas de recetar farmacos, se realiza un
diagnostico coproparasitologico periddico (conteo de HPG), evaluacion de la eficacia de los
antihelminticos (test de reduccion de huevos) para evitar resistencias y disefio de estrategias de

manejo de pasturas (100).

6.11. Situacién epizootiolégica

Una situacion epizootioldgica describe el estado actual de presencia, distribucion y dindmica
de las enfermedades que afectan a una poblacién animal determinada dentro de un area

geografica especifica. Este concepto, integra el andlisis de factores como la frecuencia de
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aparicion, los agentes etiologicos implicados, las vias de transmisién y las condiciones
ambientales o de manejo que favorecen su persistencia o diseminacion. Evaluar una
situacion epizootioldgica permite conocer el comportamiento de los procesos patoldgicos a
nivel de hato y region, facilitando la identificacion de riesgos sanitarios y la planificacion de
estrategias preventivas y de control basadas en evidencia, con el objetivo de reducir la

morbilidad, proteger la salud animal y preservar la sostenibilidad productiva (101).

6.12. Plan sanitario

Desde el punto de vista cientifico, un plan sanitario constituye una herramienta técnica que
combina conocimientos de medicina veterinaria, epidemiologia y manejo productivo. La
aplicacién adecuada de este plan permite anticipar riesgos, establecer protocolos de
bioseguridad y optimizar el uso de recursos disponibles. Ademas, fomenta la participacion
de los productores en la toma de decisiones, promoviendo préacticas responsables que
disminuyen las pérdidas econémicas y fortalecen la competitividad del sector pecuario

(102).

6.13. Prueba Chi Cuadrado

El Chi Cuadrado, se utiliza como una herramienta de ayuda estadistica y tiene como
objetivo de evaluar la existencia de una diferencia significativa entre la frecuencia
observada en una muestra y la frecuencia que deberia estar bajo una hipétesis nula. La

prueba permite comprobar si existe 0 no una asociacién entre las variables (103).

6.14. Fisher

La prueba exacta de Fisher es un procedimiento estadistico utilizado para evaluar la asociacion
entre dos variables categoricas en tablas de contingencia, en especial, cuando el tamafio de
muestra es pequefio o cuando los valores esperados son bajos, inferiores a 5. A diferencia de la

prueba chi-cuadrado, no depende de aproximaciones, sino que calcula de manera exacta la
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probabilidad de obtener una distribucion como la observada bajo la hipotesis nula de

independencia (104).

6.15. Riesgo Relativo (RR)

El Riesgo Relativo es una medida de asociacion utilizada principalmente en estudios de cohorte
para comparar la probabilidad de que ocurra un evento en un grupo expuesto frente a un grupo
no expuesto. Se interpreta como la razon entre la incidencia del evento en ambos grupos; un
valor mayor a 1 indica mayor riesgo en los expuestos, menor a 1 indica un efecto protector e
igual a 1 sefiala ausencia de asociacion. Es utilizado con frecuencia en investigaciones
epidemioldgicas por su claridad interpretativa en la estimacion del efecto de un factor de riesgo

(105).

6.16. Odd Ratios (OR)

El Odds Ratio es una medida de asociacion que estima la razén entre las probabilidades de
ocurrencia de un evento en un grupo expuesto y en un grupo no expuesto. Se emplea
principalmente en estudios de casos y controles, aunque también puede utilizarse en otros
disefios analiticos. Su interpretacion es similar al Riesgo Relativo: valores mayores a 1 indican
asociacion positiva, menores a 1 efecto protector y valores iguales a 1 ausencia de asociacion

(105).

6.17. V de Cramer

La V de Cramer es un estadistico derivado de la prueba chi-cuadrado que mide la fuerza de
asociacion entre dos variables categéricas. Su valor oscila entre 0 y 1, donde 0 indica ausencia
de relacion y 1 representa asociacion perfecta. Se utiliza cuando las tablas de contingencia son
mayores a 2x2, permitiendo cuantificar la magnitud del vinculo entre variables mas alla de la
significancia estadistica. Es una medida adecuada para analisis descriptivos e inferenciales en

investigaciones sociales y de salud (106).
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7.  VALIDACION DE LA HIPOTESIS CIENTIFICA

7.1. Hipotesis nula (Ho)

No existe una diferencia significativa entre los factores evaluados y la prevalencia de parasitos

gastrointestinales en bovinos de la parroquia Mulalo.
7.2. Hipotesis alternativa (Hx)

Existe una diferencia significativa entre los factores evaluados y la prevalencia de parésitos

gastrointestinales en bovinos de la parroquia Mulalo.

Las pruebas estadisticas Chi cuadrado de Pearson y exacta de Fisher, asi como, las medidas de
asociacion Riesgo Relativo (RR), Odds Ratio (OR) y el coeficiente V de Cramer, determinaron
que el factor de riesgo asociados a la prevalencia de parasitosis gastrointestinal es la falta de
plan de desparasitacion. Por tanto, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis
alternativa y se concluye que, el plan de desparasitacion es un factor que afecta

significativamente la carga parasitaria de los bovinos de la parroquia de Mulalé.

8. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

8.1.  Area de investigacion

La presente investigacion se realizo en la provincia de Cotopaxi, Cantén Latacunga, en los 22
barrios de la parroquia Mulald: Chinchil de Robayos, Chinchil de Villamarin, Churopinto Santa
Catalina, Colcas, El Caspi, El Rosal, La Libertad, Macalo Chico, Macalo Grande, Callo
Mancheno, Mulalé Centro, Quisinche Alto, Rumipamba de Espinoza, San Isidro, Rumipamba
de Villacis, Salatilin, San Antonio de Limache, San Francisco de Espinozas, San Miguel de

Mulald, Ticatilin, Trompucho y la Lotizacién padre Guillermo Rivera.
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8.1.1. Ubicacion geogréfica de la parroquia de Mulalo

8.1.1.1. Limites

En el norte la provincia de Pichincha.

En el sur se encuentra el Canton Salcedo.

En el este la provincia del Napo.

En el oeste se encuentra los cantones de Pujili, Sigchos y Saquisili.

UBICACION DE LA
& PARROQUIA

B UNITE_PRRROGLEAL

Figura 10 Ubicacion de la parroguia de Mulald.

Fuente: (107).

8.1.1.2. Coordenadas geograficas

e Latitud sur — 0,833333° (0°49'59.99” S).
e Longitud Oeste -78,883333 (78°5259.99" O).

o Altitud se encuentra a 3000 msnm.

8.1.1.3. Clima
La parroquia rural de Mulal6 forma parte del canton Latacunga, en la provincia de Cotopaxi, y

se localiza en la region Sierra del Ecuador. Esta situada aproximadamente a 3 000 metros sobre



el nivel del mar, dentro del entorno montafioso andino. Presenta tres tipos de clima principales
(108):

e Ecuatorial mesotérmico semihimedo: caracteristico de la regién interandina y se
manifiesta con precipitaciones ligeramente superiores a los 500 mm, originadas en la
condensacion de los vapores que ascienden desde la Amazonia por el cafidon del rio
Pastaza.

e Zona nival: asociada al volcan Cotopaxi, cuyos glaciares han experimentado una
reduccion de hasta un 55 % como consecuencia del cambio climatico.

e Ecuatorial de alta montafia: el cual se localiza por encima de los 3 000 msnm y se
encuentra en ecosistemas de paramo, altamente sensibles debido a la altitud y la
exposicion, factores que determinan las variaciones de temperatura y precipitacion en

la zona.

8.1.1.3.1. Temperaturas

La temperatura promedio anual en la zona se mantiene generalmente entre 12 y 20 °C, aunque
en algunas areas con menor exposicion al sol puede ser mas baja. Las minimas rara vez bajan
de 0 °C, mientras que, las maximas no superan los 30 °C. Segun la altitud y la orientacion de
los terrenos, la humedad relativa fluctia aproximadamente entre 65 %y 85 %, y la cantidad de

horas de luz solar puede variar entre 1 000 y 2 000 anualmente (109).

8.1.1.3.2. Precipitaciones

En la parroquia, las precipitaciones anuales varian principalmente entre 500 mm y 1500 mm.
Los niveles mas altos, que oscilan entre 1000 mm y 1500 mm, se concentran en la zona de
paramos, donde se encuentra el VVolcan Cotopaxi y las areas protegidas del Parque Nacional
Cotopaxi y El Boliche. Por su parte, las precipitaciones mas bajas se registran en el sur de la

parroquia, region donde se ubica la mayoria de los asentamientos (109).
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8.2.  Tipo de investigacion

8.2.1. Investigacion Aplicada

Es de tipo descriptiva, con un corte transversal y de disefio no experimental. Con el
proposito de determinar la prevalencia, tipo y carga de endoparasitos presentes en bovinos
de Mulald, para establecer métodos de tratamiento eficaces y controlar el uso

indiscriminado de antihelminticos.

8.2.2. Investigacion Descriptiva

En cuanto a la metodologia, el estudio acoge un enfoque cuantitativo, mediante la
utilizacion de un disefio no experimental y descriptivo, sonde no existe una manipulacion
de variables. Se recolectaron 131 muestras de heces fecales bovinas de manera aleatoria
perteneciente a su ambiente natural. La técnica sheather sugar se encargd de la
determinacion de la carga a nivel helminto - ovoscopia, los datos procesan un intervalo de

confianza del 95% para describir los efectos entre los factores de riesgo y la infeccion.

8.3.  Técnicas de investigacion

8.3.1. Técnica Cualitativa: Encuesta al propietario

Para obtener informacion sobre los factores que predispone a la susceptibilidad de los
bovinos a una prevalencia de parasitosis gastrointestinal, se realizé un cuestionario para los
duefios las preguntas realizadas constaron de: edad, sexo, raza, estado fisiologico (bovino
gestante, lactante, crecimiento, reproductor), su condicion corporal (escala 1-5), manejo y
alimentacion, practicas sanitarias: el tiempo transcurrido de su Ultima desparasitacion

(Anexo 3).

8.3.2. Técnica Cuantitativa: Examen de laboratorio y analisis de datos

Se procesaron 131 muestras fecales de bovinos mediante el método sheather sugar (solucién
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de sacarosa), empleada para la deteccion de parasitos gastrointestinales en heces, que se
basa en la deteccion de quistes, huevos y larvas. Todos los resultados se organizaron, para
luego ser analizados mediante la estadistica, permitiendo establecer cuéles son los factores
que determinan la prevalencia, especie, carga parasitaria y variables epizootiologicas de la
encuesta.

8.3.3. Materiales utilizados

El proyecto de investigacidn necesito de los siguientes materiales para su desarrollo:
e Recolectores para muestras de heces.
e Guantes.
e Cooler, para transportar las muestras.
e Gasa esterilizada, para filtrar las heces de bovinos.
e Balanza digital, para pegar en “gramos” las heces.
e Tubos de ensayo, para el procesamiento de muestras.
e Vasos desechables, para mezclar la muestra.
e Agua destilada.
e Pipetas de uso desechable, con el propdsito de la extraccion de menisco.
e Solucion sacarosa.
e Centrifuga de laboratorio, para desarrollar el proceso de separacion por flotacion.
e Cubre y portaobjetos.

e Microscopio para la observacion de paréasitos.

8.4.  Desarrollo metodolégico

El proyecto de investigacion se llevé a cabo mediante un procedimiento analitico, para

asegurar con éxito la calidad de los resultados obtenidos.
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8.4.1. Preanalitico

8.4.1.1. Unidad de estudio. Segun los datos obtenidos por AGROCALIDAD en la
campafa de vacunacion de Fiebre Aftosa del 14 de febrero al 31 de marzo de 2025 en Ecuador,
se obtuvo que la poblacion total de bovinos en la parroquia estudiada es de 12,249 bovinos.
Para la recoleccion de muestras de heces se tomaron en cuenta a los productores con 20 cabezas
de ganado teniendo un total de 1039 duefios de bovinos, de esta informacion se calculo el total
a recolectar fueron 131 muestras fecales. Se recolect6 1 muestra cuando el productor tenia entre
1y 5bovinos; 2 muestras cuando tenia mas de 5 y hasta 10 bovinos; 3 muestras cuando contaba

con mas de 10 y hasta 15 bovinos; y 4 muestras cuando tenia mas de 15 y hasta 20 bovinos.

Tabla 15 Distribucién de ganaderos segun el tamafio del hato bovino.

Rango de bovinos por N° de o
(o]
productor ganaderos
15 649 62
>5-10 271 27
>10-15 84 8
>15-20 35 3
Total 1039 100

8.4.1.2. Célculo de tamafno de muestra. Se realizé6 mediante la utilizacion de la formula

probabilistica de calculo de muestra:

N *Z2%Px(Q

NTEWN-D+ZZPAQ

Donde:

n = tamafo de la muestra.

