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Resumen

El presente trabajo investigativo tuvo como objetivo principal Estimar la prevalencia de
parasitos gastrointestinales en terneros desde su hacimiento hasta las 35 semanas de edad
en el canton Santo Domingo, a través de pruebas parasitoldgicas estandar de flotacion y
sedimentacién. La muestra poblacional fue de 381 terneros pertenecientes a 54 haciendas
distribuidas en 7 parroquias del cantén que fueron georreferenciadas mediante Google Earth.
Las muestras fecales se recolectaron directo del ano para su andlisis coprologico en el
laboratorio del Instituto Superior Calazacon. Se obtuvo prevalencia en el 48,8% de los
animales muestreados, presentando los siguientes pardsitos: Nematodos (39,90%),
Protozoos (13,39%), Cestodos (7,09%) y Trematodos (0,26%). La distribuciéon de
Prevalencias fue la misma entre categorias de Parroquias sin importar el tipo de parasitos
(P=0,429). En cuento a los factores de riesgo estudiados, la raza mestiza fue mas propensa
a parasitismos respecto a otras razas (P<0,05 y Odds ratio de 2,27), el pasto Saboya también
fue identificado como una fuente de infestaciones parasitarias (P<0,05 y Odds ratio de 2,325)
y finalmente el consumo de leche demostrdé ser un factor protector (valor OR=0,55). En
conclusion: la georreferenciacion contribuyé a lograr un mejor monitoreo sanitario del cantén,
se sostuvo los supuestos de que el tipo de parasitismo mas importante en los terneros fue la
Nematosis, el mestizaje de razas no asegura el vigor hibrido (perdida de resistencia) y
finalmente, la alimentacion juega un papel fundamental en el contagio de los terneros, los

animales en pastoreo permiten asegurar el ciclo de vida de los parasitos.
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infestacion
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Abstract

The main objective of this research was to estimate the prevalence of gastrointestinal
parasites in calves from birth to 35 weeks of age in the canton of Santo Domingo, through
standard parasitological tests of flotation and sedimentation. The population sample consisted
of 381 calves belonging to 54 farms distributed in 7 parishes of the canton that were
georeferenced using Google Earth. Fecal samples were collected directly from the anus for
coprological analysis in the laboratory of the Instituto Superior Calazacén. Prevalence was
obtained in 48.8% of the animals sampled, presenting the following parasites: Nematodes
(39.90%), Protozoa (13.39%), Cestodes (7.09%) and Trematodes (0.26%). Prevalence
distribution was the same among parish categories regardless of the type of parasites
(P=0.429). Regarding the risk factors studied, the mestizo breed was more prone to parasitism
than other breeds (P<0.05 and Odds ratio of 2.27), Savoy pasture was also identified as a
source of parasitic infestations (P<0.05 and Odds ratio of 2.325) and finally milk consumption
proved to be a protective factor (OR value=0.55). In conclusion: georeferencing contributed to
achieve a better sanitary monitoring of the canton, the assumptions that the most important
type of parasitism in calves was Nematosis were sustained, the crossbreeding of breeds does
not ensure hybrid vigor (loss of resistance) and finally, feeding plays a fundamental role in the
contagion of calves, grazing animals allow to ensure the life cycle of the parasites.

Keywords: prevalence, calves, endoparasite, gastrointestinal, infestation
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Introduccion

Segun los reportes del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), la crianza de
ganado vacuno constituye uno de los principales pilares de la economia en Ecuador. En el
2021, las actividades nacionales de crianza de ganado bovino alcanzaron los 4.07 millones
de unidades, de los cuales el 51.91% se encuentra en la sierra, el 39.13% en las provincias
costeras y finalmente el 8.96% en la amazonia. Dentro de las provincias costeras
encontramos a Santo Domingo de los Ts&chilas cuyas principales actividades econémicas
son la agricultura y la ganaderia doble propésito. Esta provincia registra una poblacion bovina
de aproximadamente 159.039 vacunos que representa el 3,69% del total nacional
participando activamente en el sector ganadero ecuatoriano (INEC, 2020; INEC-ESPAC,
2022).

Santo Domingo de los Tsachilas es un provincia de gran interés para el Ministerio de
Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesa (MAGAP), se proyecta un crecimiento continuo
de la actividad ganadera a través del mejoramiento genético, para ello se han venido
desarrollando nuevos proyectos de biotecnologia con resultados alentadores (Corral
Zambrano et al., 2021). Asi mismo, se contemplan proyectos de repoblamientos de los hatos
ganaderos, tanto de carne como de leche, en los que se les permite a los productores la
adquisicion de nuevas cabezas de ganado nacional e internacional de alta calidad genética
con el fin de potenciar el desarrollo ganadero sostenible del pais (Ministerio de Agricultura'y
Ganaderia, 2022).

La actividad agropecuaria de Santo Domingo de los Tséachilas se concentra en las parroquias
rurales del cantén Santo Domingo de los Colorados: San José de Alluriquin, Puerto limon,
Luz de América, San Jacinto del Bua, Valle hermoso, El Esfuerzo y Santa Maria del Toachi.
El ganado vacuno predominante en este cantdn es de raza mestiza, su manejo se lo realiza
mediante el pastoreo en suelo cercado con alambre, ademas, en la mayoria de las fincas no
se realizan fertilizaciones y generalmente no se provee al animal suplementos alimentarios
(MAG-SIGTIERRAS, 2015).

La extension territorial del cantén Santo Domingo es de 3452,16 Km?2de los cuales 1384,75
Km? (40,12%) son de uso pecuario con crianza intensiva y extensiva de bovinos, la gran
mayoria de estas tierras estan cubiertas por pastizales, generalmente por pasto saboya, pasto
miel, brachiarias y pasto dalis. El cantdn posee un clima definido como tropical humedo con
temperaturas que van desde los 18 °C a 26°C, mientras que la humedad puede llegar hasta

el 85%. Las altas y continuas precipitaciones (3000 a 4000 mm) hacen casi innecesario
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promover el riego de los pastizales aunque encharcan los suelos y promueven la proliferacion
de agentes parasitarios que infestan a los vacunos que pastan en la zona; Provocando
infecciones intestinales con posibles consecuencias clinicas mortales (diarreas y neumonias)
sobre todo en terneros cuyas estimaciones de mortalidad anual varian entre el 2% y el 4%
(Castillo, 2015; MAG-SIGTIERRAS, 2015).

La parasitosis gastrointestinal (PGI) en el ganado vacuno, son consecuencia de la
proliferacion de los diferentes tipos de agentes parasitarios; organismos vivos que durante la
mayor parte de su vida se alojan en el tracto gastrointestinal y se alimentan a expensas de
otro ser vivo (hospedador), provocando severas lesiones y trastornos funcionales en el
animal, que se ven reflejadas luego en la ganancia de peso y desarrollo normal (Cornejo,
2019; Fiel & Steffan, 2021).

Generalmente estos agentes parasitarios pueblan y se desarrollan en los pastizales que
presentan materia organica en desintegracién. En estos casos se recomienda un mejor
manejo del medio ambiente a fin de mantener controlado la propagacion parasitaria, en
especial los de la clase nematodos, cuyo alojamiento se da primordialmente en intestinos y
estdmago. La carga parasitaria en el animal depende de varios factores, sin embargo, la edad
del hospedero es uno de los mas representativos, es decir, mientras mas jovenes son los
animales, mas susceptibles. A su vez, estos bovidos infectados seran los principales
responsables de la propagacion parasitaria y reflejaran un efecto negativo sobre sus potencial

productivo y reproductivo (Zarate, 2014; Chavez et al., 2017; Garcia & Vazquez, 2020).

Segun Pardo & Buitrago (2005), las enfermedades parasitarias mas comunes proliferan
preferentemente en climas subtropicales y tropicales. Los factores -climatoldgicos,
demograéficos, higiénicos y alimenticios, constituyen los problemas mas relevantes en el
manejo del ganado vacuno, afectando de manera indirecta a la economia de las ganaderias
debido a la disminucién en la produccion, asi como los altos costos vinculados a los

tratamientos médicos.

Un hecho importante en el Ecuador fue la suspension de toda actividad productiva acaecido
por la emergencia sanitaria por COVID-19, afectando directamente y de manera negativa la
actividad pecuaria en el pais. La falta de liquidez y de reinversion constituyeron los principales
problemas durante este periodo atipico; limitando los programas sanitarios por la falta de

disponibilidad de medicamentos e insumos veterinarios o llevando a la utilizacion de
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productos alternativos menos eficientes. Asi mismo se minimizaron la asistencia técnica de
los profesionales veterinarios, reduciendo las visitas a las fincas ganaderas para las rutinas
de prevencion, control y tratamiento de enfermedades, lo que impidio la intervencion oportuna
ante problemas emergentes. Este fendbmeno afecto principalmente los animales jovenes
quienes contrajeron muchas enfermedades como trastornos gastroentéricos, desnutricion,
infestaciobn por endoparasitos, proliferacion de ectoparasitos, etc. (Castro et al.,, 2021,
Solérzano & Benitez, 2021).

Se usa la coprologia como primer método de identificacién de parasitos gastrointestinales en
los vacunos. La recoleccion de muestra se realiza directamente de las heces fecales tomadas
del recto para evitar algun tipo de contaminacion. Generalmente el analisis coprolégico de la
muestra de heces bovinas se efectlla a través de tres métodos: flotacién, sedimentacion y
camara McMaster, ideal cuando se requiere abarcar varias familias parasitarias con un
minimo margen de error. Para estudios mas profundos, se utilizan otras técnicas y practicas
de manejo complementario (Técnica de Henriksen y Korsholm) en los que se realizan cultivos
y recuperacion de larvas infectivas L3 (PANAFTOSA, 2017 ; Fiel, Steffan & Ferreyra, 2011).

