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RESUMEN

El objetivo fue evaluar diferentes niveles de tierra de diatomeas (100, 125 y 150 gr/dia) en
comparacién con un tratamiento tradicional (albendazol) en el control antiparasitario en vaconas
fierro. En la Unidad Académica y de Investigacion Bovinos de leche de la Estacion Experimental
Tunshi perteneciente a la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo. Las unidades experimentales fueron bajo un disefio completamente al azar utilizando 4
tratamientos con 4 repeticiones con un total de 16 unidades experimentales. Los resultados indicaron
que para el peso final no se presentd diferencias significativas (P > 0,01), obteniendo un peso
promedio de 352,81 kg; La variable carga parasitaria inicial, no present6 diferencias estadisticas (P >
0,01) sin embargo para la carga final los tratamientos presentaron niveles inferiores en un promedio
de (8 HPG). En los pardmetros bioquimicos al evaluar el Asparto Aminotransferasa inicial y final no
presentaron diferencias significativas (P > 0,01); por lo tanto, la tierra de diatomeas no afectd, en
cuanto a Alanina Aminotransferasa, al inicio presentd diferencias altamente significativas (P < 0,01);
el promedio de este indicador fue de 31,91 U/L y al final, los resultados no mostraron diferencias
significativas (P > 0,01); La fosfatasa alcalina final presento diferencias significativas (P < 0,05); los
menores niveles fueron el TO con 169,45 U/L y T3 con 164,77 U/L; y T1 182,80 U/L y T2 180,62
U/L presentaron valores superiores a la media. Esto significa que el albendazol y la tierra de
diatomeas realizan la misma accidn desparasitante de una manera eficiente. Por lo que se recomienda

el uso de productos antiparasitarios organicos para evitar la residualidad en el organismo.

PALABRAS CLAVES:

<TECNOLOGIA Y CIENCIAS AGROPECUARIAS> <ZOOTECNIA> <TIERRA DE
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ABSTRACT

The objective was to evaluate different levels of diatomaceous earth (100, 125 and 150 gr / day)
compared to a traditional treatment (albendazole) in the antiparasitic control in iron vaconas. In the
Academic and Research Unit Milk Bovine of the Tunshi Experimental Station belonging to the
Faculty of Livestock Sciences of the Higher Polytechnic School of Chimborazo. The experimental
units were under a completely randomized design using 4 treatments with 4 repetitions with a total
of 16 experimental units. The results indicated that for the final weight there were no significant
differences (P> 0.01), obtaining an average weight of 352.81 kg; The variable initial parasite load did
not present statistical differences (P> 0.01), however, for the final load, the treatments presented
lower levels in an average of (8 HPG). In the biochemical parameters when evaluating the initial and
final Asparto Aminotransferase they did not present significant differences (P> 0.01); therefore, the
diatomaceous earth did not affect, as regards Alanine Aminotransferase, at the beginning it presented
highly significant differences (P <0.01); the average of this indicator was 31.91 U / L and at the end,
the results did not show significant differences (P> 0.01); The final alkaline phosphatase presented
significant differences (P <0.05); The lowest levels were TO with 169.45 U / L and T3 with 164.77 U
/L;and T1182.80 U /L and T2 180.62 U / L presented values above the mean. This means that
albendazole and diatomaceous earth perform the same deworming action in an efficient way.

Therefore, the use of organic antiparasitic products is recommended to avoid residuality in the body.

KEYWORDS:

<AGRICULTURAL TECHNOLOGY AND SCIENCES> <ZOOTECHNICS> <DIATOMICAL
LAND> <IRON VACCONS> <REINFESTATION> <LIVER PROFILE> <PARASITOSIS>
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INTRODUCCION

En la actualidad la crianza y produccion de ganado lechero se encuentra en manos de pequefios y
medianos productores, esta actividad representa muy beneficiosa debido a que los bovinos

aprovechan forrajes y residuos de cosechas, mismos que no compiten con la alimentacién humana.

La produccion animal cumple uno de los retos mas importante dentro de la alimentacion humana la
misma que se ve afectada por los diferentes métodos de crianza y producciéon que se ha venido

utilizando en los ultimos tiempos.