N = tamario de la poblacion.

Z =1.96 (95% de nivel de confianza)

P = 0.5 es la proporcion estimada.
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Q=05(1-P)
d=0.08 es el margen de error.

Después de aplicar la formula, se obtiene:

1039 * (1.96)2 x 0.5 * 0.5

" = 10.08)2(1039 — 1) + (1.96)2 * 0.5 x 0.5

1039 * 3.8416 = 0.25

" = (0.0064 = 1038) + 0.9604

1039 % 0.9604

n= =131.19
6.6432 + 0.9604

Segun la formula probabilistica, el calculo del tamafio de muestras arrojo un valor de 131
bovinos. La recoleccion de muestras fecales en los 22 barrios de Mulalg, se llevo a cabo

mediante un muestreo aleatorio simple de los bovinos.

8.4.1.3. Visita al area de investigacion. Para impartir el proyecto y obtener el permiso de
los propietarios de bovinos, se inici6 con la visita a la parroquia de Mulald, para

posteriormente realizar el dialogo del tema de investigacion en los 22 barrios de Mulal6.

8.4.1.4. Recoleccion de muestras. Una vez realizada la charla se aplicd la encuesta al
propietario del bovino que acepto ser parte de la investigacion. Luego para realizar una
correcta recoleccion de muestras, se utilizé el equipo de proteccion personal. Después se
realizé la sujecion del animal, extraer las heces directamente del recto del bovino, se
obtuvieron de 50 a 60 gramos de materia fecal que fue depositado en una funda ziploc
limpia y estéril. Todas las fundas fueron numeradas con un marcador donde se especifico
la fecha de extraccion, nombre del barrio y ubicacion de donde procede la muestra. También

se escribo el sexo, edad y raza del animal.

Se recolectaron 131 muestras en la parroquia Mulald, de los 22 barrios de la parroquia:

Chinchil de Robayos, Chinchil de Villamarin, Churopinto Santa Catalina, Colcas, El Caspi,

45



El Rosal, La Libertad, Macalo Chico, Macalo Grande, Callo Mancheno, Mulalé Centro,
Quisinche Alto, Rumipamba de Espinozas, San Isidro, Rumipamba de Villacis, Salatilin,
San Antonio de Limache, San Francisco de Espinozas, San Miguel de Mulald, Ticatilin,

Trompucho y la Lotizacion padre Guillermo Rivera.

8.4.1.5. Transporte de muestras al laboratorio. Se necesitdé de un contenedor térmico
portatil (cooler) con fundas de gel refrigerante para acondicionar las muestras en un
ambiente de 4°C. Posteriormente, fueron llevadas al Laboratorio de la Universidad Técnica
de Cotopaxi, perteneciente al campus Salache, localizado en la parroquia Eloy Alfaro del
cantén Latacunga, donde se continud con el andlisis de las muestras mediante la técnica

coproparasitaria de sheather sugar.

8.4.2. Analitico

8.4.2.1. Procedimiento de laboratorio. A continuacién, se presenta los ingredientes y el

procedimiento para la preparacion de la solucion sacarosa (sheather).
Ingredientes

e Sacarosa (azucar granulada) 1280 g.

e Aguadestilada 1 litro.

e Fenol (opcional) se utiliz6 para evitar la proliferacion de hongos o bacterias.
Procedimiento
Se comenzo con la disolucién de los 12809 de azucar en el agua, esta mezcla debe calentar
el agua (no se debe hervir) a una temperatura aproximada de 40 a 50 °C hasta obtener una
solucion homogenizada, luego debe ser filtrada con gasas para eliminar cualquier residuo o
impureza, con la finalidad de ser utilizada como un medio de flotacidn dtil en el diagndstico

de parasitos.



Preparacion y procesamiento de muestras

Una vez transportadas las muestras al laboratorio, estas se analizaron y procesaron mediante

el uso de la técnica sheather sugar que utiliza la solucion sacarosa permitiendo que los

parésitos (huevos y quistes) puedan salir a la superficie logrando asi su identificacion. El

procedimiento en el laboratorio fue el siguiente:

VI.

VILI.

VIIL.

Utilizacion del equipo de proteccion personal para entrar al laboratorio.

Se limpio6 y prepar6 el espacio de trabajo en el laboratorio para el analisis de
las muestras.

En la balanza eléctrica se pesd 3 g heces en un vaso, luego se mezcl6 con diez
mililitros de agua destilada.

Para la filtracion de la mezcla se utiliz6 una gasa, en un tubo de ensayo se realiz6 la
recoleccion del filtrado.

La centrifugacion de la muestra consistio en 2500 rmp por tres minutos y se elimind
el sobrenadante.

Para la flotacion se agregd la solucién sacarosa al sedimento la densidad
aproxima puede ser de 1.20 a 1.27 g/mL.

Nuevamente se homogeneiz6 y centrifugd la muestra por un minuto a 2500 rpm
Mediante el uso de un asa estéril y sin agitar el tubo de ensayo se tomé la muestra
del sobrenadante.

La muestra fue colocada en el portaobjetos y se recubri6 con el cubreobjetos para la

observacion en el microscopio.

8.4.2.2. Caracterizacion. La clasificacion de ectoparésitos se realiza mediante la

identificacion y contabilizacidn de los parasitos mediante el uso de microscopio con lente

10x y 40x.
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Analisis de prevalencia
Luego de tomar las muestras se procedio al anélisis de estas. Para ello, se aplico la formula

de prevalencia.

) # de casos positivos
Prevalencia = - * 100
# total de animales muestreados

9. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

9.1. Prevalencia de parasitos gastrointestinales que afectan a bovinos de la parroquia

Mulal6

Tabla 16 Prevalencia de parasitos gastrointestinales en bovinos (n = 131)

Examen coproldgico n %

Positivo 107 817
Negativo 24 18.3
Total 131 100

Los resultados del examen coproldgico realizado en bovinos de la parroquia Mulal6 evidencian
una elevada frecuencia de parasitosis gastrointestinal. Del total de animales evaluados (n =
131), 107 resultaron positivos, lo que representa el 81,7 % de la poblacién muestreada, mientras
que, el 18,3 % no presentd estructuras parasitarias detectables en las muestras analizadas (Tabla

17).



Figura 11 Prevalencia de parasitosis intestinal en los bovinos de Mulalé.

La alta proporcion de resultados positivos refleja una amplia circulacion de parésitos
gastrointestinales en el area de estudio, lo cual, puede estar relacionado con factores propios
del sistema de manejo, las condiciones ambientales y las practicas sanitarias aplicadas en las
explotaciones bovinas. Por otro lado, se aprecié un pequefio porcentaje de animales que no
presentaron parasitos, posiblemente porque los ganaderos implementan practicas de manejo de

potreros y también tienen un cronograma de desparasitacion.

Discusion: Rom-Kalilu F et al., (110) report6 en bovinos sacrificados una elevada prevalencia
de parésitos gastrointestinales, del 86,8%; observando la presencia de mdaltiples géneros
helmitos, por lo cual, recomendo control sanitario.

Segun lo reportado por Ruano M. y Quishpe X (111), en una investigacion desarrollada en

Ecuador, particularmente en la provincia de Cotopaxi, se identificd la presencia de parésitos
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gastrointestinales en bovinos criollos mediante analisis coproparasitario. En dicho estudio se
registraron diversas especies de helmintos y se determind una prevalencia del 42% en animales
faenados, valor inferior al observado en el presente trabajo. Con estos hallazgos, se evidencia
la circulacién constante de parasitos en las poblaciones bovinas de esta provincia.

Bautista G. y Chacdn E. (112) encontraron en el analisis coprolégico que el 56% de los
animales presentaron parasitos gastrointestinales. Se puede decir que, la parasitosis es un
problema frecuente que afecta a los bovinos y se requiere de estrategias de manejo sanitario.
Por otro lado, segin Robles J. y Mejia K. (113) reportaron una prevalencia de 10.75%, en el
cantén El Carme, con mayor presencia de protozoos que nematodos, lo que muestra diferencias
marcadas en comparacién con el alto porcentaje observado en Mulal6, probablemente
asociadas a variaciones en manejo y clima.

También Espinoza M. y Batista A. (114), reportaron que un analisis coproparasitologico en
bovinos pre-faenados en el camal de Quevedo mostr6 una prevalencia de parasitos del 60 %,
reforzando que la parasitosis gastrointestinal es una situacion frecuente en diversas zonas de

Ecuador.

9.2. Factores de riesgo asociados a la presencia de parasitos gastrointestinales
En la tabla 18, se presentan los factores de riesgo para la parasitosis gastrointestinal para la

poblacidn estudiada, conformada por 131 bovinos.

9.2.1. Sexo

El sexo no mostro asociacién con la presencia de paréasitos (p=0,761). Las hembras presentaron
una frecuencia de parasitosis del 82,5% y los machos del 80,4%, observandose proporciones
similares entre ambos grupos. El riesgo relativo fue 1,087 (1C95%: 0,639-1,849) y el odds ratio

0,870 (1C95%: 0,354-2,140), indicando que no existen diferencias estadisticamente
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significativas entre machos y hembras respecto al riesgo de parasitosis en la poblacién

evaluada.

9.2.2. Raza

En relacion con la raza, no se evidencio asociacion estadisticamente significativa entre la
condicion Holstein y la presencia de parasitos (p = 0,077). Los animales Holstein presentaron
una mayor frecuencia de parasitosis (87,7%) en comparacion con los no Holstein (75,8%); sin
embargo, el riesgo relativo fue 0,626 (1C95%: 0,346-1,132) y el odds ratio 2,280 (1C95%:
0,900-5,777), indicando que la diferencia no fue significativa. De igual manera, no se encontro
asociacion significativa para la raza Jersey (p = 0,680; RR =0,743; 1C95%: 0,178-3,105; OR
= 1,389) ni para la condicion mestizo (p = 0,225; RR = 1,438; 1C95%: 0,823-2,514; OR =
0,571), evidenciando ausencia de diferencias estadisticas en la presencia de parasitos segun la

raza.

9.2.3. Plan de desparasitacion

La implementacién de un plan de desparasitacion se asocid significativamente con menor
riesgo de parasitosis (p < 0,001). Los animales que contaban con un plan presentaron una
frecuencia de infeccion del 12,0%, en comparacion con el 98,1% en aquellos que no lo
aplicaban. El riesgo relativo fue 0,086 (IC95%: 0,023-0,323), lo cual, indica que los animales
con plan tuvieron aproximadamente 91,4% menos riesgo de presentar parasitosis. Asimismo,
el odds ratio fue 0,003 (IC95%: 0,000-0,017), evidenciando un efecto protector

estadisticamente significativo del plan de desparasitacion.

9.2.4. Control Veterinario
El control veterinario realizado cada seis meses no mostré asociacion estadisticamente
significativa con la presencia de parasitos (p = 0,289). Aunque, los animales evaluados cada

seis meses presentaron una frecuencia de infeccion de 87,2%, frente a 79,3% en aquellos que
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no recibian este control, el riesgo relativo fue 0,656 (IC95%: 0,287-1,500) y, el odds ratio fue
1,770 (1C95%: 0,610-5,139). De igual manera, el control de los bovinos cuando estaban
enfermos no evidencio asociacién con la parasitosis (p = 0,840), con un RR de 0,949 (1C95%:

0,564-1,595) y un OR de 1,097 (IC95%: 0,447—2,689).

En cuanto a la desparasitacion una vez por afio, se observo que no existe una asociacion
significativa (p = 0,187); a pesar de que la frecuencia de parasitosis fue menor en aquellos
bovinos que recibian tratamiento anual (74,3% vs. 84,4%), el RR fue 1,543 (1C95%: 0,834
2,855) y el OR 0,535 (1C95%: 0,210-1,366) no se tiene evidencia estadistica para establecer

un efecto protector.

9.2.5. Edad

En cuanto a la edad, no se evidenci6 asociacion estadisticamente significativa con la presencia
de parasitosis (p = 0,411). Aun cuando, los animales adultos presentaron una frecuencia de
infeccion ligeramente mayor (84,7%) en comparacién con los terneros/as (79,2%), el riesgo
relativo fue de 0,803 (IC95%: 0,461-1,397) y el odds ratio de 0,684 (1C95%: 0,275-1,698), la

edad no constituy6 un factor asociado a la infeccion en la poblacion evaluada.