Existen investigaciones latinoamericanas, fuera del Ecuador, que determinan prevalencias
parasitarias en bovinos, quienes, indistintamente de las técnicas de diagndstico elegidas
(Baermann, Sheather, McMaster, flotacion, sedimentacion, etc.), llegan a determinar la
existencia de endoparasitos en las muestras de heces de los animales menores a 24 meses
de sus zonas estudiadas. Varela & Aguilera (2007) en Nicaragua determiné prevalencia del
28,3% de Strongyloides spp; Pinilla et. al (2018) en Colombia diagnostico prevalencia del
77,9% de Eimeria spp; por su parte Vargas (2020) en Costa Rica hall6 prevalencia del 79,6%
de Strongyloides spp y 62,2% de Coccideas; finalmente Livia et. al (2021) en Peru obtuvo

prevalencia del 70% por Coccideas.

Otros trabajos similares, a nivel nacional, coinciden en indicar que la edad del animal
constituye una variable muy importante que tomar en cuenta al momento de plantear un
andlisis parasitario gastrointestinal en bovinos. Por un lado, Roméan (2016) determiné una
prevalencia de 86% de nematodos en terneras de la parroquia Cristobal Col6n de la provincia
del Carchi; Arichabala & Ulloa (2016) concluy6 que en los terneros del canton Gualaceo, la
mayor prevalencia detectado por frotis directo corresponde a Eimeria bovis en 69,46%;
Apoyado por Chuchuca (2019) quien también encontr6é en la parroquia Cumbe del cantén
Cuenca predominio de Eimeria spp en 40,29%; Guagala (2019) hall6 que el orden parasitario

en sus muestras fue encabezado por Strongylida con un 47,5%; Finalmente, Garcia R.
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(2020), para el analisis en animales de la peninsula de Santa Elena encontré predominio de
Nematodos con un 87%.

Al respecto, para esta investigacion se plantearon algunos cuestionamientos tendientes a
identificar los parasitos méas recurrentes en terneros de hasta 35 semanas del cantén Santo
Domingo, lo que permitira también identificar de las siete parroquias cual es la localidad de
mayor prevalencia por infestacion de parasitos en terneros, para finalmente determinar si

existe asociacion causal entre los animales infestados y los factores de riesgo propuestos.

Se decidi6 realizar este estudio en el cantén Santo Domingo por ser el principal proveedor de
ganado en pie del pais, a mas de estar estratégicamente ubicado: El cantén es un punto
geografico de gran intercambio comercial entre la costa y la sierra, ademas cuenta con el
recinto ferial ganadero mas grande del Ecuador a donde llegan reses de las distintas partes

del pais para el intercambio comercial.

El estudio epidemioldgico de endoparasitos en terneros generara una linea base de los tipos
y prevalencias de los mismos, con lo cual los técnicos veterinarios y estudiantes de carreras
afines podran mitigar los efectos negativos causados por el manejo informal. Ayudando a los
productores a mejorar su tecnologia de produccion, asi como la salud de sus animales y por
ende incrementar sus rendimientos econdmicos mediante una mejor calidad de los

subproductos.
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Objetivos

Objetivo general del proyecto (OG)

Estimar la prevalencia de parasitos gastrointestinales en terneros desde su hacimiento hasta

las 35 semanas de edad en el cantén Santo Domingo, a través de pruebas parasitolégicas

estandar de flotacion y sedimentacion.

Objetivos especificos (OE)

Identificar los parasitos gastrointestinales que afectan a la poblacion en estudio mediante
las técnicas de diagnéstico coproparasitarias de flotacién y sedimentacion.

Comparar las prevalencias de las siete parroquias rurales (San José de Alluriquin, Puerto
limén, Luz de América, San Jacinto del bua, Valle hermoso, El esfuerzo y Santa Maria del
Toachi) pertenecientes a Santo Domingo de los Colorados.

Ubicar geogréficamente los predios analizados y determinar la asociacioén causal de los
factores de riesgo: edad, raza, pastos y suministro de agua de los animales, con la

presencia de parasitismo.

Preguntas de investigacion

¢, Cudles son los parasitos gastrointestinales que afectan a los terneros de hasta 35
semanas?

¢, Qué parroquia de Santo Domingo tiene mayor prevalencia de animales infectados por
pardsitos gastrointestinales?

¢ Existe asociacion estadistica entre los terneros infectados y los factores de riesgo

seleccionados?
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1. Revision de literatura

1.1 Parasitos gastrointestinales

La denominacion “parasito” se ha utilizado para designar a organismos que abusan de otros
para su subsistencia, sus efectos causan dafios poco detectables (Roméan, 2016). En todo el
mundo, los parasitos gastrointestinales, tienen un impacto potencialmente importante en la
salud del rebafio, la parasitosis en el ganado bovino suele observarse o determinarse como

una enfermedad subclinica o0 econémica (Corwin, 1997)

1.2 Tipos de parésitos gastrointestinales

1.2.1 Protozoarios

Los protozoos son organismos unicelulares que se alimentan de bacterias y de otros
microorganismos, se suelen clasificar en tres grandes grupos segun las estructuras celulares
gue utilizan para desplazarse. Estos grupos son los flagelados, los sardinos y los ciliados. Los
protozoarios parasitos son menos numerosos, pero tienen un papel perjudicial como
causantes de enfermedades, ademas de causar la muerte y deformacion de sus hospederos
agotan su energia. Entre las principales especies estan Eimeria spp y Giardia bovis (Rojas,
2014).

Eimeria spp

Este parésito ingresa mediante ruta fecal-oral al ganado a través de alimentos
contaminados, agua o superficies contaminadas con ooquistes esporulados. Las
especies patdgenas de Eimeria, incluida E. bovis, pueden causar situaciones
epidemioldgicas en un rebafio de animales susceptibles que ingieren estos ooquistes de
hibernacién en los pastos (Daugschies & Najdrowski, 2005). Los brotes por Eimeria spp
pueden resultar en una alta mortalidad en los animales jévenes, con mayor probabilidad
en terneros. La mayoria resultan en una pérdida de peso que retrasan el crecimiento del

animal y afectan la productividad (Lassen et al., 2014).

1.2.2 Nematodos

Los nematodos gastrointestinales son gusanos cilindricos que habitan en el tracto digestivo
de los rumiantes ocasionando infecciones que afectan la capacidad productiva de los bovinos,
se ratifican como el principal problema y la mayor limitante productiva en la explotacién
basada en sistemas de pastoreo. Poseen de un cuerpo cilindrico, fraccionado y prolongado,

con presencia de simetria plana, su tamafio va desde <1 milimetro hasta >1 metro, poseen
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un exoesqueleto elastico denominado cuticula. Dentro de las principales especies esta el
Haemonchus spp, el Trichostrongylus spp y la Cooperia spp (Rodriguez Salazar, 2018).

Trichostrongylus spp

Los Trichostrongylus spp incluyen especies parasitarias del abomaso y del intestino
delgado, son gusanos pequefios miden de 5 a 8 mm de longitud. Los adultos, de color
pardo rojizo y alcanzan 7 mm de longitud. El érgano predilecto de la mayoria de especies
de este género es el intestino delgado. Sus larvas infectivas pueden sobrevivir hasta 6
meses en los pastos. Los sintomas clinicos mas comunes son diarrea (mucosa, liquida
0 sangrienta), estrefiimiento, debilitacién, inapetencia y en ocasiones anemia. La
deteccién de huevos tipicos en las heces confirma el diagndstico. La identificacion de la

especie exige el examen post-mortem de los gusanos adultos. (Gutiérrez, 2012)

1.2.3 Cestodos

Los cestodos se conocen generalmente como Tenias. Son organismos adaptados
plenamente a la vida parasitaria, se caracterizan por poseer un cuerpo acintado y segmentado
constituido por la cabeza o escoélex (adaptado para adherirse al hospedador), cuello y
estrobilo (conjunto de segmentos inmaduros, maduros y gravidos). La mayoria de las
especies de cestodos adultos se localizan en el aparato digestivo, mientras que las demas
formas larvarias se ubican en diferentes érganos del cuerpo, las especies mas conocidas son

la Moniezia spp. y el Cisticercus bovis (Denegri, 2007).

Moniezia spp

La Monieziosis se presenta generalmente por contaminacion de pastos a través de
animales jovenes o adultos infestados, sometidos al pastoreo. La capacidad de
contaminacion de un animal parasitado es enorme. La Moniezia expansa elimina de 75
a 100 proglétidos diarios y cada uno de ellos alberga aproximadamente 12.000 huevos.
Se encuentra en el intestino delgado de bovinos. Mide 6 metros de largo por 1,6 cm de
ancho (De Ledn, 2014).

1.2.4 Trematodos

Los trematodos son gusanos con cuerpos relativamente cortos, aplanados y que carecen de
segmentacion. Estan dotados de ventosas con las que se fijan a los tejidos del hospedador,
un tubo digestivo ramificado y un ciego que no termina en un ano sino en unas células

llamadas “flamigeras” por su forma de llama. Tienen ciclos vitales indirectos por lo que
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requiere uno o0 mas hospedadores intermedios en los que los estadios inmaduros sufren
cambios morfolégicos considerables. Un solo trematodo adulto puede poner hasta 50.000
huevos al dia, lo que lleva a una contaminacion rapida y pesada de los pastos. Las familias
qgue incluyen parasitos de gran importancia veterinaria son Paramphistomatidae,

Dicrocoeliidae, Fasciolidae, y Cotylophoronia (Andrade-Becerra et al., 2021).