Para intensificar la actividad ganadera se ha buscado nuevos métodos sistematicos, mejoras
genéticas, adelantos tecnoldgicos y farmacoldgicos que hacen de una u otra manera mas eficiente la
produccion, dentro de estos avances la ganaderia a utilizado diferentes sustancias para mejorar la
asimilacion de alimento, ganancia de peso tales como enzimas, probi6ticos, etc. De igual manera se
ha venido trabajando con respecto al control de parasitosis, uno de los principales problemas dentro

de las ganaderias con una serie de farmacos tales como albendazoles, nitrofuranos, ivermectinas, etc.

La parasitosis representa una de las principales causas de enfermedad y de mayor pérdida de la
productividad en las explotaciones ganaderas en todo el mundo y no existe ninguna duda de que su
control es absolutamente necesario. Sin embargo, debido a la disponibilidad de una gran variedad de
productos antiparasitarios quimicos de una elevada eficacia y a la mejora de las condiciones
higiénico-sanitarias y de manejo, las infestaciones parasitarias son cada vez menores, y el uso de estos
productos se encamina fundamentalmente a evitar las pérdidas econémicas asociadas a infecciones

subclinicas, que no causan enfermedad aparente por ende no son tratadas de manera inmediata.

Es justamente en estos casos en los que es dificil establecer si los tratamientos antiparasitarios estan
justificados, es decir, si el beneficio econdmico que reportan compensa los gastos que conllevan y los

problemas de contaminacidn, resistencias y otras alteraciones que estos ocasionan.

El uso intempestivo de desparasitantes actualmente es reconocida como una gran amenaza para la
salud humana y animal, debido a que el uso reiterado de este tipo de compuestos quimicos para el
control de parasitosis se ve reflejado en los residuos que se presenta en la leche, carne y muasculos del

animal constituyendo una amenaza directa hacia la salud de los consumidores y de la misma manera



repercutiendo en el animal presentando resistencia a los farmacos por parte de los parasitos que

infectan el organismo del animal.

Dentro del control de la parasitosis el uso desmedido de farmacos constituye uno de los principales
factores causantes de alteraciones hepéticas provocando un impacto socio — econémico negativo, ya

gue se produce un elevado riesgo en la salud del consumidor.

El higado representa el 6rgano mas importante con respecto al mantenimiento de la homeostasis
metabdlica cuya funcion es multiple, es un 6rgano indispensable encargado de eliminar, metabolizar,
almacenar y vehiculizar diversas sustancias y farmacos. Es fragil a una variedad de agresiones

metabolicas, tdxicas, microbianas y circulatorias.

Como una de las alternativas para solucionar este problema se utiliz6 la Tierra de Diatomeas cuyo
uso retribuye a ser muy variado; ya sea como probioticos, controlador de plagas, promotor de

crecimiento, agente inmunoldgico, etc.

La Tierra de diatomeas (diatomita) pertenece al grupo de los minerales es cumplidamente inofensivo
gracias a que pertenecen al grupo de silices amorfas, su formacion se produce por el gran
acaparamiento de algas en los fondos de los océanos. La diferencia fundamental con respecto a otros
minerales de origen siliceo es su origen biogénico por lo que su utilizacién en alimentacién de
animales no presenta amenaza alguna. La diatomita presenta un uso muy amplio y variado, actGa en
procesos de elaboracién de balanceados al ser principalmente utilizado como agente absorbente,

fertilizante, etc.

La ventaja principal del uso de la Tierra de Diatomeas frente a los desparasistantes de origen quimico
es la no generacion de resistencia frente a la parasitosis por lo que la capacidad insecticida
permanecerd a lo largo del tiempo. Por tal motivo en esta investigacion se utilizara la Tierra de
Diatomeas para conocer cual es su accidn frente a parasitos gastrointestinales y si este afecta o no la
funcionalidad hepatica en bovinos y de esta manera analizar si amerita a ser o no utilizado como un
desparasitante alternativo natural sin ocasionar alteraciones hepaticas en el control de la parasitosis

gastrointestinal.



Con los antecedentes expuestos, en la presente investigacion se plantearon los siguientes objetivos:

- Evaluar diferentes niveles de Tierra de Diatomeas en comparacion con un tratamiento tradicional

en el control de parasitos gastrointestinales.

- Determinar la carga parasitaria inicial y post tratamiento.

- Determinar los niveles mas adecuados (100, 125 y 150 gr/dia) de Tierra de Diatomeas en

comparacién con un tratamiento tradicional en el control antiparasitario.

- Identificar si existe alteracion hepética post aplicacion de los diferentes tratamientos.

- Establecer costo por tratamiento.