9.2.6. Sistema de Explotacién

Respecto al sistema de explotacion, no se evidenciaron asociaciones estadisticamente
significativas con la presencia de parasitosis en ninguno de los sistemas evaluados. En el
sistema extensivo, la frecuencia de infeccion fue de 79,7%, en comparacion con 83,6% en los
otros sistemas (p = 0,565). El riesgo relativo fue de 1,136 (1C95%: 0,748-1,726) y el odds ratio

de 0,771 (1C95%: 0,317-1,873), lo que indica ausencia de asociacion significativa.

De igual manera, en el sistema semi-extensivo la frecuencia de parasitosis fue de 77,3%,

comparada con 82,6% en los otros sistemas (p = 0,558). El riesgo relativo fue de 1,311 (IC95%:
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0,537-3,204) y el odds ratio de 0,718 (IC95%: 0,236-2,185), lo que tampoco evidencio
asociacion significativa. Y, por ultimo, en el sistema traspatio, la proporcion de animales
parasitados fue de 86,7%, frente a 79,1% en los demaés sistemas (p = 0,286). El riesgo relativo
fue de 0,686 (1C95%: 0,328-1,433) y el odds ratio de 1,721 (1C95%: 0,630-4,697), sin alcanzar

significacion estadistica.

9.2.7. Consumo de agua

En relacién con el tipo de consumo de agua, no se encontrd asociacion estadisticamente
significativa con la presencia de parasitosis (p = 0,534). La frecuencia de infeccion fue de
85,7% en los animales que consumian agua de reservorio o tanque y de 80,6% en aquellos que
consumian agua potable, no obstante, esta diferencia no fue significativa. El riesgo relativo
para los bovinos que consumian agua potable, en comparacion con los que consumian agua de
reservorio o tanque, fue de 1,074 (1C95%: 0,874-1,320) y el odds ratio fue de 1,446 (1C95%:
0,451-4,638). Debido a que los intervalos de confianza incluyen el valor 1, se concluye que el
tipo de consumo de agua no se comporté como un factor asociado a la presencia de parasitosis

en la poblacion estudiada.

9.2.8. Tratamiento de agua

En cuanto al tratamiento del agua, no se evidencio asociacion estadisticamente significativa
con la presencia de parasitosis (p = 0,677). La frecuencia de infeccién fue de 81,1% en los
bovinos sin tratamiento de agua y de 85,0% en aquellos que si recibian tratamiento. El riesgo
relativo para los animales con tratamiento de agua, en comparacion con los que no lo reciben,
fue de 0,787 (1C95%: 0,250-2,472), mientras que, el odds ratio fue de 1,322 (1C95%: 0,355—

4,930).
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9.2.9. Limpieza de bebederos y comederos

En relacion con la frecuencia de limpieza de bebederos y comederos, tomando como categoria
de referencia la limpieza semanal, no se evidencid asociacion estadisticamente significativa
con la presencia de parasitosis (p = 0,572). La frecuencia de infeccion fue de 83,1% en los
animales con limpieza semanal y de 79,2% en aquellos con limpieza diaria. El riesgo relativo
para los bovinos con limpieza diaria, en comparacion con los que reciben limpieza semanal,
fue de 1,173 (1C95%: 0,685-2,009), mientras que, el odds ratio fue de 1,297 (1C95%: 0,526—
3,199). Dado que los intervalos de confianza incluyen el valor 1, se concluye que la frecuencia
de limpieza de bebederos y comederos no se comportd como un factor asociado a la presencia

de parasitosis en la poblacion estudiada.

Asi, el andlisis estadistico realizado reporta como unico factor asociado a la parasitosis
gastrointestinal de los bovinos, el plan de desparasitacion (p < 0,001), el cual, actué como un
factor protector importante en los animales que contaban con esta medida sanitaria. El resto de
las variables: sexo, raza, edad, control veterinario, condicién de enfermedad, frecuencia de
desparasitacion anual, sistema de explotacion, tipo y tratamiento de agua, asi como, la limpieza

de bebederos y comederos, no presentaron asociacion estadisticamente significativa (p > 0,05).

Discusion:

Estos resultados son similares a los reportados por Rom-Kalilu F. et al., (110), donde el sexo,
la edad y la raza no fueron significativos, aun cuando observaron una alta prevalencia de
helmintos gastrointestinales, en el 86.80% del ganado (110). No obstante, Tiele D. et al., (115)
en un estudio realizado en Hossana una ciudad de Etiopia encontraron que la edad, la condicion
corporal y el sistema de manejo estan altamente correlacionados con la presencia de parasitos

gastrointestinales
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Asimismo, Islam M. et al., (116) reportaron en un estudio realizado en Bhaluka Upazila una
prevalencia elevada de parasitosis (94.55%), superior a la de esta investigacion y, encontraron
prevalencias mas altas en terneros y jévenes con respecto a los adultos. De igual manera, en el sexo
observaron que la tasa de infeccion fue mayor en hembras que en machos. Y, en cuanto a la raza,
encontraron mayor prevalencia en la autoctona que en la cruzada. Estos resultados difieren de los
encontrados en esta investigacion, el sexo, larazay la edad no mostraron diferencias significativas.
Los hallazgos de esta investigacion guardan concordancia con lo reportado por Hossain D. et al.,
(117). En dicho estudio, se evidencio que las condiciones de manejo Yy las estrategias de control
sanitario desempefian un papel determinante en la ocurrencia de parasitosis gastrointestinal en
bovinos. Dentro de estas medidas, la aplicacién organizada de tratamientos antiparasitarios forma

parte esencial del manejo sanitario del hato.

En este sentido, la asociacion significativa observada en el presente estudio refuerza laimportancia
de contar con un plan de desparasitacion estructurado como medida preventiva para disminuir la
presencia de infecciones parasitarias. A diferencia de lo reportado por Frias H. et al., (118) donde
las fuentes de agua superficial y el sistema de explotacion se asociaron significativamente con la
presencia de ciertos parasitos, especialmente, Fasciola hepatica, en el presente estudio no se
evidencid relacion estadisticamente significativa entre el tipo de consumo de agua y la parasitosis.
Esta discrepancia podria atribuirse a diferencias en las condiciones ecoldgicas, presencia de
hospederos intermediarios o caracteristicas del sistema productivo evaluado. En el mismo orden
de ideas, Slayi M. y Mpisana Z. (119), en un estudio realizado en regiones rurales de Sudafrica
compararon la prevalencia de parasitos gastrointestinales en ganado libre (comunal) frente a
corrales de engorde controlados. Encontraron que los sistemas rurales/comunal tenian
significativamente mayor prevalencia que sistemas con manejo mas controlado (p < 0.05)., lo cual,
podria indicar que en los sistemas donde le manejo esta menos estructurado (comunal/extensivo)
la parasitosis puede ser mayor. Dichos resultados difieren de los encontrados en esta investigacion,

donde no se observd una asociacion entre las parasitosis de los bovinos y el sistema de explotacion.
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Tabla 17 Asociacion entre factores de riesgo y la presencia de parasitos gastrointestinales en bovinos (n = 131)

Parasitos Gastrointestinales

Factor Categoria No (n=24) 51 (n=107) RE (IC95%) OR (IC95%) P
n (o) m i)
Hembra 14(1/2) 00 (813
Semo 1aks ) (L6351 8480 U8 /0 (03541 140 el
Macho (Hef) 10 (1v.8) 41 (80.4)
Faza Holstem 51 E(12.3) TR — -
No (Ref) 16 (24.2) 50 (75.8) 0.626(0346-1,132) 2280 (0200-577Ty 0077
. 51 2(143) 120857 - S -
P.aza Mestizo 51 10 (24.4) 31{75.8) a q 51 .
No (Ref) 14 (15.6) 76 (39.4) 1438 (0.823-2514) 037102281427 0225
Diezparasita 51 22 (283.00 31200 - -
No (Ref) 2(1.9) 104 (98.1) 0.086 (00230323  0.003 (00000017 0.000
Control veterinario (cada zeis mesez) 51 F(12.8) 3BT - oy —_—
No (Ref) 10 (20.7) 73 (79.3) 0636 (028713000 1770 (0.610-5.139) (0289
Control veterinario (Enferma) il 10 (17.5) 48(82.5) sns e
No (Ref) 14 (18.9) 60 (81.1) 0249 (0.564-1.395)  1.097 (0.447-2689) (0240
Contro] veterinario (Una vez al afio) 51 Q23T 26(74.3) - - - n
Temeros/as (Ref) 15 (20.8) 57 (?9.;}
Edad Adultos 9(15.3) 50 (B4.7) 0803 (0.461-1397) 0684 (0275-1.698) 0411
Sigtema de Explotacion Extensivo gj 13 (20.3) JTen _ .
1.136(0.748-1.724 0771 (0317-1.873) 0563
No (Ref) 11(16.4) 36 (R3.6) { 26) ( : )
Siztema de Explotacicn Semi-Extanzivo 51 22T 17(77.3) . - -
No (Ref) 19 (17.4) 90 (32.6) 1311 00.537=320d)  0OT1B(0236-2.185) (0538
Siztema de Explotacicn Traspatio il 6(13.3) 3e(Ra.T - -
No (Ref) 18 (20.9) 68 (79.1) 06236 (0328-143%) 1721 (0.630—4.697y 0286
Apua Potable 20(19.4) 83 (R0.6) - - . .
Conzgumo de agua Reservorio o Tanque (Ref) 4(14.3) 24(85.7) 1074 (0874-13200 1446 (0.451-4.638) 0534
Tratamients de agua 51 (150 17 (85.00 0787 (0.2530-2.472) 1322 (035549300 0,677
Mo (Ref) 21189 A0 (E1.1)
Limpieza de bebedera v comedero Diaria 10208 BN - - -
Semanal (Ref) 14 {16.9) 69 (83.1) 1.173 (0685 1297 (0526-3.199% 0572

2.009)

Nota. EF. = niesgo relativo; O = odds ratio (razon de momios); IC95% = ntervalo de confianza del 95%. La categoria de referencia fue definida previamente
para cada variable y se muestra como “Fef”. Valores de BE u OF. > 1 indican mayor probabilidad de presencia de pardsitos. Valores de BF. u OR<1 indican
efecto protector. E1 valor p se obtuve mediante la pmeba de chi-cuadrado v se considerd estadisticamente significativo cuande p < 0,05
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9.3. Prevalenciay factores de riesgo, por tipo de parasito

El analisis coprologico realizado en bovinos de la parroguia Mulalo reflejo la presencia
de diversos paréasitos gastrointestinales, indicando una situacion parasitaria heterogénea
en la poblacién evaluada (Tabla 19). Del total de animales examinados (n=131), Coccidia
fue el parasito identificado con mayor frecuencia, registrando una prevalencia del 44,3%,

indicando una amplia circulacion de este agente en el area de estudio.

Seguido de Haemonchus spp. con una prevalencia del 19,1%, siendo el helminto de mayor
importancia entre los nematodos identificados y, cuyo impacto es negativo porque afecta
la condicion corporal y el rendimiento productivo de los bovinos, sobre todo en animales
jévenes o que han sido sometidos a practicas de manejo extensivo. Mientras que,
Cooperia mostré una prevalencia del 13,7%, confirmando la circulacion de nematodos

gastrointestinales en sistemas de pastoreo.

Por otra parte, Oesophagostomum alcanzé una prevalencia del 10,7%, mientras que,
Trichostrongylus y Trichuris se presentaron en menor proporcion, ambos, con valores del
5,3%. Finalmente, Strongyloides spp., Capillaria y Bunostomum registraron las
prevalencias mas bajas, con valores inferiores al 4%, se tiene una menor circulacion de
estos parasitos en la poblacién estudiada. No obstante, su deteccion permite confirmar la
coexistencia de multiples especies parasitarias, siendo necesario implementar medidas de
manejo sanitario integrales que consideren tanto los parésitos de mayor como de menor

prevalencia.
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Tabla 18 Prevalencia y factores asociados por tipo de parasito

58

Parasito

N

examinados

N

(positivos)

Prevalencia

%

1C95%

Factores asociados

Coccidia
Haemonchus spp

Cooperia

Oesophagostomum

Trichostrongylus

Trichuris

Strongyloides spp

Capillaria

Bunostomum

131

131

131

131

131

131

131

131

131

58

25

18

14

44.3

19.1

13.7

10.7

5.3

5.3

3.8

15

0.8

35.9-52.7

12.4-25.8

7.8-19.6

54-16.0

15-91

15-91

05-71

0.0-36

0.0-23

Falta de desparasitacién planificada.
Falta de desparasitacion planificada y
el consumo de agua de reservorios o
tanques.

Falta de desparasitacion planificada y
sistema de explotacion traspatio.

Falta de desparasitacion planificada.
No presentd asociacion significativa
con ningun factor. Se apreciaron
tendencias descriptivas en relacion
con el sistema traspatio y el
tratamiento del agua, que podrian
sugerir influencia de factores de
manejo.