Fasciola hepatica

Es el agente productor de la fascioliasis: hermafrodita y con forma de hoja, se localiza en
los conductos biliares de sus hospedadores. Los primeros sintomas son dolor abdominal
y coélico hepético. Es una enfermedad grave intestinal, mortal dependiendo del nimero
de parasitos que lo infectan (Lépez-Villacis et al., 2017). La Fasciola puede llegar a medir
hasta 5 cm de longitud y 1 cm de ancho, por lo que puede ser visto facilmente. Las formas
jévenes destruyen las células hepaticas, mientras que las adultas provocan fibrosis y
calcificacion de los conductos biliares. Aunque en el ganado vacuno la enfermedad puede
presentarse con una forma aguda, subaguda y cronica, esta Ultima es la mas frecuente
(Gutiérrez.J, 2004).

1.3 Patologia parasitaria

Las infecciones son frecuentes en el ganado debido al clima adecuado para la transmision
parasitaria. Pueden implicar mortalidad, reduccion de peso, retraso en el crecimiento y baja
fertilidad. Generalmente todas las edades se ven afectadas y se caracterizan por una menor
produccion de subproductos animales. Las parasitosis afectan el sistema inmune de los
animales parasitados, aumentando la susceptibilidad a enfermedades bacterianas y virales
(Gunathilaka et al., 2018).

1.4 Sintomatologia parasitaria

La diarrea acuosa se convirti6 en el sintoma mas notorio, acompafiada por anorexia e
inapetencia lo que conlleva a un cabello hirsuto, cola y ano sucio de heces. Las larvas
perforan las mucosas para alimentarse de la sangre de los vasos sanguineos locales,
ocasionando una serie de alteraciones perjudiciales como: inflamacion, ulceracién en la
mucosa, anemia, cambios en el higado, hipoproteinemia y adelgazamiento progresivo
(Garcia, 2020). Al actuar sobre la mucosa gastrica e intestinal, las parasitosis generan
trastornos digestivos y metabodlicos que afectan la ganancia de peso de los terneros. Se
describen pérdidas que oscilan entre los 15-40 kg de peso por animal y por afio que pueden

llegar hasta 60 kg durante la parasitosis clinica (Perpere, 2015).
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1.4.1 Gastroenteritis parasitaria

La gastroenteritis parasitaria de los rumiantes es una colectividad patolégica de procedencia
mixta, en la que permanecen relacionados diferentes parasitos, cuya presencia aguda es
esporédica, en especial cuando los bovinos més jovenes son expuestos a la ingesta de
pasturas contaminadas y de baja calidad por lapsos de tiempo muy prolongados (Perpere,
2015).

Los endoparasitos son los responsables de importantes afectaciones en la salud de los
animales, en términos econdmicos afectan a los productores al ocasionar pérdidas
econdmicas por disminucién en la produccién de leche y carne, e incremento en los costos
asociados al tratamiento y control. Las parasitosis gastrointestinales afectan tanto la salud
como el confort de los bovinos y se expresan mediante disenterias, disminucion del apetito,
anemia de leve a severa y mortalidad (Chuchuca, 2019). La mayor parte de las parasitosis
gastrointestinales en el bovino son ocasionadas por protozoarios, hematodos, cestodos y
trematodos. (Pinilla et al., 2019).

1.5 Pruebas diagndsticas

Las pruebas de laboratorio nos permiten cuantificar la cantidad de endoparasitos existentes,
facilita la determinacion de sus especies, para un adecuado tratamiento. Para el diagnéstico
de la gastroenteritis parasitaria, los médicos deben basarse en el historial clinico del paciente,
asi como también las caracteristicas ambientales y estacionales del entorno; Sin embargo,
solo el recuento aislado de los huevecillos de parésitos en las heces fecales permite un
diagnostico final seguro. Estas pruebas constituyen indicadores indirectos de carga
parasitaria, adicionalmente, solo de ser mayores a 1000 huevos por gramo (H.p.g), se recuré
a la implementacién de un tratamiento por parasitismo (Benavides & Romero, 2008).

1.5.1 Método Flotacion

Este sistema se basa en lograr la concentracién de los huevos, larvas y quistes por flotacion
en un liquido de mayor densidad que ellos. La densidad de los elementos de diseminacion
de los parasitos oscila generalmente entre 1,05 y 1,10. La densidad de las soluciones
empleadas, no debe ser excesivamente alta para que no deformen los elementos parasitarios
y para que no floten otras particulas solidas presentes en las heces (Serrano-Aguilera et al.,
2010).
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1.5.2 Método de Sedimentacion

Se fundamenta en el tiempo de caida de estadios parasitarios siendo este menor que el de
los detritos fecales. Tomando en cuenta que los huevos de los parasitos en el agua se
desplazan 100 mm/min., el tiempo de sedimentacion debe de ser mayor a 4 minutos. La
sedimentacion de los huevos puede ser auxiliada con el uso de soluciones jabonosas para
desprender los huevos de las materias fecales. Un animal es considerado positivo a la
infestacion si se encuentra al menos un huevo de alguno de los grupos (Andrade-Becerra et
al., 2021) (Cardozo, 2003).

1.6 Factores a considerar en el diagnéstico

Aspectos importantes deben ser considerados a la hora de diagnosticar parasitismo: la edad
biolégica del hospedero, la respuesta inmune frente a la exposicion previa de parasitos, el
estado fisioldgico, el calendario anual de estacién climatica, la ubicacién geografica de los
pastizales, la utilizacién previa de antihelminticos, entre muchos otros. (Fiel, César; Steffan,
P.; Ferreyra, 2011).

1.6.1 Edad biol6gica del hospedero

Comunmente los animales adultos son una fuente de infeccion para los animales jovenes
debido al volumen de heces que producen y por ser generalmente asintomaticos. También
se debe tomar en cuenta que los terneros menores a 7 meses son mas susceptibles debido
a un bajo desarrollo del sistema inmunolégico de los mismos. (Quiroz Romero et al., 2011;
Céppola, 2013).

1.6.2 Razas de los bovinos

En los dltimos 20 afios se ha estudiado y establecido la posibilidad de explotar el efecto de la
variacion genética en la resistencia parasitaria de los rumiantes a través de procesos de
seleccion. Algunas razas como la Indicus entre otras, han mostrado resistencia a las
infecciones parasitarias, demostrando poseer la caracteristica deseable de ser resistentes

por naturaleza a los parasitos gastrointestinales (Marquez, 2014).

1.6.3 Estaciones climéticas y estado del pasto

En épocas de invierno, los pastizales que se ubican sobre pampas hiumedas alcanzan su
cuspide de infestacion de parasitos gastrointestinales. La humedad de la época propensa a
acumular gran cantidad de nematodos cuyo desarrollo y crecimiento llega hasta la siguiente

estacion climatica (Fiel et al., 2018)
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La estacion de verano contribuye a crear las condiciones para que los parasitos ambientales
se puedan desarrollar, mientras que el invierno constituye una condicion inadecuada. Las
lombrices que parasitan en el animal en época invernal, interrumpen su desarrollo y entran
en hipobiosis hasta que las condiciones mejoren. (Calcina I., 2017)

1.6.4 Condicion y calidad del agua

Las fuentes de agua superficiales estan establecidas como puntos criticos de contagio de
parasitos gastrointestinales ya que son focos de actividad animal con un gran potencial para
promover la transmision de enfermedades por parasitos fecales-orales, los recursos hidricos
pueden agrupar a muchos huéspedes, concentrar el material infeccioso y funcionar como
puntos criticos de riesgo parasitario, lo que incluye importancia médica y econémica (Titcomb
et al., 2021).

1.7 Georreferenciacion

Segun Duerto et al.,(2012) citando a Fallas (2011), en su articulo publicado por la Universidad
de Carabobo, la georreferenciacion se define como:

“un proceso que consiste en asignar coordenadas cartograficas a una imagen utilizando
puntos de control cuya posicibn se conoce tanto en la imagen como el sistema de
coordenadas. Para realizar este proceso es esencial utilizar los sistemas de coordenadas, los

cartesianos, elipsoidales y geograficos.” (p.58).

La georreferenciacion se desarrolla mediante las herramientas de los sistemas de informacion
geografica (SIG), las cuales se basan en localizar y asignar coordenadas geograficas. De tal
modo, se garantiza el acceso a dicha ubicacion y su respectiva informacion. La integracion
de metodologias de georreferenciacion es un proceso complejo pero que facilita el trabajo de
los profesionales en salud mediante el monitoreo de la informacion territorial (Molina G.,
2015).