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL
1.1. Tierra de diatomeas
1.1.1. Generalidades

Dentro de los organismos que constituyen el plancton, un lugar predominante lo habitan sin lugar a
dudas las diatomeas, un grupo de algas unicelulares heterogéneo, fosilidificadas por el paso de
millones de afios con una serie de caracteristicas comunes que, no obstante, aln mantienen una ardua

discusion en el ambito de la clasificacion cientifica. (Galarza 2016, p. 3)

Debido a su gran variedad de formas y propiedades fisicas, es muy complicado para los cientificos
determinar las diferentes especies de diatomeas, por lo que el nimero de especies conocidas es
incierto y van desde 20000 hasta los 2 millones, se deduce que solo se conoce una pequefia fraccion
de todas la que existen y practicamente cada dia se dan a conocer los descubrimientos de nuevas

especies (Galarza 2016, p. 3)

La Tierra de Diatomeas o diatomitas, llamada también como harina fésil, son algas microscépicas
fosilizadas que se muestran como rocas siliceas sedimentarias de un color blanco muy intenso, por lo
que también se la conoce como Tierra Blanca. Cuando estas algas mueren, todo el contenido organico
se destruye, a excepcién de su esqueleto de silice que se deposita en el interior del agua y al paso del
tiempo esta forma grandes depdsitos de algas fosilizadas conocidas como tierra de Diatomeas,

material no téxico e inerte,(Lozano 2016, p. 1)

Las diatomitas son esqueletos de algas unicelulares microscopicas, muy numerosas de composicion
silicea, depositadas en la mayoria de los lechos acuiferos que al secarse se fosilizaron y se
comprimieron formando roca, pudiendo encontrarse solitarias o formando colonias. Las diatomitas
viven en una serie de ambientes, tanto en aguas dulces, como salinas e incluso en aguas hipersalinas,
ya sean acidas o alcalinas, en el hielo o en aguas termales. De igual manera se las puede encontrar

fuera del agua, sobre suelo himedo o sobre cortezas de arboles. (Choca 2018, p. 29)



Su distribucién estd directamente encadenada con las caracteristicas fisicoquimicas del medio
ambiente y por esta razén son estimadas como valiosos indicadores biolégicos para el ciclo
biogeoquimico del Si y la fijacion global del diéxido de carbono (CO2), el tamafio de las particulas
oscila entre 0,003 y 0,2 mm, pero para matar insectos deben ser tan finas como sea posible. Estos
organismos unicelulares toman el acido silicico disuelto en el agua y lo precipitan en forma de Si para

formar paredes celulares (Romero 2014, p. 1-2)

La tierra de diatomeas es practicamente silice puro en polvo, a simple vista no podemos observar a
las diatomitas, pero a nivel de biomasa constituyen un 45% del total de la produccion primaria
ocednica, por lo que resultan fundamental para el ecosistema, tanto por ser el alimento de otros seres

vivos, como por su crucial rol en la oxigenacion del agua. (Romero 2014, pp. 1-2)

1.1.2. Estructura

Las diatomeas se caracterizan por la presencia de una frustula formada de silice; la misma que se
divide en una parte superior (epiteca), y una parte inferior (hipoteca). La estructura y ornamentacion
de la pared celular son la base de la diatomea, esta serie de estructuras imbricadas permite clasificarlas
como primarias, secundarias y terciarias y la funcion de estas, en la diatomea viva, es la de soporte

de la membrana celular a través de la cual los nutrientes fluyen por osmosis, (Jacome 2010, p. 2)

Las diatomeas, algas fitoplanctonicas presentan una distribucion cosmopolita, se caracterizan
principalmente por poseer una pared celular de naturaleza silicea, altamente estructurada. La
especificidad que muestran los patrones morfolégicos de dicha capa externa ha constituido la base

para la identificacion de estos organismos unicelulares. (Jacome 2010, p. 2)

La cubierta silicea de las diatomeas se encuentra en estado amorfo, hidratada, con un cierto grado de
cristianizacion. La dureza del mineral oscila entre 4 y 5 en la escala de Mohs, debido a la fragilidad
del fésil siliceo de la diatomita. Un deposito de tierra de diatomita de alta pureza contribuye entre 86
a92% de dioxido de silicio (SiO2). Dep6sitos con contenidos de SiO2 de hasta un 96%, son estimados
como excepcionalmente puros, en su estructura cristalina se encuentran pequefias cantidades de alcali
(Na 2, Ca02, K209), Alimina (Al 203), Hierro (Fe203), incluyendo otras sustancias. Se presentan
impurezas entre los frastulos, como son; materia organica, sales solubles, granos de arena, arcillas

diversas y carbonatos, consta de dos piezas encajantes: la epiteca y la hipoteca.(Rodriguez 2018, p. 15)