No presentd asociacion significativa
con ningun factor. Sin embargo, se
observaron proporciones mas
elevadas en el sistema semi-extensivo
y en bovinos que consumian agua de
reservorio o tanque, lo cual es un
indicativo de posibles condiciones
ambientales favorables para la
persistencia del parasito.

Edad, mayor proporcién de infeccion
en terneros/as.

No presentd asociacion significativa
con ninguna de las variables ni
demograficas, ni sanitarias ni de
manejo evaluadas.

No se identificaron factores de riesgo
estadisticamente significativos.

Discusion:

Los resultados de la parroquia de Mulalé con los reportados por Bastakoti R. et al., (120),

se observan diferencias porcentuales de presentacion de los nematodos gastrointestinales.

En la presente investigacion, Haemonchus spp. (19,1%), Cooperia (13,7%) y

Oesophagostomum (10,7%) mostraron prevalencias superiores a lo reportado por

Bastakoti R. et al., (120), donde estos géneros registraron 4,28 %, 1,97 % y 1,97%,

respectivamente. De igual manera, Bunostomum presentd una frecuencia mayor en el

presente estudio en comparacion con el 0,66% reportado en dicha investigacion.
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En contraste, Bastakoti R. et al., (120), reportaron que otros nematodos como
Trichostrongylus y Strongyloides evidenciaron prevalencias inferiores en Mulal6 frente a
las encontradas en Nepal (7,24% y 3,95%, respectivamente). Las diferencias observadas
entre ambos estudios podrian explicarse por las particularidades propias de cada region,
tales como el clima predominante, las caracteristicas ecoldgicas, el tipo de manejo
implementado en las explotaciones, la carga animal y los programas de desparasitacion
aplicados. Todos estos elementos influyen en el desarrollo, persistencia y dispersion de

las formas infectantes en el entorno, condicionando asi la presentacion de las parasitosis.

Los resultados descritos Leon H. et al., (121) permiten establecer un contraste con los
hallazgos obtenidos en la parroquia Mulal6, particularmente, en lo referente a la
prevalencia y factores asociados, quienes reportaron una prevalencia general del 62 %,
valor inferior al encontrado en la parroquia Mulal6, lo que evidencia variaciones
epidemioldgicas entre ambas regiones. En cuanto a los géneros identificados, en
Mapastepec se registrd la presencia de Trichostrongylus spp., Ostertagia spp., Cooperia
spp., Chabertia spp., Haemonchus spp., Strongylus spp. y Trichuris spp. De manera
similar, en la presente investigacion se identificaron Haemonchus spp., Cooperia,
Oesophagostomum, Trichostrongylus y Trichuris, lo que confirma la circulacién de
nematodos gastrointestinales comunes en sistemas de produccion bovina tropical y
subtropical. No obstante, en Mulalé Haemonchus spp. fue el nematodo mas frecuente,
mientras que, en Mapastepec predomino Cooperia spp., particularmente, en animales
jévenes y adultos, lo cual indica diferencias en la estructura etaria del hato y en las
condiciones ambientales que favorecen determinados ciclos bioldgicos. Respecto a los
factores asociados, el estudio mexicano identifico asociacion significativa con variables
como zona geogréafica, sistema de explotacion, raza, edad, condiciéon corporal, sexo,

convivencia entre animales y tipo de alimentacion (p<0,05). En contraste, en la presente
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investigacion no se evidenciaron asociaciones estadisticamente significativas con algunas
de estas variables, indicando que, en la poblacién evaluada, la transmision parasitaria

responde mé&s a una exposicion generalizada que a factores individuales especificos.

Los resultados obtenidos en la parroquia Mulalé pueden contrastarse con los reportados
por Romero-Hurtado C. et al., (23) en bovinos de las sabanas de Arauca, Colombia, donde
se documentd una alta diversidad parasitaria con prevalencias de 51 % para Haemonchus
sp., 45 % para Ostertagia ostertagi, 32 % para Trichostrongylus sp., 22 % para Cooperia
sp. Yy 7 % para Eimeria sp., entre otros géneros. En comparacion, en el presente estudio
Coccidia constituyo el parasito mas frecuente (44,3%), mientras que Haemonchus spp.
presentd una prevalencia considerablemente menor (19,1%) respecto a la reportada en
Arauca. Asimismo, Cooperia y Oesophagostomum maostraron frecuencias inferiores en
Mulal6 frente a las observadas en Colombia. En Arauca predominaron los nematodos del
orden Strongylida y, en la poblacion estudiada, se observé mayor presencia de

protozoarios del género Eimeria, como es el caso de Coccidia.

En el ambito local, en un estudio realizado en el sector San Marcos, canton Latacunga,
provincia de Cotopaxi, Chicaiza F. y Chacon E. (24) reportaron que los parésitos
gastrointestinales mas frecuentes en bovinos fueron Coccidia, Trichostrongylus y
Haemonchus, sefialando ademas que los animales jévenes constituyeron el grupo mas
afectado. Estos hallazgos guardan relacién con la presente investigacion, donde también
se identificé a Coccidia como el agente de mayor prevalencia, seguido de Haemonchus

spp. y otros nematodos gastrointestinales.

En otro estudio desarrollado en la provincia de Cotopaxi, especificamente en la parroquia
urbana San Buenaventura del cantdn Latacunga, Rojas A. y Andradre M. (27) informaron

una prevalencia global de parasitosis gastrointestinal del 61 %, porcentaje menor al
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registrado en la presente investigacion. En esa poblacion, los nematodos mas frecuentes
fueron Cooperia spp. y Ostertagia spp., seguidos por coccidios y Haemonchus contortus.
Lo anterior, difiere de lo encontrado en la parroquia de Mulalo, ya que, los coccidios
predominaron y Haemonchus spp. mostré frecuencias elevadas en comparacion que en

San Buenaventura, mientras que, Cooperia tuvo menor representacion relativa.

A diferencia de los estudios realizados en la provincia de Cotopaxi, la investigacion
desarrollada en la Hacienda “Santa Lucia”, en la parroquia Camarones (Esmeraldas) por
Vaca J. y Chavez K. (28) encontraron una prevalencia mucho mas elevada de parasitosis
gastrointestinal (94 %). Este porcentaje supera ampliamente tanto los resultados del
presente trabajo como los descritos en San Marcos y San Buenaventura, lo que pone en
evidencia diferencias importantes entre contextos geogréficos. En relacion con los
géneros identificados, en Esmeraldas predominaron Haemonchus spp. y Ostertagia spp.,
mientras que otros como Buxtonella spp. y Ascaris spp. tuvieron baja frecuencia. En
contraste, en Mulal6 los coccidios ocuparon el primer lugar, lo que indica que el perfil
parasitario varia segun las condiciones ambientales y de manejo propias de cada zona.
Por su parte, los factores asociados fueron la edad, especialmente, en bovinos de 2 a 3

afios, pero no con raza, sexo ni condicion corporal.

Los estudios reflejan que los parésitos gastrointestinales son un problema presente en
distintas provincias del pais. No obstante, la prevalencia asi como los géneros varian,
puesto que, dependen de diversos factores, tanto ambientales como técnicos, siendo

importante la implementacion de programas adaptados a las necesidades de cada zona.
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9.4. Distribucion de la carga parasitaria

Tabla 19 Distribucion del tipo de infeccion parasitaria en bovinos positivos (n = 107)

Tipo de infeccion n %
Monoparasitismo 82 76.6
Biparasitismo 22 20.6
Triparasitismo 3 2.8
Total 107 100

a0

60

40

Porcentaje

20

BIPARASITISMO MONOPARASITISMO TRIFARASITISMO

Carga parasitaria

Figura 12 Carga parasitaria de los bovinos de Mulalo analizados

Discusion:

En el analisis de infecciones parasitarias gastrointestinales, la mayor proporcion
correspondié a monoparasitismo (76,6 %), seguido de biparasitismo (20,6 %) y
triparasitismo (2,8 %) en los bovinos evaluados (Tabla 120). Estos resultados coinciden
en parte con lo reportado en un estudio realizado en Etiopia por Tiele D. et al. (115),
donde aunque la prevalencia general de infeccion fue mayor, se observo que una parte
considerable de los animales positivos presentaba infecciones maltiples, con 40,75 % de
bovinos afectados por dos o mas parasitos frente a 26,5 % con una sola infeccién,
indicando una distribucion distinta de combinaciones parasitarias en esa poblacién. Por

otro lado, Income N. et al., (122) reportaron tasas variables de aumento de infecciones
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multiples dependiendo de los métodos diagnosticos y la inclusion de protozoos en el
andlisis, indicando que las condiciones ecoldgicas, la diversidad de parasitos presentes y
las précticas de manejo regionales pueden influir en la predominancia de mono versus
poliparasitismo. Asimismo, Thanasuwan S. et al., (123) encontraron que una proporcion
significativa de animales con infeccion parasitaria presentaba multiples especies, con un

40,75 % afectado por dos 0 més parasitos y 26,5 % con una sola infeccion.

9.5. Asociacion entre carga parasitaria y factores predisponentes

En la tabla 21, se resume el analisis de cada uno de los factores con la carga parasitaria.

9.5.1. Sexo

En el analisis de la relacion entre el sexo y la carga parasitaria se observd que, del total
de hembras evaluadas, el 81,8% presentd6 monoparasitismo y el 18,2% poliparasitismo.
En los machos, el 68,3% correspondi6é a monoparasitismo y el 31,7% a poliparasitismo.
Aunque, descriptivamente el poliparasitismo fue méas frecuente en machos que en

hembras, las diferencias no alcanzaron significancia estadistica.

La carga parasitaria y el sexo no esta relacionadas (x>=2,584; p=0,108). La prueba exacta
de Fisher confirmé este resultado (p=0,158). Ademas, no se registraron frecuencias
esperadas menores a 5, por lo que se cumplieron los supuestos para la aplicacion del chi-

cuadrado.

En cuanto a la fuerza de asociacion, el coeficiente V de Cramer fue 0,155, lo que indica
una relacion débil entre el sexo y la carga parasitaria. Respecto a la estimacion de riesgo,
tomando a las hembras como categoria de referencia, el riesgo relativo para los machos
fue 0,657 (1C95%: 0,406-1,063), mostrando una menor probabilidad de monoparasitismo

en comparacion con las hembras; sin embargo, el intervalo de confianza incluyd el valor
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1, por lo que la diferencia no fue estadisticamente significativa. Por tanto, el sexo no es

un factor de riesgo para la carga parasitaria.

0 Sexo
EHembra
W Macho
50
40
o
[5]
s
3 30
[:}]
i
20
10
o
Monoparasitismo Foliparasitismo
Carga Parasitaria
Figura 13 Carga parasitaria segun el sexo.
9.5.2. Raza

9.5.2.1. Holstein

En la comparacion seglin raza, el 74,0% de los animales no Holstein presentd
monoparasitismo y el 26,0% poliparasitismo, mientras que, en los Holstein estas
proporciones fueron 78,9% y 21,1%, respectivamente, evidenciandose diferencias

minimas entre grupos.
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Monoparasitismo Poliparasitismo

Carga Parasitaria

Figura 14 Carga parasitaria para los bovinos de la raza Holstein

La prueba de chi-cuadrado no mostré asociacion significativa entre la raza Holstein y la
carga parasitaria (y>=0,364; p=0,546), resultado que fue consistente con la prueba exacta
de Fisher (p=0,649). EIl coeficiente V de Cramer (0,058) indic6 una relacién muy débil.
Los Holstein tienen un riesgo de 1,143 (1C95%: 0,727-1,798), en comparacion de los no
Holstein; sin significancia estadistica. Por tanto, la raza Holstein no esté asociada con la

carga parasitaria en la poblacién estudiada.

9.5.2.2. Jersey

En relacion con la raza Jersey, el 78,9% de los animales no Jersey presentd
monoparasitismo y el 21,1% poliparasitismo, mientras que, en los Jersey estas
proporciones fueron 58,3% y 41,7%, respectivamente, observandose una mayor

frecuencia de poliparasitismo en este Gltimo grupo.

65

65



i~ Jersey

Hno Jersey
W Jersey

1]

40

Frecuencia

20

Monoparasitismo Poliparasitismo

Carga Parasitaria

Figura 15 Carga parasitaria para los bovinos de la raza Jersey

La prueba de chi-cuadrado no mostro asociacion estadisticamente significativa entre la
raza Jersey y la carga parasitaria (}*>=2,528; p=0,112). Debido a que una celda presento
frecuencia esperada menor a 5, se considera mas apropiada la prueba exacta de Fisher, la
cual tampoco evidencid significancia (p=0,146). EI V de Cramer fue 0,154, lo que indica

una asociacion débil.