1.7.1 Sistemas de informacién geogréfica (SIG)

Son herramientas complejas orientadas a la gestion de datos espaciales, usadas
comunmente en la administracion. En las ultimas décadas se han desarrollado ampliamente
en los mundos académico y profesional. Existe una gran cantidad de aplicaciones (Software)
gue permiten recopilar y gestionar datos geogréaficos como lo son: QGIS, SAGA GIS, ArcMap,
ArcGIS Pro, OpenJUMP, LAStools, Whitebox TAG, entre otros (Sarria, 2006).
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Google Earth

Es una herramienta que permite visualizar imagenes del planeta. Combina una
presentacion en 3D con vistas satelitales y mapas a escala. El programa nos ayuda a
lograr una comprensién total del territorio mediante la interaccion con mediciones y
marcaciones de lugares, areas, rutas, etc. De tal forma el software permite generar una
red de informacién geoespacial dinamica vinculada a actividades transversales. Su
importancia dentro de los estudios investigativos radica en su capacidad para facilitar el
reconocimiento de las diversas caracteristicas que se desarrollan en los diferentes

escenarios geograficos. (Sarmiento B., 2023)
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2. Materiales y métodos

2.1 Ubicacién y caracteristicas del area de estudio

El proyecto investigativo se llevd a cabo en las siete parroquias rurales que conforman el
canton de Santo Domingo: San José de Alluriquin, Puerto limon, Luz de América, San Jacinto
del Bula, Valle hermoso, El esfuerzo y Santa Maria del Toachi (llustracion 1).
Geogréficamente, el cantén Santo Domingo de los Colorados esta ubicado en las siguientes
coordenadas: 78°40’ a 79°50’ de longitud oeste y 0°40’ latitud norte a 1°0’5” de latitud sur.

El cantén Santo Domingo tiene una extension territorial de 3453,85 Km?, de los cuales
1686.39 Km?, que representa el 49,09% estan ocupados para la actividad pecuaria; cuenta
con una topografia con una altitud media de 625 msnm. Su clima, definido como tropical
hamedo, alcanza una temperatura promedio de 22.9 °C y un volumen de precipitacion de
2280 a 3150 mm anual con una media de 287 dias de lluvia, equivalente a 9,4 meses (GAD

Municipal de Santo Domingo, 2018).

Figura 1: Mapa politico de la Provincia de Santo Domingo de los Tséachilas.
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Autor: Berposen (2018).
Recuperado de: https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Parroquia_Puerto_Limon.svg
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2.2 Determinacion del universo

El nimero de fincas ganaderas de bovinos se obtuvo de los registros de ASOGAN S.D (2021),
en la cual se registra un total de 630. Segun la misma base de datos de la asociaciéon de
ganaderos, se estima un total de 245.572 bovinos en la provincia de Santo Domingo, de los

cuales un 18,57%, equivalente a 45.603 animales, que corresponden a terneros.

2.2.1 Muestreo
Al tratarse de una poblacidn finita, la muestra en estudio se determiné a través de la presente
formula:
Donde:
’ N *Zj *p*Q ¢ N=Total de la poblacion (45 603 terneros)
d2*(N —1)+Zj*p*q o 7°=1,962 (95%)
e p= proporcion esperada (en este caso 50% =0,5)

e (=1-p(enestecaso-->1-05=0,5)

e d= precisién (se establecié en 10%)

Por lo tanto, al aplicar la formula, obtuvimos n= 381 terneros. Este nimero de muestra fue
dividido proporcionalmente entre las siete parroquias rurales, tomando en cuenta la poblacién

bovina de cada una (Tabla 1).

Tabla 1: Division por parroquia del tamafio de muestra

Parroquias Porcentaje correspondiente (%)  Tamarfio de muestra
San José de Alluriquin 13,9 53
Puerto limon 16,0 60
Luz de América 16,5 64
San Jacinto del Bua 19,0 72
Valle hermoso 14,6 56
El esfuerzo 9,4 36
Santa Maria del Toachi 10,6 40
Total | 100 381

Elaborado por Rosero & Maldonado (2022).
Recuperado de: Plan de ordenamiento territorial de parroquias 2030 en santodomingo.gob.ec
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Criterios de inclusién
. UPAs que estén registradas dentro de la base de datos de ASOGAN SD.

. Terneros de 1 dia hasta las 35 semanas de edad.

Criterios de exclusion

. Semovientes que hayan sido sometidos a algun tratamiento antiparasitario.

2.3 Materiales

2.3.1 Bioldgico
) Terneros con las caracteristicas deseadas
° Muestras de heces (20-30 gramos por animal)

2.3.2 De uso general

° Microscopio (electrénico)
° Transportador con refrigerantes
o Fundas plasticas
. Guantes ginecoldgicos para bovinos
. Fichas de encuestas y registros
° Kit para examen coprolégico de flotacion
o Vasos de plastico tamafio 1 (40z)
o Abatelenguas de madera
o Liquido de flotacion (Solucion salina aturada)
o Cubreobjeto y portaobjeto
o Pipeta
o Colador
o Kit para examen coprolégico de sedimentacion
o Vasos de pléstico tamafio 1 (40z)
o Abatelenguas de madera
o Liquido de flotacion (Solucion salina aturada)
o Céamara McMaster de conteo
o Pipeta
o Colador

2.4 Métodos
2.4.1 Encuesta
La realizacion de las encuestas (Anexo 16) durante la fase de campo, paralelamente a la

toma de muestras, nos permitié la obtencién de los datos de la unidad de produccién pecuaria
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(localizacion y procedencia del agua suministrada), a méas de la informacién propia de cada
unidad de analisis (alimentacion, raza y edad).

Tras obtener la informacién se procedio a tabular los datos de cada ternero junto a sus
correspondientes resultados de laboratorio. Aquellos datos relacionados entre si nos
posibilitaron realizar el estudio de riesgo y determinar los posibles factores de contagio del

parasitismo gastrointestinal en terneras del cantén en estudio.

2.4.2 Recolecciéon de muestras

Se realizé una recoleccion directa de heces a través de la estimulacion anal con mano
enfundada. Cada muestra (20-30g) fue almacenada y etiqueta debidamente; Se enumerd
cada muestra tomando en cuenta la coincidencia con la ficha-encuesta y finalmente las
colocamos en la hielera de transporte previamente acondicionada con geles refrigerantes.
Dentro del transportador, las muestras se agruparon por unidad productora pecuaria para
evitar confusiones. Detallamos que la recoleccién de heces se efectué en horario matutino

con la finalidad de disponer de suficiente tiempo para el analisis laboratorial en la tarde.

2.4.3 Técnicas de laboratorio

Posterior a la toma de muestra, y comprobando el correcto desarrollo del mismo, se realizé
el andlisis coprolégico de cada muestra en los laboratorios del Instituto Tséachila. A
continuacion, se detallé las técnicas usadas para la identificacién y cuantificacion de los

parasitos:

Prueba de flotacién
Se us6 el método de diagndstico coproparasitario de flotacién como prueba filtro al tener una
confiabilidad del 70-75%.

° Metodologia: Mediante el Abate lenguas, se recogié y deposité6 3 gramos de
una muestra de heces en un pequefio recipiente de plastico (vasos de 3 onzas) en el
gue se vertié 40 ml del liquido de flotacion (solucion salina saturada) y se procedié a
homogenizar cuidadosamente la mezcla. Tras colar el preparado en otro recipiente
semejante al primero, desechamos el sedimento del colador. Se llené minuciosamente
el segundo vaso hasta el borde para colocar un cubreobjetos en la superficie del
mismo. Se dej6é reposar el vidrio durante 20 minutos para luego colocarlo sobre un
portaobjeto limpio. Finalmente se realiz6 observaciones al microscopio con lentes de
10x y 40x.
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Prueba de Sedimentacidn
Se us6 adicionalmente la técnica de sedimentacion, especialmente para el diagnéstico de
Trematosis. La técnica se basa en la gravidez de los huevos que por su tamafio y peso se

sedimentan rapidamente en agua:

o Metodologia: En primer lugar, se homogeniz6 3 gramos de heces con 20 ml de
agua filtrada. Tras disgregar esa primera mezcla, se tamizé la mezcla. Tras el filtrado,
se volvié a llenar el vaso con agua filtrada hasta aproximadamente 2 cm debajo del
borde. Se dejé reposar el preparado por 20 minutos antes de decantar las 2/3 partes
del contenido del vaso y agregar nuevamente agua; Este Ultimo paso se repitié cada
10 minutos hasta que el sobrenadante quede limpio (generalmente se decanté tres
veces cada preparacion). Finalmente, se transfirid mediante pipeta una gota del

sedimento a un portaobjeto para ser observado al microscopio.

2.4.4 Descripcién de las variables
2.4.4.1 Variable dependiente
» Parasitos en los bovinos
e Protozoarios
e Nematodos
e Cestodos

e Trematodos

2.4.4.2 Variables independientes
» Edad
e 0a2meses (0-11 semanas)
e 3 abmeses (12-23 semanas)
e 6 a8 meses (24-35 semanas)
» Raza (Subespecie)
e B.t.indicus
e B.t taurus
e Hibridos
e Mestizos
» Fuente de agua

e Canales
e Rio
e Pozo
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e Otros
» Alimentacion (Pasto suministrado)

Panicum maximum (Saboya)

e Axonopus scoparius (Gramalote)
e Brachiaria spp

e Leche

e Otra alimentacioén

2.4.5 Procesamiento de datos

La informacién procesada, a excepcion de los resultados de las pruebas coproparasitarias
gue se confirmaron en el laboratorio designado, fueron recolectados in situ mediante las
encuestas, y posteriormente fueron tabuladas en Excel. Se import6 estas bases de datos al
programa estadistico: SPSS.

En primer lugar, al ser un andlisis inferencial epidemioldgico, se calculd las medidas de
estadistica descriptiva mediante célculos de prevalencia, esta Ultima se determiné dividiendo
el numero de animales infectados entre el total de animales de la poblacion muestreada
(n=381). Este proceso se realizé en cada parroquia rural de Santo Domingo de los Colorados
para obtener la proporcién de individuos con Trematosis, Nematosis, Cestodosis, Protozoosis
y finalmente con parasitismo intestinal. Tras lo cual se uso la prueba No paramétrica Kruskal-
Walllis para comprar las prevalencias de las siete parroquias estudiadas. Al mismo tiempo, se
combind las tablas de prevalencias obtenidas con el mapa de Google Earth elaborado a partir

de las georreferenciaciones de las unidades pecuarias muestreadas.