La silice necesaria para la construccion de la pared se logra del medio en forma de &cido ortosilicico.
Se almacena en el interior de la célula transformada en silice amorfa hidratada (6palo); las vesiculas

la depositan luego en la pared celular.(Rodriguez 2018, p. 15)

La fraccién méas importante de la Tierra de diatomeas es su pared celular (teca=frdstulo), conformada
de silice (Si02), hidratada y pequefias cantidades de materia organica. El frastulo esta conformado
por dos mitades desiguales que encajan una en otra (epiteca = la parte externa; hipoteca = la parte
encajada dentro). La silice es inerte a los ataques enzimaticos, por lo cual las diatomeas son menos
vulnerables al ataque de microorganismos que otras algas cuyas paredes estan compuestas por

polisacaridos,(Lozano 2016, p. 3)

1.1.3. Caracteristicas y Propiedades Fisicas

Una de las caracteristicas principales de las diatomeas es la constitucion de silice diatomacea. Este

apelativo circular se deduce por las caracteristicas de la silice biogénico.(Bricefio 2012, p. 2)

(Gonzélez etal. 1990, pp. 6-8), sefiala que la silice que conforma las impurezas de estos organismos
vegetales es amorfa, del tipo 6palo y en forma de hidrato (SiO2H20), que estd presente en los
caparazones y el fango siliceo que las contiene. Dentro de su contextura cristalina se encuentran
pequefias cantidades de alcali (Na 2, Ca0O2, K209), Alumina (Al 203), Hierro (Fe203), entre otras
sustancias. También se exponen impurezas entre los frastulos, tales como son; materia organica, sales

solubles, granos de arena, arcillas diversas y carbonatos.

(Martinez y Cuevas 2013, pp.13-26) menciona que dentro de las caracteristicas y propiedades principales

de las diatomitas se mencionan las siguientes:

- Aspecto macroscépico: roca purulenta, fina y porosa con aspecto margoso.

- El color por lo regular es blanco, aunque en ocasiones pueden ser coloreadas.

- Baja densidad

- Alta porosidad



- Dureza (Mohs) 1,5 a 2.

- Volumen de muy baja densidad 0.2 a 0.6 g/dm

- Capacidad abrasiva suave

- Conductividad térmica muy baja

- Capacidad para absorber liquidos muy alta

- Alta resistencia a la temperatura

- Indice de refraccién 1,40 a 1,46 (la calcinacién incrementa a 1,49).

- Quimicamente inerte

- El porcentaje de humedad varia de acuerdo al depdsito (entre 10% hasta un 60%)

(Choca 2018, p. 10) indica que no son todas iguales ya que estas difieren en su contenido de silicio,
siendo de menor contenido las que estan presente en las aguas marinas (salada). Estos organismos

progresan generalmente en medios lacustres 0 marinos de aguas poco profundas (alrededor de los 40

metros) con contenido relativamente abundante de silice soluble y boro.



Tabla 1-1: Composicion mineral de la tierra de diatomea

Elemento Porcentaje Elemento Porcentaje
Potasio 0.067 Zinc 0.004
Calcio 0.12 Niquel 0.0005
Magnesio 0.019 Al203 8.75
Fosforo 0.02 Sio2 90.07
Azufre 0.042 K20 0.08
Cobre 0.0019 CaO 0.168
Hierro 0.5 MgO 0.032

Fuente:(Choca 2018, p. 10)

Estas sustancias presentes en la composicion quimica de las diatomitas son vitales para el
metabolismo de los tejidos, pero generalmente en suelos empobrecidos o agotados se encuentran en
una manera encarecida. Estos 38 minerales presentes (silice, plata, aluminio, arsénico, bario,
manganeso, cobalto, cromo, cobre, hierro, berilio, calcio, cadmio, molibdeno, sodio, niobio, niquel,
bismuto, fosforo, plomo, antimonio, y trio, zinc, estroncio, mercurio, potasio, lantano, magnesio,
telurio, torio, titanio, talio, uranio, vanadio, wdélfram, escandio, estafio y circonio), penetran en el

plasma de la planta, circulando por su savia,(Choca 2018, p. 10)

1.1.4. Funciones

(Choca 2018, p. 34), menciona que una de las principales funciones de la tierra de Diatomeas es la de

eliminar los insectos por accién fisica - mecanica, a través de los siguientes mecanismos:

- Produce perforaciones y desgarraduras en el exoesqueleto de quitina y en los pliegues de las

articulaciones.