Asimismo, el riesgo relativo en los Jersey fue 0,427 (1C95%: 0,148-1,228), lo cual, es un
indicativo de una menor probabilidad de monoparasitismo en este grupo; sin embargo, el
intervalo de confianza incluyd el valor 1, por lo que la diferencia no fue estadisticamente
significativa. Por lo tanto, la raza Jersey no se asocié con la carga parasitaria en la

poblacién evaluada.

9.5.2.3. Mestizo
En cuanto a la condicién Mestizo, el 75,0% de los animales no mestizos presento

monoparasitismo y el 25,0% poliparasitismo, mientras que, en los mestizos estas
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proporciones fueron 80,6% y 19,4%, respectivamente, observandose diferencias leves

entre ambos grupos.

60 Mestizo

E No Mestizo
[l Mestizo

50
40

30

Frecuencia

20

Monoparasitismo Poliparasitismo

Carga Parasitaria

Figura 16 Carga parasitaria para los bovinos de la raza Mestizo

La prueba de chi-cuadrado no evidencié asociacion estadisticamente significativa entre
la condicién mestiza y la carga parasitaria (¥*>=0,392; p=0,531), resultado concordante
con la prueba exacta de Fisher (p=0,621). No se registraron frecuencias esperadas
menores a 5, por lo que se cumplieron los supuestos del chi-cuadrado. ElI VV de Cramer

fue 0,061, lo que indica una asociacion muy debil.

Por otro lado, el riesgo relativo en los mestizos fue 1,270 (IC95%: 0,588-2,744),
mostrando una ligera mayor probabilidad de monoparasitismo; sin embargo, el intervalo
de confianza incluyé el valor 1, por lo que la diferencia no fue estadisticamente
significativa. En conjunto, la condicién mestiza no se asoci6 con la carga parasitaria en

la poblacion estudiada.
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10.5.2. Desparasita (Plan)

En relacion con la desparasitacion segun plan, el 76,0% de los animales que no seguian
un plan presenté monoparasitismo y el 24,0% poliparasitismo. En contraste, el 100% de
los animales que si seguian un plan presenté monoparasitismo y no se registraron casos

de poliparasitismo; sin embargo, este grupo estuvo conformado solo por tres individuos.
D it
a0 e(s&g:‘a)m a
[

Hsi

B0

40

Frecuencia

20

Monoparasitismo Poliparasitismao

Carga Parasitaria

Figura 17 Carga parasitaria en funcion del plan de desparasitacion

Debido a que el 50% de las celdas present6 frecuencias esperadas menores a 5 (minimo
esperado = 0,70), el supuesto del chi-cuadrado no se cumple adecuadamente, por lo que
se considera mas apropiada la prueba exacta de Fisher, la cual, no mostr6 asociacién
significativa (p=1,000). El valor de Phi (0,094) indicé una relacion muy débil.

No fue posible estimar de manera estable el riesgo relativo para el grupo que si seguia
plan de desparasitacién, debido a la ausencia de casos de poliparasitismo en esa categoria.
La desparasitacion segln plan y la carga parasitaria en la poblacion evaluada no esta

asociados.
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10.5.3. Control Veterinario

10.5.3.1. Cada seis meses

En relacion con el control veterinario cada seis meses, el 79,5% de los animales que no
recibian este control presentd monoparasitismo y el 20,5% poliparasitismo. En aquellos
que si contaban con control semestral, el 70,6% presentd6 monoparasitismo y el 29,4%

poliparasitismo, observandose diferencias porcentuales moderadas entre ambos grupos.

60 Control
Veterinario
(cada6
meses)

Eno
K
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40
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Frecuencia
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Monoparasitismo Poliparasitismo

Carga Parasitaria

Figura 18 Carga parasitaria de los bovinos con control veterinario cada seis meses

No obstante, la prueba de chi-cuadrado de Pearson no evidencié asociacion
estadisticamente significativa entre el control veterinario semestral y la carga parasitaria
(x>=1,018; p=0,313). La prueba exacta de Fisher confirm¢ la ausencia de significancia
(p=0,334). No se registraron frecuencias esperadas menores a 5, por lo que se cumplieron
los supuestos para la aplicacion del chi-cuadrado. El coeficiente V de Cramer fue 0,098,

lo que indica una asociacion débil.

69

69



Los animales sin control veterinario semestral tienen un riesgo relativo en aquellos con
control fue 0,732 (1C95%: 0,407-1,315), sugiriendo una menor probabilidad de
monoparasitismo en este grupo. No obstante, el intervalo de confianza incluyd el valor 1,
por lo que, la diferencia no fue estadisticamente significativa; indicando que, el control
veterinario cada seis meses no se comporté como un factor asociado a la carga parasitaria

en la poblacion estudiada.

10.5.3.2. Enfermo

En relacién con el control veterinario cuando el animal estd enfermo, el 73,3% de los
animales que no recibieron atencion presentd monoparasitismo y el 26,7%
poliparasitismo. En aquellos que si recibieron control veterinario, el 80,9% presentd
monoparasitismo y el 19,1% poliparasitismo, observandose diferencias porcentuales
leves entre ambos grupos.
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Carga Parasitaria

Figura 19 Carga parasitaria de los bovinos con control veterinario cuando estaban

enfermos.
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La prueba de chi-cuadrado de Pearson no evidencidé asociacion estadisticamente
significativa entre la atencién veterinaria en animales enfermos y la carga parasitaria
(x>=0,832; p=0,362), resultado consistente con la prueba exacta de Fisher (p=0,490). No
se registraron frecuencias esperadas menores a 5, por lo que se cumplieron los supuestos
para la aplicacion del chi-cuadrado. El coeficiente V de Cramer fue 0,088, lo que indica

una asociacion débil.

Tomando como referencia a los animales que no recibieron control veterinario al estar
enfermos, el riesgo relativo en aquellos que si recibieron atencion fue 1,287 (1C95%:
0,726-2,281). Aunque se observé una mayor probabilidad de monoparasitismo en este
grupo, el intervalo de confianza incluyé el valor 1, por lo que la diferencia no fue
estadisticamente significativa. En conjunto, el control veterinario en animales enfermos

no se comportd como un factor asociado a la carga parasitaria en la poblacién evaluada.

10.5.3.3. Una vez al afio

En relacion con el control veterinario realizado una vez al afio, el 76,5% de los animales
que no recibian este control presentd monoparasitismo y el 23,5% poliparasitismo. En
aquellos que si recibian control anual, el 76,9% presentdé monoparasitismo y el 23,1%

poliparasitismo, evidenciandose proporciones practicamente iguales entre ambos grupos.
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Figura 20 Carga parasitaria de los bovinos con control veterinario una vez al afio
La prueba de chi-cuadrado de Pearson no mostré asociacion estadisticamente
significativa entre el control anual y la carga parasitaria (¥>=0,002; p=0,968), resultado
concordante con la prueba exacta de Fisher (p=1,000). No se registraron frecuencias
esperadas menores a 5, por lo que se cumplieron los supuestos para la aplicacion del chi-
cuadrado. El coeficiente V de Cramer fue 0,004, lo que indica una asociacion

practicamente nula.

Aquellos animales que no recibian control anual presentan un riesgo relativo de 1.016, en
relacion con los que si recibian control (1C95%: 0,459-2,250), lo que confirma la ausencia
de diferencias relevantes entre los grupos. En conjunto, el control veterinario realizado

una vez al afio no se asocio con la carga parasitaria en la poblacion evaluada.

10.5.4. Edad

En relacion con la categoria de edad, el 70,0% de los adultos presentd monoparasitismo

y el 30,0% poliparasitismo, mientras que en los terneros/as estas proporciones fueron
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825% y 17,5%, respectivamente, observandose una mayor frecuencia de

monoparasitismo en los animales méas jovenes.
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Figura 21 Carga parasitaria de los bovinos de acuerdo con la edad

La prueba de chi-cuadrado de Pearson no evidencié asociacion estadisticamente
significativa entre la edad y la carga parasitaria (¥>=2,308; p=0,129), resultado
concordante con la prueba exacta de Fisher (p=0,170). No se registraron frecuencias
esperadas menores a 5, por lo que se cumplieron los supuestos para la aplicacion del chi-

cuadrado. El coeficiente V de Cramer fue 0,147, lo que indica una asociacion débil.

Tomando como referencia a los animales adultos, el riesgo relativo en los terneros/as fue
1,433 (1C95%: 0,856-2,399), lo que sugiere una mayor probabilidad de monoparasitismo
en este grupo; sin embargo, el intervalo de confianza incluy6 el valor 1, por lo que la

diferencia no fue estadisticamente significativa.

La edad no se asoci6 de manera significativa con la carga parasitaria en la poblacion

estudiada.
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10.5.4. Sistema de Explotacion

10.5.4.1. Extensivo

En relacién con el sistema extensivo, el 76,8% de los animales que no se encontraban
bajo este sistema presentd monoparasitismo y el 23,2% poliparasitismo. En aquellos
manejados bajo sistema extensivo, el 76,5% presentd monoparasitismo y el 23,5%

poliparasitismo, observandose proporciones practicamente idénticas entre ambos grupos.

La prueba de chi-cuadrado de Pearson no mostrd asociacién estadisticamente
significativa entre el sistema extensivo y la carga parasitaria (¥*>=0,001; p=0,969),
resultado confirmado por la prueba exacta de Fisher (p=1,000). No se registraron
frecuencias esperadas menores a 5, por lo que se cumplieron los supuestos para la
aplicacion del chi-cuadrado. El coeficiente V' de Cramer fue 0,004, lo que indica una

asociacion practicamente nula.
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Figura 22 Carga parasitaria de los bovinos para el sistema de explotacion extensivo
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Tomando como referencia a los animales que no se encontraban bajo sistema extensivo,
el riesgo relativo en aquellos que si lo estaban fue 0,991 (IC95%: 0,621-1,581), lo que
reafirma la ausencia de diferencias relevantes entre los grupos. En conjunto, el sistema

extensivo no se asocid con la carga parasitaria en la poblacion evaluada.

10.5.4.2. Semi-Extensivo

En relacion con el sistema semi-extensivo, el 76,7% de los animales que no se
encontraban bajo este sistema presentd monoparasitismo y el 23,3% poliparasitismo. En
aquellos manejados bajo sistema semi-extensivo, el 76,5% presenté monoparasitismo y

el 23,5% poliparasitismo, observandose proporciones practicamente iguales entre ambos

grupos.
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Figura 23 Carga parasitaria de los bovinos con sistema de explotacion SemiExtensivo

La prueba de chi-cuadrado de Pearson no evidencié asociacion estadisticamente
significativa entre el sistema semi-extensivo y la carga parasitaria (3>=0,000; p=0,986).
Debido a que una celda presenté frecuencia esperada menor a 5, se considera mas

apropiada la prueba exacta de Fisher, la cual confirmé la ausencia de significancia
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(p=1,000). EI coeficiente V de Cramer fue 0,002, lo que indica una asociacion

practicamente nula.

Para los animales que no se encontraban bajo sistema semi-extensivo, el riesgo relativo
con respecto a aquellos que si lo estaban fue 0,991 (IC95%: 0,355-2,768), lo que reafirma
la ausencia de diferencias relevantes entre los grupos. En conjunto, el sistema semi-

extensivo no se asocid con la carga parasitaria en la poblacion evaluada.

10.5.4.3. Traspatio

En relacion con el sistema de traspatio, el 76,5% de los animales que no se encontraban
bajo este sistema presentd monoparasitismo y el 23,5% poliparasitismo. En aquellos
manejados en traspatio, el 76,9% presentd monoparasitismo y el 23,1% poliparasitismo,

observandose proporciones practicamente idénticas entre ambos grupos.
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Figura 24 Carga parasitaria para bovinos con sistema de explotacion Traspatio.

La prueba de chi-cuadrado de Pearson no mostrd asociacidén estadisticamente

significativa entre el sistema de traspatio y la carga parasitaria (¥>=0,003; p=0,958),
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resultado confirmado por la prueba exacta de Fisher (p=1,000). No se registraron
frecuencias esperadas menores a 5, por lo que se cumplieron los supuestos para la
aplicacion del chi-cuadrado. El coeficiente VV de Cramer fue 0,005, lo que indica una

asociacion practicamente nula.

Tomando como referencia a los animales que no se encontraban bajo sistema de traspatio,
el riesgo relativo en aquellos que si lo estaban fue 1,016 (IC95%: 0,560-1,843), lo que
confirma la ausencia de diferencias relevantes entre los grupos. En conjunto, el sistema

de traspatio no se asocio con la carga parasitaria en la poblacién evaluada.