Al ser todas nuestras variables del tipo cualitativas, se usé la prueba de asociacién no
paramétricos Chi cuadrado, la misma que fue especifica para evaluar la independencia de
las variables raza, edad, suministro de agua y pasto con la presencia o ausencia del
parasitismo gastrointestinal. Por ultimo, realizamos el estudio de riesgo con las mismas
variables anteriormente citadas para poder definir si existieron factores protectores o de

exposicién en relacion a un parasitismo general.
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3. Resultados

3.1 Tipos de parasitos encontrados
Los resultados que se obtuvieron luego del andlisis coproldgico correspondiente dan cuenta
de que si existe prevalencia parasitaria en el 48,8% (186/381) de los terneros analizado.

En cuanto a la identificacion de los tipos de parasitos gastrointestinales presentes en los 186
animales que resultaron positivos a estas infestaciones, se resalté que la Nematosis resultd
ser la de mayor frecuencia parasitaria, Se encontraron Nematodos en 152 bovinos, lo que
representa el 39,90% de la poblacion total muestreada. La presencia de Protozoos fue
encontrada en 51 casos (13,39%), siendo este la segunda infestacion mas importante
encontrada en nuestro estudio. Por ultimo, contrastando con lo anterior mencionado, se
diagnostico un solo caso positivo de Trematosis, convirtiéndose en la frecuencia de aparicion

parasitaria mas baja con 0,26% (tabla 3).

Tabla 2: Frecuencia de pardsitos gastrointestinales a nivel cantonal.

Clase parasitaria Animales = 381
P Negativos Positivos

Protozoos Frecuencia, N 330 51
Porcentaje, % 86,61 13,39

Cestodos Frecuencia, N 354 27
Porcentaje. % 92,91 7,09

Trematodos Frecuencia, N 380 1
Porcentaje, % 99,74 0,26

Nematodos Frecuencia, N 229 152
Porcentaje, % 60,10 39,90

Parasitados Frecuencia, N 195 186
Porcentaje, % 51,20 48,80

Elaborado por Maldonado D. & Rosero G. (2022).
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3.2 Georreferenciacion y prevalencia por parroquias
Antes de comparar los resultados de las siete parroquias rurales que conforman el Canton de
Santo Domingo, es importante primero tener una idea clara de las prevalencias parasitarias

ordenadas por tipo de parasito y segun su sector geografico (Ver tabla 3):

Tabla 3: Prevalencias de parasitos segun las parroquias de procedencia de los terneros.

Prevalencia  Prevalencia  Prevalencia Prevalencia Prevalencia

Parroquias Nematosis*  Trematosis* Cestodosis* Protozoosis* parasitados*
Alluriguin 4,7 0,0 0,8 2,4 7,09
El Esfuerzo 37 0,0 16 1,0 4,99
Luz de América 73 0,3 2,4 1,6 7,61
Puerto Limon 7,9 0,0 1,6 1,6 8,14
San Jacinto del Blia 6,3 0,0 0,0 13 7,09
Santa Maria de Toachi 2,9 0,0 0,0 2,9 5,51
Valle Hermoso 7,1 0,0 08 2,6 8,40

Nota: *Positivos por cada 100 terneras en la parroquia.
Elaborado por Maldonado D. & Rosero G. (2022).

Cabe recalcar que la prevalencia de animales parasitados es superior numéricamente en
“Valle Hermoso” en relacién a las demas parroquias muestreadas (8.40 terneros con
parasitismo por cada 100 unidades pertenecientes a la misma zona). Mientras que la
parroquia “El Esfuerzo” fue la que obtuvo el menor nimero de parasitados por cada 100

terneros con un valor de 4.99 (Tabla 3).

En cuanto a las prevalencias por tipos de parasitos, el andlisis numérico distingue que las
infecciones por nematodos se encuentran en todas las parroquias en niveles sumamente
altos comparado con la presencia de otros parasitismos; Esta Nematosis constituye la
afectacion parasitaria mas relevante, pues obtuvo una densidad que va hasta 7.9 animales
(Tabla 3).

La presencia de Cestodosis no fue unanime, siendo nula en San Jacinto del Blua y Santa
Maria de Toachi, logr6 alcanzar niveles de prevalencia de 2.4 animales en la parroquia Luz
de América. Finalmente se puede resaltar que “Luz de América” resultd ser la Gnica parroquia
positiva a casos de infesta por trematodos con una prevalencia de 0.3 terneras con

Trematosis por cada cien animales muestreados (Tabla 3).
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Aunque numéricamente se pueden comparar los valores obtenidos, la prueba estadistica
resultd ser negativa, por lo tanto, no existe diferencias significativas entre las siete parroquias
a contrastar, ya sea en cada grupo de parasitos como en comparacion con el total de animales
infestados (Tabla 4).

Tabla 4: Comparacion de las prevalencias parasitaria entre parroquias del canton Santo Domingo.

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision

1 Ladistribucion de Prevalencia de Prueba de Kruskal-Wallis para 429 Conserve la
Trematodos es la misma entre muestras independientes hipétesis nula.
categorias de Parroquias.

2 Ladistribucion de Prevalencia de Prueba de Kruskal-Wallis para 429 Conserve la
Cestodos es la misma entre muestras independientes hipétesis nula.
categorias de Parroquias.

3 Ladistribucién de Prevalencia de Prueba de Kruskal-Wallis para 429 Conserve la
Protozoos es la misma entre muestras independientes hipétesis nula.
categorias de Parroquias.

4 Ladistribucidon de Prevalencia de Prueba de Kruskal-Wallis para 429 Conserve la
Nematodos es la misma entre muestras independientes hipétesis nula.
categorias de Parroquias.

5 Ladistribucion de Prevalencia de Prueba de Kruskal-Wallis para 429 Conserve la
terneros parasitados es la misma  muestras independientes hipotesis nula.

entre categorias de Parroquias.

Se muestran significaciones asint6ticas. El nivel de significacion es de ,050.

Para entender mejor las asociaciones entre parroquias y prevalencias, se afade varias
imagenes (llustracion 2 al 8) representando las Unidades de Produccién agropecuarias
(UPAs) muestreadas, georreferenciadas y ordenadas por ubicacion parroquial, junto a sus

respectivos valores parroquiales encontrados.
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Figura 2: Georreferenciacion de las UPAs en la parroquia Valle Hermoso y sus
prevalencias.
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Parroquias: Valle Hermoso
Pedro Andrade Prevalencia Nematodos: 7.09
Prevalencia Trematodos: 0.0
La Alameda Prevalencia Cestodos: 0.79
Prevalencia Protozoos: 2.62
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: Buen Vivir Coordenadas lag.: -79.280577
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Nota: Elaborado por Rosero G. & Maldonado D. (2022).

Figura 3. Georreferenciacion de las UPAs de la parroquia Luz de América y sus
prevalencias.
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Parroquias: Luz de América
Prevalencia Nematodos: 7.35
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Prevalencia parasitados: 7.61
Coordenadas long.: -0.405654
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Nota: Elaborado por Rosero G. & Maldonado D. (2022).
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Figura 4: Georreferenciacion de las UPAs de la parroquia San Jacinto del Bua y sus
prevalencias.
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Nota: Elabordo por Rosero G. & Maldonado D. (2022).

Figura 5: Georreferenciacion de las UPAs de la parroquia Puerto Limén y sus prevalencias.
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Parroquias: Puerto Limoén
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Prevalencia Cestodos: 1.57
Pypee  Prevalencia Protozoos: 1.57
Paises Bajos : Prevalencia parasitados: 8.14
: Coordenadas long.: -0.387174
Coordenadas lag.: -79.372856

Nota:
Elaborado por Rosero G. & Maldonado D. (2022).
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Figura 6: Georreferenciacion de la UPAs de la parroquia Alluriquin y sus prevalencias
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Figura 7: Georreferenciacion de las UPAs de la parroquia El esfuerzo y sus prevalencias
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Nota: Elaborado por Rosero G. & Maldonado D. (2022).

Nota: Elaborado por Rosero G. & Maldonado D. (2022).

Alluriquin

Parroquias: Alluriquin
Prevalencia Nematodos: 4.72
Prevalencia Trematodos: 0.0
Prevalencia Cestodos: 0.79
Prevalencia Protozoos: 2.36
Prevalencia parasitados: 7.09
Coordenadas long.: -0.322138
Coordenadas lag.: -78.995116

El Esfuerzo

Parroquias: El Esfuerzo
Prevalencia Nematodos: 3.67
Prevalencia Trematodos: 0.0
Prevalencia Cestodos: 1.57
Prevalencia Protozoos: 1.05
Prevalencia parasitados: 4.99
Coordenadas long.: -0.416436
Coordenadas lag.: -79.276494
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Figura 8: Georreferenciacion de las UPAs de la parroquia Santa Maria del Toachi y sus
prevalencias
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Nota: Elaborado por Rosero G. & Maldonado D. (2022).

Hay que resaltar que las UPAs no fueron previamente seleccionadas, por lo que se aprecia
una amplia toma de muestra y variabilidad espacial. Ademas, se agregé como anexo un
gréfico ilustrando por colores los niveles de intensidad de infeccién asociada a las ubicaciones
de la UPAs (Anexo 1.)

Mediante un mapa ilustrativo de las diferencias de proporciones entre las prevalencias
encontradas, se logra referenciar por colores las parroquias con valores maximos y minimos
de cada tipo de parasitos encontrados (llustracion 9) en concordancia con la Tabla 3; En la
comparacion de las prevalencias de los parasitos Cestodos se incluye a las parroquias San
Jacinto del Bua y Santa Maria del Toachi con presencia nula, contra Luz de América que
presentd la mayor prevalencia de casos positivos de la misma infestacion. Ademas, hay que
resaltar que la prevalencia de Trematosis no posee valores Maximos, ni Minimos al tener solo

una Parroquia positiva (Luz de América).
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Figura 9: Georreferenciacion de los maximos y minimos segun el tipo de parasitos.
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Elaborado por Rosero G. & Maldonado D. (2022).

3.3 Factores de riesgo

No se encontré significancia estadistica ni asociacion casual para las variables “Fuente de
agua’ y “Edad”, sin importar sus niveles (Anexo 2 y 3). En cuanto a la razén de probabilidad
(Valor Odds ratio) del factor de riesgo “Raza”, solamente fue relevante para sus estratos
Taurus y Mestizos (P<0,05). Los valores obtenidos nos indican que existe 2,27 veces mas
probabilidades de que las terneras mestizas tengan parasitismo (Tabla 5), mientras que la
subespecie Bos taurus se clasific6 como uno de los factores protectores con un odds ratio de
0,574 (Tabla 6).
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Tabla 5: Medidas de asociacion de la subespecie mestiza

Terneras con parasitismo

Sl NO Total
Factor de riesgo: Sl Recuento 40 21 61
Subespecie mestiza
No Recuento 146 174 320

Valor df Significacion asintética (bilateral)

Chi-cuadrado de Pearson 8,160 1 ,004
Intervalo de confianza de 95 %
Valor Inferior Superior
Razon de ventajas 2,270 1,281 4,023

Elaborado por Rosero G. & Maldonado D. (2022).

Tabla 6: Medidas de asociacion de la subespecie Bos Taurus.

37

Terneras con parasitismo

Sl NO Total
Factor de riesgo: Sl Recuento 26 43 69
Subespecie Bos t. Taurus
No Recuento 160 152 312

Valor df Significacion asintética (bilateral)

Chi-cuadrado de Pearson 4,183 1 ,041
Intervalo de confianza de 95 %
Valor Inferior Superior
Razon de ventajas ,574 ,336 ,981

Elaborado por Rosero G. & Maldonado D. (2022).

Los valores obtenidos para el criterio “pasto Saboya” de la variable “Alimentacion” resulto ser

favorable sobre la presencia del parasitismo en terneras; Obteniendo de tal forma una

asociacion positiva con 2,325 veces mas probabilidad de contagio al consumir dicho alimento

(Tabla 7). El consumo de leche se definié como un factor de asociacion protectora (Tabla 8),

calculando el Odds ratio inversa, se establece que las terneras que no consumen leche tienen

1,81 veces mas probabilidad de padecer parasitismo que los que si lo hacen.
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Tabla 7: Medidas de asociacion de la alimentacion Saboya.

Terneras con parasitismo

Sl NO Total
Factor de riesgo: Sl Recuento 32 16 48
alimentacion Saboya
No Recuento 154 179 333

Significacidn asintética
Valor df (bilateral)

Chi-cuadrado de Pearson 7,002 1 ,008
Intervalo de confianza de 95 %
Valor Inferior Superior
Raz6n de ventajas 2,325 1,229 4,398

Elaborado por Rosero G. & Maldonado D. (2022).

Tabla 8: Medidas de asociacién de la alimentacion Leche.

Terneras con parasitismo

SI NO Total
Factor de riesgo: Sl Recuento 31 52 83
alimentacion Leche
No Recuento 155 143 298

Valor df Significacion asint6tica (bilateral)

Chi-cuadrado de Pearson 5587 1 ,018
Intervalo de confianza de 95 %
Valor Inferior Superior
Razén de ventajas ,55 ,334 ,906

Nota: Elaborado por Rosero G. & Maldonado D. (2022).
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4. Discusion

4.1 Tipos de parasitos

El estudio coprologico determiné que los Nematodos fueron la mayor presencia parasitaria
(39,90%) en los 381 animales muestreados, seguido por los Protozoos (13,39%),
coincidiendo con los hallazgos encontrados por Varela & Aguilera (2007) y Vargas (2020)
quienes solamente identificaron estos dos géneros de parasitos con el mismo orden de
importancia. Aunque se obtuvieron acontecimientos muy similares, ambos precedentes
estudios encontraron incidencias superiores de Nematosis con porcentajes de 79.6% Yy
85.24% respectivamente, mientras que las investigaciones realizadas por Vargas (2020),
Pinilla et al. (2018) y Livia et al (2021) obtuvieron una notable elevacion de las infecciones

por coccideas (protozoos) con valores de 62.2%, 77.9% y 70% respectivamente.

A nivel nacional, en la provincia del Carchi, Roman (2016) determin6 prevalencia parasitaria
por Nematodos en el 85% de los animales positivos a infecciones por PGI; En Ibarra, Guagala
(2019) indic6 que el predominio de parasitos fue por Nematosis del tipo Strongylida en el
47.5%; Prosiguiendo con la provincia de Santa Elena, Garcia (2020) destacé que las
incidencias por parasitos del género Nematodos en el camal de dicha provincia fue de 87%.
Contraponiendo, Arichabala & Ulloa (2016), hallaron una mayor incidencia de infestaciones
por protozoosis en los bovinos muestreados, obtuvieron valores maximos de incidencia de
80.78 %.

Aunque los estudios mencionados anteriormente confirmaron que estos dos grupos de
parasitos, Nematodos y Protozoos, son los mas prevalentes en los bovinos estudiados ya sea
en producciones nacionales como en las explotaciones de otros paises latinoamericanos, las

causas de estas diferencias numéricas son extremadamente cambiantes y dificiles de definir.

La epidemiologia nos compromete a considerar factores individuales del hospedador y del
comensal como: raza, manejo, sanidad, alimentacion, respuesta inmunoldgica, ciclo de vida
del paréasito, edad, etc.; Asi como también abarcar las condiciones ambientales cambiantes
de los lugares de estudio ya que variables como temperaturas, pluviosidad y ambiente son

determinantes en el desarrollo de los PGI (Perpere, 2014).

A pesar de eso, se puede conjeturar que los estudios con indice superior de terneros
infestados por nematodos (Strongyloides) son resultados de la elevada actividad de estos;

Recordando que las larvas no necesariamente deben ser ingeridas por los terneros, sino que

Daniel Humberto Maldonado Borbor - Genesis Jeremy Rosero Alava



UCUENCA 40

también pueden penetrar al hospedador a través de la piel intacta o por sus foliculos pilosos,
via por la cual alcanzan precozmente la maduracion sexual. Comparando, los coccidios
(protozoosis mas frecuente) no son capaces de multiplicarse de modo indefinido, aunque
retienen la infeccion por largos periodos de tiempo (Varela & Aguilera, 2007).

4.2 Parroquias

Al no contar con evidencia de antecedentes de estudios epidemioldgicos sobre parasitologia
a nivel del cantén estudiado (Santo Domingo); se decidid realizar una comparaciéon con
localidades del Ecuador que poseen caracteristicas semejantes y contrastar con aquellas de

condiciones ambientales diferentes.

Segun Guagala, R. (2019) los rangos de bévidos positivos a parasitismos en las parroquias
rurales de Imbabura varian entre 30 a 77,80 por cada cien animales muestreados; Valores
mucho mayores a los encontrados en el cantén Santo Domingo en el que su valor maximo
de prevalencia parroquial para parasitados totales es de 8.40 (Valle hermoso). Se asume que
estos altos valores son debido a que, al ser Imbabura una provincia de la Sierra Ecuatorial y
poseer una gran diversidad ambiental tanto en sus tipos de clima como en sus rangos de
temperatura y altitudes (Imbabura.gob, 2023), la mayoria de sus UPAs son de produccion
extensiva con un sistema de pastoreo continlio que segun (Garcia R., 2020) resulta ser un

factor predisponente junto a la altitud de las explotaciones.

Ambos anteriores autores coinciden en que la altitud de cada parroquia influye en el grado de
parasitismo, lo que se correlaciona indirectamente con la temperatura y la humedad. Estas
Gltimas causas pueden haber influido numéricamente en los resultados de nuestro estudio al
tener Santo Domingo una amplia variacién de altitudes pasando por parroquias de baja
ubicacién con valores oscilando los 250 msnm como Puerto Limén y San Jacinto, mientras
otras parroquias como Alluriquin llegan a valores de 739 msn (getamap, 2023); A pesar de
estas observaciones, hay que tomar en cuenta que estadisticamente no hubo diferencias
entre nuestras parroquias estudiadas, se puede conjeturar que las diferencias de alturas no
fueron lo suficiente. Villar (2012) nos indica que: “la prevalencia parasitaria depende del
género de los mismos y se encuentran parasitos con mayor frecuencia en alturas de hasta
los 3.200 msnm.” (p.99).