10.5.5. Consumo de Agua

En relacién con el tipo de consumo de agua, el 79,5% de los animales que consumian
agua potable presentdé monoparasitismo y el 20,5% poliparasitismo. En aquellos que
consumian agua de reservorio o tanque, el 66,7% presenté monoparasitismo y el 33,3%

poliparasitismo, observandose una mayor proporcion de poliparasitismo en este tltimo

grupo.
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Figura 25 Carga parasitaria de los bovinos segin consumo de agua
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La prueba de chi-cuadrado de Pearson no evidencié asociacion estadisticamente
significativa entre el tipo de consumo de agua y la carga parasitaria (y>=1,717; p=0,190),
resultado concordante con la prueba exacta de Fisher (p=0,272). No se registraron
frecuencias esperadas menores a 5, por lo que se cumplieron los supuestos para la
aplicacion del chi-cuadrado. El coeficiente V' de Cramer fue 0,127, lo que indica una

asociacion débil.

Tomando como referencia a los animales que consumian agua potable, el riesgo relativo
en aquellos que consumian agua de reservorio o tanque fue 0,610 (1C95%: 0,297-1,254),
lo que sugiere una menor probabilidad de monoparasitismo en este grupo; sin embargo,
el intervalo de confianza incluyé el valor 1, por lo que la diferencia no fue
estadisticamente significativa. En conjunto, el tipo de consumo de agua no se asocio de

manera significativa con la carga parasitaria en la poblacién evaluada.

10.5.6. Tratamiento de Agua

En relacion con el tratamiento del agua, el 75,6% de los animales que no recibian
tratamiento presentd monoparasitismo y el 24,4% poliparasitismo. En aquellos que si
recibian tratamiento, el 82,4% presentd monoparasitismo y el 17,6% poliparasitismo,

observandose diferencias porcentuales leves entre ambos grupos.
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Figura 26 Carga parasitaria de los bovinos segln tratamiento del agua.

La prueba de chi-cuadrado de Pearson no evidencié asociacion estadisticamente
significativa entre el tratamiento del agua y la carga parasitaria (¥>=0,369; p=0,544).
Debido a que una celda presentd frecuencia esperada menor a 5, se considera mas
apropiada la prueba exacta de Fisher, la cual tampoco mostro significancia (p=0,757). El

coeficiente V de Cramer fue 0,059, lo que indica una asociacion debil.

Tomando como referencia a los animales que no recibian tratamiento de agua, el riesgo
relativo en aquellos que si lo recibian fue 1,423 (1C95%: 0,444-4,556), sugiriendo una
mayor probabilidad de monoparasitismo; sin embargo, el intervalo de confianza incluyé
el valor 1, por lo que la diferencia no fue estadisticamente significativa. En conjunto, el

tratamiento del agua no se asocio con la carga parasitaria en la poblacién evaluada.

10.5.7. Limpieza de bebedero y comederos

En relacion con la frecuencia de limpieza de bebedero y comedero, el 71,1% de los
animales con limpieza diaria presenté monoparasitismo y el 28,9% poliparasitismo. En
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aquellos con limpieza semanal, el 79,7% presentd monoparasitismo y el 20,3%

poliparasitismo, observandose una ligera mayor proporcién de monoparasitismo en este

ultimo grupo.
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Figura 27 Carga parasitaria de los bovinos en funcion de la limpieza de bebederos y
comederos

La prueba de chi-cuadrado de Pearson no mostré asociacion estadisticamente
significativa entre la frecuencia de limpieza y la carga parasitaria (y*=1,026; p=0,311),
resultado concordante con la prueba exacta de Fisher (p=0,345). No se registraron
frecuencias esperadas menores a 5, por lo que se cumplieron los supuestos para la
aplicacion del chi-cuadrado. El coeficiente V' de Cramer fue 0,098, lo que indica una

asociacion débil.

Tomando como referencia a los animales con limpieza diaria, el riesgo relativo en
aquellos con limpieza semanal fue 1,198 (I1C95%: 0,820-1,750), lo que indica una mayor
probabilidad de monoparasitismo en este grupo; sin embargo, el intervalo de confianza
incluyé el valor 1, por lo que la diferencia no fue estadisticamente significativa. En
conjunto, la frecuencia de limpieza de bebedero y comedero no se asocio con la carga

parasitaria en la poblacién evaluada.
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Carga Parasitaria

Tabla 20 Asociacion entre factores de riesgo y la carga parasitaria en bovinos (n = 131)

. ” R— . V de
Factor Categoria I\-[onopa_ramnsmc Pcl1pa.r_as1usmo RR (IC95%) OR (IC95%) p
(n=82) (n=25) Cramer
n (%) n (%)
Sexo Hembra (Ref.)
54 (31.8) 12(18.2) 0,657 (0,406 — 1,063) 2.089 (0,843 -5,179) 0.108 0.155
Macho 28 (68.3) 13 (31.7)
) Si 45 (78.9) 12 (21.1) _ _
Raza Holstein No (Ref) 37 (74.0) 13 (26.0) 1,143 (0,727 -1.798) 0.759 (0,309 — 1.861) 0.546 0.058
] si 7(58.3) 5(41.7) i
Raza Jerzey No (Ref) 75 (78.9) 20 (21.1) 0427 (0.148 - 1.228) 2.679(0.768 — 9.341) 0.112 0.154
si 25 (80.6) 6 (19.4)
festi _ ) 0.531 0.061
Raza Mestizo No (Ref) 57 (75.0) 19 (25.0) 1.270 (0.588 — 2.744) 0.720 (0.257 — 2.019)
g 3 (100) 0 (0.0) No se estimé OR debido a
Desparasita 0.963 (0.924 — 1.005) presencia de frecuencia cero 0.941 0.094
No (Ref) 79 (76.0) 25(24.0) en una celda.
Control veterinario (cada 1 24 (70.6) 10(29.4)
seis meses) No (Ref) 58 (79.5) 15 (20.5) 0.732 (0407 -1.315) 1.611 (0.635 —4.087) 0313 0.098
Control veterinario S1 38(80.9) 9(19.1) -
1287(0.726-2281 0.651(0.258 —1.642 0362 0.088
(Enfermo) No (Ref) 44 (73.3) 16 (26.7) ( ) St )
Control veterinario (Una S1 20(76.9) 6(23.1) an B 0.004
vez al afio) No (Ref) 62 (76.5) 19 (235) 1.016(0.459 —2.250) 0.97% (0.344 - 2.789) 0,568
Terneros/as 47 (82.5) 10(17.5)
_ — »
Edad Adultos (Ref) 35 (70.0) 15 (30.0) 1.433 (0.856 —2.399) 0.496 (0.199 — 1.236) 0129 0147
Sistema de Explotacién gi 39 (76.6) 12(23.3) 0.991
Extensivo . (0621 —1.581) 1.018 (0415 -2.494) 0.969 0.004
No (Ref) 43 (76.8) 13(23.2)
Sistema de Explotacion ; 13 (76.5) 4(23.5)
. . St 0.991 (0.355 - 2.768) 1.011 (0298 —3.433) 0.986 0.002
Semi-Intensivo
No (Ref) 69 (76.7) 21(23.3)
Sistema de Explotacion S1 30(76.9) 9(23.1) - ~ _
. 1.016 (0.560— 1.843 -
Traspatio No (Ref) 32(76.5) 16(23.3) ( ) 0.975 (0384 -2.476) 0.958 0.005
AWRP?MME 66 (79.5) 17 (20.5)
Consumo de agua (Ref) 0.610 (0.297 — 1.254) 1.941 (0.713 — 5.288) 0150 0127
Reservorio o 16 (66.7) 8 (33.3)
Tanque ’ ’

) si 14 (82.4) 3 (17.6) i i i
Tratamiento de agua No (Ref) 68 (75.6) 22 (24 4) 1.423 (0.444 — 4.556) 0.662 (0.174 - 2.520) 0.544 0.039
Limpieza de bebedero y Diana (Ref.) 27(71.1) 11(28.9) .
comedero Semanal 55 (79.7) 14 (20 3) 1.198 (0.820—1.730) 0.625 (0.250 — 1.5359) 0.311 0.098

Nota. ER = riesgo relativo; OR = odds ratio (razén de momios); IC95% = intervalo de confianza del 95%. La categoria de referencia fue definida previamente para cada variable
v se muestra como “Ref.”. Valores de RR u OR > 1 indican mayor probabilidad de presencia de parasitos. Valores de RR v OR<1 indican efecto protector. El valor p se obtuvo
mediante la prueba de chi-cuadrado v se considerd estadisticamente significativo cuando p < 0,05.
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Discusion:

Diversos estudios contemporaneos han explorado la relacion entre la carga parasitaria y
factores predisponentes en bovinos y otros rumiantes, aportando contextos comparables a los
presentados en esta investigacion. Segun Hossain D. et al., (117) variables como la frecuencia
de desparasitacion y el sistema de produccion pueden influir en la variacion de la carga
parasitaria, mientras que, factores como sexo y edad no mostraron una asociacion constante
con los niveles de parasitismo en varios periodos analizados, lo que coincide con la ausencia
de relacién significativa encontrada en el presente estudio. De manera similar, Slayi M. y
Mpisana Z. (119) encontraron que préacticas de manejo y la falta de desparasitacion reciente se
asociaron con mayores conteos de huevos por gramo (indicadores de carga parasitaria),
indicando que la gestion sanitaria y ambiental podria jugar un papel mas determinante que los
factores bioldgicos por si solos. Ademas, Cheptoo S. et al., (124) mencionan que la intensidad
de la infeccion y la presencia de coinfecciones pueden modificar la carga parasitaria y su

impacto en la salud del bovino, independientemente de variables como sexo o raza.

Asi, los estudios previamente mencionados, respaldan que, aunque muchos factores
individuales no se asociaron significativamente con la carga parasitaria en el presente trabajo,
las condiciones de manejo, estrategias de control y la interaccion entre maltiples parasitos son
determinantes importantes para considerar en futuras investigaciones y programas de control

sanitario.

9.6. Asociacion entre carga y especies parasitarias

En la tabla 22 se resume la carga parasitaria por especie, asi como su valores p.
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Tabla 21 Carga y especies parasitarias

Carga Parasitaria

Monoparasitismo

Biparasitismo

Triparasitismo

Parasito Categoria (n=) (n=) (n=) p V de Cramer
n (%) n (%) n (%)
Si 3 (100
Coccidia 36 (439) 18 (818) (100) 0.002 0.345
No 46 (56.1) 4 (18.2) 0 (0.00)
Si 14 (17.1) 9 (40.9) 2 (66.7)
Haemonchus spp. No 68 (82.9) 13 (59.1) 1(33.3) 0.13 0.286
. Si 8 (9.8) 7 (31.8) 3 (100)
Cooperia No 74 (90.2) 15 (68.2) 0 (0.0) 0.000 0.446
Si 8 (9.8) 5(22.7) 1(33.3)
Oesophagostonum No 74.(90.2) 17 (77.3) 2 (66.7) 0.159 0.185
si 6 (7.3) 1(4.5) 0 (0.0
Trichuris 0.805 0.064
No 76 (92.7) 21 (95.5) 3 (100)
. Si 6 (7.3) 1(4.5) 0 (0.0
Trichostrongylus No 76 (92.7) 21 (95.5) 3 (100) 0.805 0.064
: Si 4 (4.9) 1(4.5) 0 (0.0
Strongyloides No 78 (95.1) 21 (95.5) 3 (100) 0.925 0.038
Cavillaria Si 1(1.2) 1 (1.45) 0 (0.0
P No 81 (98.8) 21 (95.5) 3 (100) 0.576 0.102
Si 0 (0.0 1(4.5) 0 (0.0
Bunostomum 0.142 0.191
No 82 (100) 21 (95.5) 3 (100)
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Al analizar la carga con las especies parasitarias, se observo una asociacion estadisticamente
significativa entre la presencia de Coccidia y el tipo de carga parasitaria (p = 0,002; V de
Cramer = 0,345). Este protozoario aparece en el 43,9 % de los casos de monoparasitismo,
incrementandose al 81,8 % en biparasitismo y alcanzando el 100 % en triparasitismo. El valor
de V de Cramer indica una asociacion de magnitud moderada, indicando que la presencia de

coccidias se relaciona de manera consistente con escenarios de coinfeccion.

En el caso de Cooperia, también se identificd una asociacion altamente significativa (p = 0,000;
V = 0,446), con una magnitud moderada-alta. La frecuencia aumenta progresivamente desde
el 9,8 % en monoparasitismo hasta el 100 % en triparasitismo. Lo anterior, indica que Cooperia
participa activamente en cuadros de multiparasitismo, probablemente favorecida por

condiciones ambientales o de manejo que facilitan la coexistencia con otros nematodos.