Los valores encontrados para las prevalencias de Nematosis en el proyecto investigativo
realizado en la parroquia rural Wilfrido Loor—Maicito del cantén “El Carmen”, discrepan de la

anterior teoria al hallar valores mas altos (39,54 de animales infectados con Nematosis por
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cada 100 muestreados) que los de nuestro estudio. Esta incertidumbre se origina al estar
Santo Domingo ubicado ligeramente mas alto que “El Carmen”, 625 msnm frente a 307 msnm,
por lo que deberia cumplir con el supuesto de tener mayor prevalencia, hecho que no se
aprecia al comparar ambos estudios. Sin embargo, al ser ambos cantones colindantes, se
resalta que ambos estudios concuerdan en que la Nematosis es la infeccién parasitaria
gastrointestinal mas comun en sus parroquias; Datos que podria deberse a otros factores
compartidos por su proximidad.

En un estudio realizado en Mulald, parroquia del Cotopaxi con temperaturas medias mucho
menores a Santo Domingo (10°C frente a 26 °C), se evidencié un muy notorio aumento en los
casos de Protozoosis los cuales alcanzaron una prevalencia parroquial de 49,6% (Enriquez,
2021). Resultados discordantes con lo propuesto por Tamasaukas, Agudo, & Vintimilla (2010)
guien propone que en las zonas tropicales y subtropicales la enfermedad se presenta sin
interrupcién durante todo el afio, por lo que en Santo Domingo deberia tener una mayor

prevalencia que en parroquias de provincias frias.

A pesar de que Santo domingo de los Colorados tenga, segun Vargas, M. (2020) las
caracteristicas climéticas idéneas para el desarrollo de la Trematosis, en especial de Fasciola
hepatica, por sus temperaturas cdalidas no extremistas, pero sobre todo por un clima lluvioso
con alta humedad ambiental; La investigacién desarrollada no evidencio la prevalencia
esperada de trematodos con solo el 0,3% de muestras positivas contra un valor de 10,99
encontrado por Vaca, J. (2022) en una de las parroquias del cantén Esmeraldas. Justificando
este acontecimiento, Vargas, M. (2020) manifestd hallar asociaciones de la Trematosis con
otros factores independientemente de las condiciones ambientales como manejo de pasturas

y abonos y realizacion de examenes periodicos.

4.3 Factores de riesgo
4.3.1 Edad
A efecto de responder el cuestionamiento respecto a la existencia de asociacion entre los

animales infestados y los factores de riesgo, el estudio establecio que:

Aunque la edad constituye un papel fundamental para la presencia de estos tipos de
parasitosis, siendo los animales mas jovenes los més susceptibles, y resaltando que varios
autores como Pinilla et. al (2018), Livia G. et al. (2021) y Chuchuca (2019) encontraron que

los terneros de menos a un afio de edad fueron los mas favorecidos para el establecimiento
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de las helmintiasis, nuestro estudio no obtuvo la asociacion causal, ni la significacion

estadistica esperada para la variable edad y sus subdivisiones.

A pesar de que el rango de edad muestreado fue semejante a los precedentes estudios
mencionados, se conjetura que el resultado difiri6 debido a las diferencias en cuanto a la
metodologia empleada; Nuestra busqueda se centré Unicamente en terneros mientras que
las otras investigaciones abarcaron otros estratos etarios de bovinos adultos en sus

comparaciones, ademas, Livia G. et al. (2021) excluyeron los terneros lactantes del estudio.

Cabe recalcar que Chuchuca (2019), quien si logré establecer una relacion parasitaria para
el factor edad en terneros con el mismo rango etario, y aunque sus niveles de infeccion fueron
moderados, obtuvo valores de prevalencia de parasitismo relevante con un 62% en terneros
y 61,54% en terneras; Valor superior al de nuestro estudio (48,8%). Aunque el autor de esta
ltima investigacion relaciona las infestaciones encontradas en los bévidos jovenes a una
baja inmunidad provocada por el estrés del cambio de alimentacion de lactantes a rumiantes
conllevando a una mayor exposicion a pastos contaminados, no podemos omitir que la gran
mayoria de estas UPAs ubicadas en Cuenca son de produccién lactea y por ende suelen
practicar destete temprano.

Consecutivamente, Vargas M. (2020) reporté que la edad del destete fue efectivamente una
variable altamente significativa; Los vacunos destetados después de los seis meses se vieron
mayormente afectados por parasitos del Orden Strongylida, Coccidios, Buxtonella sulcata,

Moniezia spp., Paraphistomum spp. y Fasciola hepética.

Concluyendo con el estudio de Chuchuca (2019), Podemos opinar que al tratarse de un
estudio realizado en la ciudad de Cuenca (Sierra Ecuatoriana), el aumento de los valores y la
significancia positiva podria deberse a que se muestrearon diferentes razas (Holstein, Jersey
y criollas) propias de la regién estudiada; la misma que posee condiciones climaticas,
sistemas de crianzas y alimentaciones diferentes a las usadas en el canton Santo domingo

(Costa Ecuatoriana).

4.3.2 Raza

El factor raza de los terneros fue mas relevante para la subdivisién “mestizos” con una
probabilidad de infestacion parasitaria de 2,27 veces mas que en otras razas estudiadas;
Estos resultados son concordantes con el estudio de Vargas (2020) quien encontro relaciones

significativas para la asociacion raza “cruce” con todas las clases de helmintos (exceptuando
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ciertos pardsitos especificos: Strongylida, Neoascaris vitulorum y Capillaria spp.) y todos los
protozoarios estudiados. Ademas, conjunto a nuestro estudio, ambos obtuvimos como

segunda relacion positiva a los bovinos de raza Bos Taurus.

Mientras que, Chuchuca (2019) determiné que si existe relacion entre las prevalencias y las
razas estudiadas, aunque sus resultados solamente comparan tres estratos (Jersey, Holstein
y Criolla) muy diferentes a los de nuestro estudio, esta distincion puede indicarnos que
definitivamente existe afinidad entre las especies Bos Taurus y la presencia de parasitos

gastrointestinales.

Cruz et al. (2010), Investigador citado por Chuchuca (2019), manifiesta que: “Las razas puras
son las mas susceptibles a padecer parasitosis gastrointestinales” (p.69), aforismo que se
contrapone al resultado obtenido en el analisis de la relacion causal del estrato “Bos Taurus”
de la variable raza de nuestro estudio en el que se definié como factor protector con un valor
Odss de 0.574, minimizando su potencial de contagio. Se debe considerar que el mestizaje
de razas no asegura el vigor hibrido, mediante los procesos de cruces, un animal puede
perder o adquirir resistencia a las parasitosis, variaciones que explican por qué no todas las
especies 0 géneros de bovinos tienen el mismo comportamiento frente a estas infecciones
(Colina, Mendoza, & Jara, 2013).

4.3.3 Alimentacion

El consumo del pasto del tipo Saboya (Panicum maximum) resultd ser significativo para el
influjo parasitario en los terneros del cantén Santo Domingo, siendo su probabilidad de
contagio de 2.325 veces mas que los otros forrajes estudiados. Guagala (2019) concuerda
con nuestra investigaciéon al relacionar el consumo de pastos con la prevalencia de
endoparasitos, demostrando que si existe asociacion entre estas dos variables, sin embargo,
hay que tomar en cuenta que en dicho estudio se suministra un tipo de pasto diferente
(Pennisetum clandestinum); Aun asi, se asume que los animales en pastoreo conforman un
papel importante en el mantenimiento del ciclo de vida de los parésitos, especialmente de los

cestodos, promoviendo que sigan existiendo animales infectados (Pinilla et al., 2018).

Apoyando los hechos anteriores, La asociacion “Alimentacion Leche” con la prevalencia de
PGl resulté en una baja probabilidad de contagio parasitario, consecuentemente, los terneros
no lactantes poseen 1.81 veces mas probabilidad de contagio que los consumidores de
pastos. Aunqgue varios autores como Chuchuca (2019) y (Fiel, 2013) apoyan este supuesto,

Livia et al. (2021) difiere en cuanto a la probabilidad de contagio mediante consume leche
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materna; Estos autores infirieron en que la hormona prolactina presente en el suero maternal
permite la propagacion de endoparasitos a sus respectivos lactantes debido a sus efectos
suspensivos sobre el sistema inmune del mismo ternero. Ademas, se presume que el
organismo de los becerros prioriza otras funciones metabdlicas de crecimiento ante el
desarrollo y la capacitacion especifica del sistema inmune antiparasitario, apoyando la teoria
de una susceptibilidad del animal antes de sus 21 dias (Cienfuego, 2019). De igual manera,
Pinilla et al. (2018) indica que existen dos formas de contagio de Nematodos Strongyloides
en animales menores a un afo, siendo una de ellas la transmision maternal durante la

lactancia.

Estas controversias en los resultados podrian deberse a que la susceptibilidad de los
terneros a los parasitos estd asociada con el desarrollo de su propia inmunidad, mecanismo
gue depende del tiempo de exposicién a los factores e intensidad de la carga parasitaria,
aungue suele completarse después del afio de edad. El efecto de la inmunidad sobre los PGI
disminuye la produccion de huevos, su vida media y también previene la infestacién de

nuevos parasitos.

4.3.4 Fuente de agua

El andlisis a las fuentes de agua como factor de riesgo, para esta investigacion, no tuvo la
significancia necesaria para ser considerado relevante en la determinacion de la existencia
de una asociacion causal con los parasitos gastrointestinales hallados. Contrario a este
resultado, Livia et. al (2021) expresa que la calidad del agua en los bebederos si contribuye
e intensifica la aparicion de endoparasitos en los bovinos, por lo que, se considera al
suministro de agua un factor relevante. La anterior investigacion concuerda con las
conclusiones de Pinilla et. al (2018) quienes manifiestan que las infecciones parasitarias
(sobre todo por Coccidias) son debidas a la contaminacion del agua por parte de los animales

adultos infestados.
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Conclusiones

Las conclusiones a las que se lleg6 en el presente trabajo de investigacion, en concordancia

con los objetivos propuestos son las siguientes:

o Existe prevalencia parasitaria en 48,8% de terneros de hasta 35 semanas de
edad en las diferentes parroquias que conforman el Cantéon Santo Domingo.

. Se logr6 identificar en las muestras positivas, a través de las pruebas
parasitolégicas establecidas, cuatro clases diferentes de parasitos (no se realizo
identificacion por género). Se determind entonces la presencia de protozoos a mas de
los principales helmintos: Nematodos, Cestodos y Trematodos. El tipo de parasitismo
mas importante en los terneros fue la Nematosis, mientras que el menos

representativo fue la Trematosis.

. Las prevalencias parasitarias de las parroquias del Cantén Santo Domingo
resultaron no diferir estadisticamente entre ellas; Presuntamente debido a la poca
variabilidad entre las alturas y los climas de dichas parroquias entre si. Sin embargo,
el andlisis numérico resulto en que la ubicacién parroquial con mayor presencia de
animales parasitados fue “Valle Hermoso”; De la misma manera cabe recalcar que

“Luz de América” fue la Unica con presencia de parasitos trematodos.

o Se ubic6 a través georreferenciacion las 54 UPAs visitadas durante la
investigacion y se mapeo mediante el programa Google Earth. Se etiquetd las
parroquias segun las prevalencias encontradas para lograr un mejor monitoreo

sanitario.

° En cuanto a la determinacién de asociacion causal entre los factores de riesgo
estudiados frente al parasitismo encontrado en los terneros muestreados, podemos
inferir de manera definitiva que no existe significancia estadistica, ni asociaciéon causal

de las variables edad y fuente de agua.

Aunque los jovenes terneros poseen altos niveles de prolactina materna y una baja
inmunidad provocada por el estrés del cambio de alimentaciobn de lactantes a
rumiantes, estos acontecimientos no son suficientes para asegurar una infeccion

parasitaria.
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En cambio, para las variables restantes, se observé que la correlacion es significativa
(P<0,05) por lo que si hay asociacién causal o protectora. Tras calcular la razén de
probabilidad, la raza mestiza resulto tener mayor probabilidad que en el resto de razas
analizadas (Odds ratio = 2,270), teorizando que el mestizaje de razas no asegura el
vigor hibrido, estos cruces pueden perder resistencia a endoparasitismaos. En relacion
al factor ingesta, el pasto Saboya constituyé una fuente favorable para la infestacion
parasitaria en animales jévenes, sumando el resultado de la OR de la leche materna
(factor protector), se determina que los jovenes bovinos que no consumen leche
materna y si ingieren pasto, son los mas propensos a infecciones parasitarias; Por
ende, los terneros en pastoreo conforman un papel importante en el mantenimiento

del ciclo de vida de los parasitos.
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Recomendaciones

Al terminar de analizar los resultados obtenidos, sus conclusiones y en conjunto con sus
respectivas discusiones comparativas, hemos resaltado que:
o En la mayoria de los parasitados existia parasitosis multiple debido a que un
mismo animal positivo presentaba mas de una clase de parasito, sin embargo, se
necesita un estudio enfocado en el tema para detallar mejor este punto
superficialmente detectado. Es importante investigar que tan frecuente sucede este

fenédmeno.

° Siguiendo con el anterior punto, y tomando en cuenta el amplio espectro de
tipos de parasitos encontrados durante el estudio, nos encaminamos a deducir que se
hace necesario estudiar un calendario de desparasitacion orientado a romper
eficientemente el ciclo bioldgico de todos los géneros de parésitos de manera uniforme
y conjunta para aquello es necesario planificar periddicamente tomas de muestras.
Estas actividades deben implementarse eficientemente en todas las unidades de
produccion agropecuarias para que se realice el control de los animales parasitados,
pero sobre todo promueve una eficiente prevencibn a mudltiples infecciones
parasitarias promoviendo un mejor manejo y evitar pérdidas econémicas. No hay que
olvidar que la aplicacién de programas de desparasitacion debe estar acorde a las

condiciones climaticas por lo que varian segun la época del afio.

° De acuerdo con los factores de riesgo que promueven el parasitismo, terneros
de raza mestiza y consumidores de Saboya, se recomienda tener mayor precaucion
con los terneros que poseen dichas caracteristicas, aumentar las pruebas control para
detectar a tiempo las infecciones y de tal forma reducir el impacto negativo de estos
factores sobre la sanidad animal. En cuanto a los terneros que se ven protegidos por
el consumo de leche materna, nos orienta hacia abrirnos a la posibilidad de aumentar

el tiempo de destete para beneficiarnos de la proteccion materna.

En resumen, el protocolo de desparasitacion, el control de los factores de riesgo, el climay la
estacion presente durante la toma de muestra; siguen siendo variables que necesitan
mayores estudios ya que su presencia 0 ausencia afectan directamente las prevalencias y
frecuencias parasitarias. Adicionalmente a todo lo anteriores puntos, se debe trabajar en

conjunto con la capacitacion de los encargados de las UPAS para promover la tecnificacion
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de los hatos desde los manejos de las pasturas hasta la seleccion genética de razas y
programas de deteccion planificados.

A efecto de todo lo mencionado, se recomienda realizar otras investigaciones tanto en el
cantén estudiado como en las localidades colindantes, ya que al ser Santo Domingo un sitio
de intercambio ganadero, los efectos epidemioldgicos no se restringen a una zona estudiada
ni a limitadas variables.
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Anexos

Anexo A: Georreferenciacion de la carga infecciosa del cantdon Santo Domingo.
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Anexo B: Medidas de asociacion de la variable agua

AllGriquin

San Francis|
de las Pamg

Terneras con parasitismo

Sl NO Total

Factor de riesgo: Sl Recuento 113 115 228
Fuente de agua rio

No Recuento 73 80 153

Valor df Significacién asintética (bilateral)

Chi-cuadrado de Pearson 0,125 1 0,723
Intervalo de confianza de 95 %
Valor Inferior Superior
Razén de ventajas 1,077 0,715 1,622
Terneras con parasitismo
Sl NO Total
Factor de riesgo: SI Recuento 73 80 153

Fuente de agua pozo
No Recuento 113 115 228

Valor df Significacién asintética (bilateral)

Chi-cuadrado de Pearson 0,125 1 0,723
Intervalo de confianza de 95 %
Valor Inferior Superior
Razon de ventajas 0,929 0,616 1,399
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Anexo C: Medidas de asociaciéon de la variable edad.

Terneras con parasitismo

Sl NO Total
Factor de riesgo: Sl Recuento 78 96 174
edad de 0 a 2 meses
(0-11 semanas) No Recuento 108 99 207
Valor df Significacién asintética (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 2,042 1 0,153
Intervalo de confianza de 95 %
Valor Inferior Superior
Razén de ventajas 0,745 0,497 1,116
Terneras con parasitismo
Sl NO Total
Factor de riesgo Sl Recuento 71 70 141
edad de 3 a 5 meses
(12-23 semanas) No Recuento 115 125 240
Valor df Significacién asintética (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 0,211 1 0,646
Intervalo de confianza de 95 %
Valor Inferior Superior
Razén de ventajas 1,102 0,727 1,671
Terneras con parasitismo
Sl NO Total
Factor de riesgo SI Recuento 37 29 66
edad de 6 a 8 meses
(24-32 semanas) No Recuento 149 166 315
Valor df Significacion asintética (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 1,675 1 0,196
Intervalo de confianza de 95 %
Valor Inferior Superior
Razén de ventajas 1,421 0,833 2,425
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Anexo D: Recoleccion de muestras y realizacion de encuestas en la parroquia El Esfuerzo.

®
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Anexo E: Muestras recolectadas y hielera de transporte.
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Anexo G: Encuesta y toma de muestra en la parroquia Luz de América
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Anexo |: Realizacion de la técnica de diagnéstico Flotacion
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Anexo J: Observacion de muestras.

wr
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Anexo L: Observaciéon huevos de nematodos

Anexo M: Observaciéon huevo de nematodo Trichuris
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Anexo N: Observacién de huevos de Moniezia

W)

Anexo O: Observacion huevo de haemonchus en lente 40x
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Anexo P: Ficha de encuesta y registro.

)

g
ENCUESTA PARA DESARROLLO DE TESIS
Prevalencia de parasitos gastrointestinal en termeros del cantdn Sante Dominge, Ecuadon

DATOS GENERALES
Fecha: Mombre del Propietario o hacienda:
Localidad:
Canton:
Pamoquia:
Telf fcal.:
DATOS INDIVIDUALES
Edad: OaZ2meses ( ) Raza: Comentario sobre
JaSmeses ([ ) Indicus [ ) condicion de salud:
Gadmeses | ) Tavrus ()
Hibridos | )
Sexo. Hembra [ ) Mestizos | )
Mache [ )

Recurso de alimentacion

Sabova [ ) Gramalote [ ) Brachiariaspp. [ ) Ofros:

Prezencia de Garrapatas S0 Mo [ )
Fuente de agua (abrevadero)
Pozo [ ) Canal { ) Rio [ ) Otros:

Desparasitacion
Siaplica ( ) Moaplica | )

OBSERVACIONES:

Elaborado por Rosero G. & Maldonado D. (2022).
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