Para Haemonchus spp., aunque la frecuencia aumenta en biparasitismo (40,9 %) y
triparasitismo (66,7 %), la asociacion no alcanza significancia estadistica (p = 0,13; V = 0,286).
El tamafio del efecto es moderado, lo que indica una tendencia a participar en coinfecciones,

pero, sin evidencia estadistica que confirme asociacion.

En cuanto a Oesophagostomum, la distribucion porcentual muestra un incremento en
biparasitismo (22,7 %) y triparasitismo (33,3 %), pero sin significancia (p = 0,159; V = 0,185),

con una asociacion débil.

Por otro lado, Trichuris, Trichostrongylus y Strongyloides presentan valores de p elevados
(0,805; 0,805; 0,925 respectivamente) y V de Cramer bajos (0,064; 0,064; 0,038), lo que indica
ausencia de asociacién con el tipo de carga parasitaria. Dichas especies muestran una

distribucion estable y baja participacion en coinfecciones.
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Por ultimo, Capillaria y Bunostomum presentan frecuencias muy bajas y asociaciones no
significativas (p > 0,05), con tamafios de efecto pequefios, lo que limita cualquier inferencia

epidemioldgica sélida.

Asi, se puede decir que, Coccidia y Cooperia son los parésitos con mayor implicacion en
escenarios de multiparasitismo, mostrando asociaciones estadisticas relevantes y tamafios de
efecto moderados, mientras que, el resto de los géneros presentan una participaciéon mas

independiente o esporadica.

Discusion:

La elevada frecuencia de Coccidia en escenarios de coinfeccidn coincide con investigaciones
recientes que sefialan que los protozoarios del género Eimeria suelen presentarse junto con
nematodos gastrointestinales en sistemas de produccidn extensivos y semi-intensivos. Pinto A
et al., (126) investigaron infecciones concomitantes de nematodos gastrointestinales y Eimeria
spp. en bovinos lecheros, mostrando que las coinfecciones son frecuentes y que la presencia de

Eimeria varia segun factores relacionados con el manejo y el contexto ecoldgico

En relacion con Cooperia, investigaciones publicadas después de 2021 reportan que este
nematodo presenta alta adaptabilidad a condiciones climaticas tropicales y subtropicales, lo
que facilita su coexistencia con otros estrongilidos en el tracto gastrointestinal. Li X et al., (127)
documentd que es frecuente la participacion de esta especie en infecciones mixtas,
especialmente en animales jovenes, donde la respuesta inmunitaria aun no esta completamente

desarrollada.

Aungue Haemonchus spp. no mostrd asociacién estadisticamente significativa en el presente
estudio, Flay K et al., (128) mencionan que este nematodo hemat6fago suele formar parte de

complejos parasitarios en regiones con humedad relativa alta, y es reconocido por causar
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anemia significativa y pérdidas en el rendimiento productivo de los animales. En pastoreo,
Haemonchus contortus es uno de los parésitos gastrointestinales mas importantes en climas
calidos y con lluvias abundantes, donde condiciones ambientales favorecen la supervivencia
de sus larvas y aumentan el riesgo de infeccion y efectos clinicos severos como anemia y

disminucion del estado corporal de los hospedadores.

El multiparasitismo representa un problema sanitario pues que involucra la combinacion de
diversas especies. De acuerdo con Scholosser-Brandenburg et al., (129) los programas de
control eficaces deben disefiarse considerando la complejidad de las coinfecciones y no
Unicamente el tratamiento de infecciones individuales, integrando la comprension de las

interacciones entre especies y su impacto sobre la prevalencia general y los resultados clinicos.

9.7. Asociacion parasitaria

En el andlisis realizado a las 107 muestras de bovinos que resultaron positivas se aprecia que
las infecciones multiples predominan. En primer lugar, se tiene Coccidia spp. presente en 36
animales (33,64 %), seguido por Haemonchus spp. con 13 casos (12,15 %). Otros nematodos
gastrointestinales como Cooperia (7,48 %), Oesophagostomum (7,48 %), Trichuris (5,61 %),
Trichostrongylus (5,61 %) y Strongyloides (3,74 %) presentaron prevalencias intermedias,

mientras que Capillaria mostré baja frecuencia (0,93 %).

Las infecciones mixtas representaron un porcentaje menor, aungque epidemiolégicamente
relevante. La combinacion mas frecuente fue Haemonchus spp. + Coccidia spp. (6,54 %),
seguida de Coccidia spp. + Cooperia (5,61 %). Las asociaciones triples fueron poco comunes,

destacandose Haemonchus spp. + Coccidia spp. + Cooperia (1,87 %).

En los bovinos de la muestra, los problemas de parasitosis gastrointestinal estdn dominados por

protozoarios del género Eimeria y nematodos hematofagos y entéricos. La alta presencia de
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coccidias indica condiciones ambientales favorables para la esporulacion y transmision, asi
como posibles deficiencias en bioseguridad o0 manejo higiénico. Por su parte, la frecuencia de
Haemonchus spp. refleja un riesgo productivo significativo debido a su caracter hematéfago,

asociado a anemia y disminucién del rendimiento.

Tabla 22 Asociacion parasitaria

Asociacion parasitaria Numerode animales  Porcentaje
(n) (%)
Haemonchus spp + coccidia spp + cooperia 2 1.87
Coccidia spp+ Cooperia + oesophagostomun 1 0.93
Haemonchus spp + coccidia spp 7 6.54
Haemonchus spp + oesophagostomun 1 0.93
Haemonchus spp + Bunostomun 1 0.93
Coccidia spp + oesophagostomun 3 2.80
Coccidia spp + Cooperia 6 5.61
Coccidia spp + strongyloides 1 0.93
Coccidia spp + Capillaria 1 0.93
Cooperia + oesophagostomun 1 0.93
Trichuris + Trichostrongylus 1 0.93
Haemonchus spp 13 12.15
Coccidia spp 36 33.64
Cooperia 8 7.48
Trichuris 6 5.61
Trichostrongylus 6 5.61
Strongyloides 4 3.74
oesophagostomum 8 7.48
Capillaria 1 0.93
Total positivos 107 100

Discusién:

La alta frecuencia de Coccidia spp. observada en tu estudio esté integrada dentro del patrén
epidemioldgico descrito en investigaciones recientes que evidencian que las eimerias
representan uno de los paréasitos entéricos mas prevalentes en sistemas de produccion tropicales
y semi-intensivos. Olivares-Mufioz A et al., (130) realizé un estudio coproparasitologico en

terneros en zonas tropicales de México reportd casi 40 % de prevalencia de Eimeria spp.,
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destacando que factores como la edad y las caracteristicas climaticas de las regiones hiumedas
favorecen la presencia y la transmision de ooquistes esporulados en el ambiente, lo que

coincide con condiciones de produccion similares a las de tu poblacion animal.

Ademas, el papel de Haemonchus spp. como uno de los nematodos gastrointestinales mas
prevalentes y clinicamente relevantes concuerda con reportes de investigaciones en diferentes
regiones que destacan su presencia extendida y el impacto productivo asociado. Waruiru R et
al., (131) en un estudio en bovinos y otros rumiantes han documentado la presencia de géneros
como Haemonchus, Cooperia y Oesophagostomum entre los helmintos mas frecuentes, con
implicaciones en pérdida de peso y posibles efectos hematoldgicos, lo cual subraya la
importancia de este nematodo en los sistemas productivos y refleja patrones similares a los

observados en tu analisis.

Las coinfecciones detectadas, especialmente, entre Haemonchus spp. y Coccidia spp., resaltan
la complejidad epidemiolégica de las parasitosis digestivas y estan en acuerdo con trabajos
recientes que describen la frecuente ocurrencia de infecciones concomitantes en bovinos.
Buranelo F et al., (132) destaca que las infecciones mixtas de parasitos entéricos pueden influir
en la dinamica del dafio tisular y en la respuesta de los animales a los tratamientos, lo cual
puede complicar el manejo sanitario cuando no se implementan estrategias de control
integradas. Estas coinfecciones pueden modificar la inmunidad del hospedador y alterar las
interacciones entre parasitos, acentuando la necesidad de abordajes diagndsticos y terapéuticos

que consideren la multiplicidad de agentes presentes.

El anéalisis coproparasitoldgico en los bovinos de la parroquia Mulald refleja una alta carga de
parasitosis gastrointestinal, con 107 animales positivos de un total de 131 evaluados, lo que
representa una frecuencia del 81,7 %. Este resultado confirma una amplia circulacion de

agentes parasitarios en la zona y pone de manifiesto la necesidad de establecer un programa
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sanitario estructurado, permanente y técnicamente sustentado.

El andlisis de los factores de riesgo demostré que variables como sexo, raza, edad, sistema de
explotacion, tipo y tratamiento del agua, asi como, la frecuencia de limpieza de bebederos y
comederos, no presentaron asociacion estadisticamente significativa con la presencia de
parasitos. En contraste, la implementacion de un plan de desparasitacion planificado mostré un
efecto protector altamente significativo, reduciendo de manera marcada el riesgo de infeccion

en los animales que lo aplicaban.

En cuanto a los agentes identificados, se registrd una situacion parasitaria diversa. Coccidia fue
el parasito de mayor prevalencia (44,3 %), seguido por Haemonchus spp. (19,1 %) y Cooperia
(13,7%). También se detectaron Oesophagostomum, Trichostrongylus, Trichuris,
Strongyloides spp., Capillaria y Bunostomum en distintas proporciones. Algunos de estos
parasitos se asociaron principalmente a la ausencia de desparasitacion planificada, mientras

gue otros mostraron relacion con préacticas de manejo especificas.

Con base en estos hallazgos, se formula el presente Plan Sanitario Integral para el Control de
Paréasitos Gastrointestinales en Bovinos de la parroquia Mulal6 (Tabla 22), cuyo propoésito es
reducir la prevalencia parasitaria, mejorar la condicion corporal y el rendimiento productivo
del hato, optimizar los costos sanitarios y fortalecer la cultura preventiva en la comunidad

ganadera. El plan prioriza estrategias sostenibles, con enfoque preventivo, rotacion de

principios activos, monitoreo coproldgico periddico y capacitacion continua de los

productores.

11.2. Plan de desparasitacion

93



Tabla 23 Plan Sanitario Integral para el Control de Parasitos Gastrointestinales en Bovinos de la parroquia Mulalé

94

Problema . . . Recursos . Presupuesto
Identificado Causa Objetivo Estrategia Integral Acciones Plazo HUMANOS Recursos Fisicos Responsable (USD)
Implementacion de Disefiar calendario
. Reducir la P . . sanitario anual; Medico . o o
. Ausencia . plan estratégico . . Antiparasitarios, Propietario
Alta prevalencia N prevalencia  al realizar veterinario . .
desparasitacion semestral con s 18 meses - equipo de muestreo, con asesoria 1.200
general (81,7 %) <10% en 18 . coproandlisis cada 6 auxiliar . . S
estructurada monitoreo _ : . fichas de registro  veterinaria
meses L meses; registrar pecuario
coproldgico
resultados
. L Programa Uso estratégico de A
Frlee(;fjaedniia de Eglgingcgratarw;ﬁ?g 2';\7;:2%61 la anticoccidial coccidiostatos; 12 meses ;{,le:::'gzgo Coccidiostatos, Encargado 600
Coccidia (44,3 %) saﬁitario enyternerés 220 o dirigido a categorias higiene en corrales; de fin?:a desinfectantes sanitario
9 70 0 jovenes evitar hacinamiento
Rotacion de
Presencia de Ealta de rotacion de Reduqr_ carga Desparasitacion antlhelm!ntlcos, ~ Antihelminticos de o
Haemonchus spp. rincinios activos parasitaria y selectiva basada en evaluacion 12 meses  Veterinario distintas familias Propietario 800
(19,1 %) P P evitar resistencia carga parasitaria ~ FAMACHA; pesaje
previo
. . . . Disminuir Rotacion de Dividir areas; Productor,
Cooperiaasociada Manejo  extensivo _ . L . Cercas, bebederos S
. . L reinfeccion  en potreros y descanso implementar Permanente asesor - Propietario 1.500
a traspatio sin rotacion . . e moviles
potreros minimo 3045 dias pastoreo alterno técnico
Infecciones Ausencia Detectar Vl_gllan.ua, . Reglgtro _sam’ta}rl.o Veterinario, Cuadernos de
g . . oportunamente  epidemioldgica individual; andlisis Permanente . .~ Productor 300
multiples monitoreo continuo . : - productor  registro, laboratorio
reinfecciones local anual comparativo
Riesgo en terneros Mayor Proteger Programa DesparaS|.taC|on_ . I
. - . . . temprana; mejorar Cada .. Antiparasitarios
(Strongyloides susceptibilidad por categorias diferenciado POr 1ostrado eSS Veterinario especificos Encargado 400
spp.) edad jovenes edad nutricion y P
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Problema . . . Recursos L Presupuesto
Identificado Causa Objetivo Estrategia Integral Acciones Plazo HUMANos Recursos Fisicos Responsable (USD)
.. ., . N Tglleres ] Veterinario, GAD
Uso empirico de Automedicacion sin Garantizar  uso Capacitacion trimestrales; entrega , _. . . .
. S . o > 1afio lider Material impreso  parroquial 'y 350
medicamentos diagnostico racional comunitaria de material .
. comunitario productor
educativo
Egzlg:r?inacién Manejo inadecuado aR;%liJgrllial Cargz Manejo sanitario del grc;rr]\q; 2Stajaeélecuad0' Permanente Productor Herramientas, area Propietario 500
. de estiércol estiércol renay C de compostaje P
ambiental huevos y larvas limpieza estratégica
Falta de registros Desconomm!ento Medir efecto del Control productivo Reglstra'r, _ Peso, Bascula, formatos S
. del impacto L produccion lactea y Permanente Productor . Propietario 450
productivos A plan y sanitario integrado - impresos
econémico condicion corporal
Alternar
Riesgo de - . Rotacién anual de henzimidazoles, Inventario L
i . Uso repetido del Prevenir - lactonas N . Veterinario
resistencia - o . . familias i Anual Veterinario farmacologico bl 700
antihelmintica mismo farmaco resistencia farmacolégicas macrociclicas 'y variado responsable
levamisoles  segln

criterio técnico

Fuente: (94-98-114)
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11.3. Componentes transversales del plan sanitario de desparasitacion
1. Monitoreo semestral obligatorio mediante examen coprolégico.
2. Rotacién de potreros con tiempos de descanso adecuados segun clima local.
3. Desparasitacion estratégica y no unicamente anual.
4. Capacitacion continua al productor sobre identificacion de signos clinicos: pérdida de
peso progresiva, diarrea persistente, debilidad, edema submandibular y deterioro del
pelaje.

5. Registro sanitario individual y evaluacion econdmica del impacto del programa.

11.4. Meta General
Reducir de manera sostenible la prevalencia de parasitosis gastrointestinal en bovinos de
Mulal6, mejorar los indicadores productivos y fortalecer la cultura sanitaria preventiva en la

comunidad ganadera en un periodo de 18 a 24 meses.

11.5. Fundamentacién Farmacolégica

La seleccion de los principios activos incluidos en el presente plan sanitario se realizd
considerando el perfil parasitario identificado en la parroquia Mulald, donde predominan
protozoarios del género Eimeria (Coccidia) y nematodos gastrointestinales del orden
Strongylida (estrongilidos), incluyendo géneros como Haemonchus, Cooperia Yy
Oesophagostomum. En funcién de esta distribucidon epidemioldgica, se priorizaron farmacos
con eficacia demostrada frente a dichos agentes, tomando en cuenta su mecanismo de accion,
espectro antiparasitario, seguridad en bovinos y posibilidad de incorporacion en esquemas de
rotacion estratégica. La tabla 23 resume los principios activos recomendados y su sustento

técnico.
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Tabla 24 Farmacos para utilizar en el plan de desparasitacion de los bovinos

97

Grupo Farmaco Espectro Mecanismo de accion Dosis bovinos Observaciones tecnicas
Interfiere en la division nuclear y . Eficaz en fases
Protozoario Toltrazuril Coccidia formacion de la pared del 15 mg/kuai\cla? dosis intracelulares; indicado en
ooquiste. terneros.
Protozoario Diclazuril Coccidia Inhibe la mu_ItlpllcaC|on asexual 1 mg/kg VO _Uso preventivo en sistemas
del protozoario. intensivos.
Haemonchus, Cooperia, . o . . .
Nematodos Albendazol Oesophagostomum, Inhibe polimerizacion de tubulina 7.5-10 mg/kg VO No usar en primer tercio de

(benzimidazol)
Nematodos Fenbendazol
Nematodos Levamisol

Ivermectina
Nematodos (lactona
macrociclica)

Nematodos Moxidectina

Cestodos  Praziquantel

Trichostrongylus, Trichuris
Amplio espectro Gl

Nematodos adultos

Amplio
pulmonares

espectro Gl

Similar a ivermectina

Moniezia spp.

— altera metabolismo energético.

Similar a albendazol

Agonista nicotinico — parélisis

espastica.

y Aumenta permeabilidad al CI" —

paralisis flacida.

Accidn prolongada.

Aumenta permeabilidad al calcio

— destruccién tegumentaria.

5-10 mg/kg VO
7.5 mg/kg SC

0.2 mg/kg SC

0.2 mg/kg SC

5-10 mg/kg VO

gestacion.

Alta seguridad terapéutica

No combinar con
organofosforados.

Vigilar  resistencia  en
Haemonchus.

Mayor persistencia
plasmatica.

No de uso rutinario; aplicar
segun diagndstico.

Nota. Gl: Gastrointestinal. Cl: ion cloruro. VO: via oral. SC: Subcutanea.

Fuentes: (112-113-125).
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Los farmacos seleccionados permiten tratar tanto las infecciones por protozoarios como las
causadas por nematodos gastrointestinales mas comunes en la poblacion estudiada. La
combinacion de diferentes familias de medicamentos, como benzimidazoles, lactonas
macrociclicas e imidazotiazoles; busca implementar un esquema de rotacion que disminuya la
presion de seleccion sobre los parasitos. Esta medida es importante para retrasar el desarrollo
de resistencia a los antihelminticos y asegurar que los tratamientos sigan siendo efectivos a

mediano y largo plazo, especialmente en lugares donde la infeccion es frecuente.

11.6. Calendario de desparasitacion

CALENDARIO ESTRATEGICO DE DESPARASITACION
EN BOVINOS

| |
) Mulalé -

© 0 & © G

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL JUNIO JuLio AGOSTO OCTUBRE DICIEMBRE

Desparasitacién Tratamiento anticoccidial en terneros 7 Lactona macrociclica >
nematodos (bencimidazol) (Toltrazuril) (Ivermectina o Moxidectcina) .
Coproanalisis de control p Evaluacién FAMACHA para p Evaluacion de reduciién de carga fecal <
(15 dias post tratamiento) Haemonchus

O Tratamiento acrociclica @ Tratamiento selectivo seglin
2 0 Moxide -

* anticoccidial en ternero o) dectina resultados coproparasitolégicos
O Evaluacion FAMACHA it de reducion ;f: 3 .ﬁ Refuerzo anticoccidial si hay recria intensiva
para Haemonchus Al g g

-ﬁ? Levamisol (rotacién farmacolégica) @ Bencimidazol alternativo (fenbendazol)

p Monitoreo coprolégico general ) yel Evaluacién anual del programa sanitario

@ Protozoarios (Coccidia) Nematodos gastrointestinales Tratamiento estratégico preventivo

¢ Tratamiento estratégico preventivo Monitoreo coprolégico — = > ==

Figura 28 Calendario de desparasitacion.
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10. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

12.1 Impacto Social

El elevado nivel de parasitosis gastrointestinal en los bovinos de la parroquia Mulal6, con 107
animales afectados de 131 evaluados (81,7 %), evidencia un problema de salud animal
importante que repercute directamente en la comunidad ganadera. La alta carga parasitaria
puede disminuir el bienestar de los animales y, en consecuencia, reducir la disponibilidad de
productos derivados de la ganaderia, como carne y leche, afectando la seguridad alimentaria
local. La necesidad de implementar tratamientos constantes y medidas de control sanitarias
aumenta la carga de trabajo y genera preocupacioén econdmica y social en las familias que

dependen de la ganaderia como principal fuente de ingresos.

12.2 Impactos Econdmicos

La alta frecuencia de infecciones compromete el crecimiento, la productividad y la eficiencia
reproductiva de los bovinos, provocando pérdidas econdmicas significativas para los
productores. Los animales con parasitosis requieren mayores inversiones en medicamentos,
manejo sanitario y alimentacion, lo que incrementa los costos de produccion. La disminucion
en la produccion de leche y carne impacta directamente los ingresos familiares y la economia
local, afectando principalmente a los pequefios ganaderos que dependen de la actividad como
fuente principal de sustento. La evidencia de que un plan de desparasitacion planificado reduce
significativamente el riesgo de infeccion subraya la importancia de invertir en estrategias

sanitarias estructuradas para minimizar estas pérdidas.
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11. CONCLUSIONES

La presente investigacion demuestra que la prevalencia de parésitos gastrointestinales
en los bovinos de la parroquia Mulalé es elevada (81,7 %), lo que confirma una amplia
circulaciéon de agentes parasitarios en la zona y evidencia un problema sanitario de
importancia productiva y econdmica. Este hallazgo resalta la necesidad de fortalecer
estrategias de control, ya que una carga parasitaria alta puede comprometer el estado
corporal, la ganancia de peso y la eficiencia reproductiva del ganado.

El andlisis de los factores de riesgo indicé que variables como sexo, raza, edad, sistema
de explotacion, tipo de agua y frecuencia de limpieza de bebederos y comederos no
mostraron asociacion estadisticamente significativa con la presencia de parasitosis. Asi,
la elevada prevalencia observada no depende de caracteristicas individuales especificas,
sino que podria estar relacionada con condiciones ambientales favorables para el
desarrollo y supervivencia de las fases infectantes en el entorno, asi como, con précticas
generales de manejo propias de la zona. En contraste, la implementacién de un plan de
desparasitacion planificado demostré un efecto protector significativo, mostrando que
la aplicacion estratégica y periddica de tratamientos antiparasitarios influye
directamente en la reduccién de la carga parasitaria.

Segun la diversidad de géneros identificados y el predominio de Coccidia (44,3 %),
Haemonchus spp. (19,1 %) y Cooperia (13,7 %), se disefié un plan de manejo sanitario
estructurado y técnicamente fundamentado. La propuesta integra medidas preventivas,
desparasitaciones programadas y recomendaciones de manejo orientadas a interrumpir
el ciclo bioldgico de los parasitos. Su aplicacion permitira disminuir la carga parasitaria,
mejorar la salud y productividad de los bovinos y promover practicas ganaderas mas
eficientes y sostenibles en la parroquia Mulald, aportando una herramienta préctica

basada en evidencia para el control sanitario local.
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12. RECOMENDACIONES

e Establecer un programa de control parasitario sustentado en resultados diagnosticos,
que contemple desparasitaciones estratégicas de acuerdo con la prevalencia y la
intensidad de infeccion detectada en los diferentes grupos de bovinos. La eleccion del
principio activo debe realizarse en funcion del parésito predominante y con criterio
técnico, evitando aplicaciones generalizadas sin sustento, lo que contribuira a prevenir
la aparicidn de resistencia farmacolégica.

e Desarrollar campafas periodicas de recoleccion de muestras coproparasitarias a nivel
de la parroquia Mulald, con el propésito de mantener una vigilancia constante de la
situacion sanitaria, con el fin de identificar cambios en la frecuencia de infeccion,
valorar la efectividad de los tratamientos empleados y realizar los ajustes necesarios en
el manejo sanitario del hato.

e Mejorar las practicas de manejo en potreros y zonas de estabulacion, controlando la
carga animal para prevenir el sobrepastoreo y reduciendo el hacinamiento. Asimismo,
se recomienda mantener condiciones adecuadas de higiene en corrales, bebederos y
comederos, a propoésito de disminuir la contaminacion ambiental con formas infectantes
y limitar la reinfeccion.

e Incorporar analisis coproparasitarios de manera periddica como parte del manejo
rutinario del ganado, de modo que las decisiones terapéuticas se fundamenten en
evidencia diagnoéstica y no Unicamente en esquemas fijos de tratamiento. Esta medida
favorecera un control mas racional y sostenible de las parasitosis gastrointestinales.

e Promover espacios de capacitacion dirigidos a los productores, orientados al
fortalecimiento del manejo sanitario, el uso adecuado de antiparasitarios, la importancia
del diagnostico previo y la identificacion temprana de signos clinicos compatibles con

parasitosis, como anemia, pérdida de condicion corporal o trastornos digestivos.
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Incentivar la continuidad de investigaciones locales sobre la dindmica de los parasitos
gastrointestinales y los factores ambientales que influyen en su persistencia, con el
objetivo de actualizar y perfeccionar de manera constante el plan sanitario aplicado en
la parroquia Mulalé y asegurar su pertinencia frente a las condiciones propias de la

Zona.
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