- Absorbe la cera que recubre al insecto, provocando ole la muerte por deshidratacion.

- Separa los musculos de la valvula traquea.

- Perfora las paredes de la traguea y traqueola.



- Deteriora la mandibula por abrasién.

- Desgarra el eséfago.

- Mata las larvas por inanicion y destruccion fisica directa.

1.1.5. Principales usos

Los usos que se proporciona a la tierra de diatomita son cada vez mas amplios y variados: en algunos
casos se utiliza como agentes de purificacion en diferentes procesos industriales, incluso los
productores de tierra de diatomeas estan convencidos que con este mineral se hace el mas grande y
noble aporte para la salud y bienestar de los animales, plantas incluso el medio ambiente; un eficaz e
inocuo insecticida natural habilmente con elementos no téxicos, para el control de insectos y plantas,

de igual manera este producto se ha inmiscuido en el area medicinal, (Montoya-Moreno, Sala y Vouilloud
2012, pp. 4-11)

La diatomea debido a la presencia de su pared celular en su composicion presenta un gran valor para
la industria. La harina fésil es una roca sedimentaria rica en silice, los grandes depdsitos fosiles de
diatomeas son procesadas para el uso exclusivo como filtracion, aislante térmico e incluso en pinturas
con el objetivo de aumentar su visibilidad, también son catalogadas como indicadores de cambios
ambientales. Otro de los usos de la tierra de diatomea es que se aplica para obtener datos exactos de

rocas sedimentarias en yacimientos petroliferos, siendo esta Gltima muy poco utilizada, (Martinez y
Cuevas 2013, p. 13-26)

Entre los principales usos que se le da a la tierra de las diatomeas provenientes de aguas dulces que
representan una excelente calidad, estdn compuestas por algas fosilizadas con una estructura silicea,
con una serie de formas muy apreciadas como son: anphoras, naviculas, pinularias, etc., de solo
algunos microbios, apreciandose que, en un milimetro cubico, puede haber unas 500.000 de estas
estructuras y que cuando vivieron en los fondos de aguas dulces, hace aproximadamente unos 70

millones de afios. (Gonzalez et al. 1990, p.27-30)



La tierra blanca es un producto natural, que no implica riesgo para personas y animales que estén en
contacto con el producto, no transmite mal olor, y es el Unico insecticida apto para producciones
organicas. De la misma manera, la diatomita no presenta residuos quimicos de sintesis, de hecho, los

minerales que presenta enriquecen la calidad de los productos terminados. (Bravo 2018, p. 5)

1.15.1. Insecticida organico

El uso de la tierra de diatomeas para el control de insectos no es una técnica nueva, ni fue desarrollada
primero por el hombre. Diversos animales (péjaros y mamiferos) han tomado por millones de afios,
bafios de tierra para librarse de insectos-parasitos. Esto fue utilizado por los chinos hace ya mas de
4000 afios, (Lara 2016, p. 4)

(Labrador 2010, p. 2) comenta que las diatomeas en si mismas son representadas como un insecticida de
origen mineral debido a su accion fisico-mecanica por su capacidad para proteger granos, plantas y
semillas de hongos, bacterias y virus. Las acciones que provocan en los insectos son:

- Desgarradura de quitina en los pliegues de las articulaciones.

- Separacion de los musculos de la valva traqueola.

- Perforacidn de las paredes de la traquea traqueola.

- Deterioro mandibular por abrasion.

- Desgarradura del es6fago.

- Absorcion de la cera provocando la deshidratacion.

La forma de accion de la tierra de diatomeas frente a los insectos y animales de sangre fria es por
medio de la deshidratacion, no estan constituidos por las formas méas complejas de la vida, no tienen

vasos sanguineos, pero tiene otro sistema que sostiene los fluidos de su cuerpo.(Rivas 2016, p. 1)

Si estos eliminan el 10% de estos fluidos mueres deshidratados, la diatomita hace que el insecto pierda

mas de este porcentaje. Los insectos mantienen un revestimiento ceroso en la parte exterior formada
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por un material poroso que le permite a los fluidos del cuerpo, filtrarse de manera lenta, escurrirse y
evaporarse. La diatomea elimina el efecto de ese revestimiento ceroso acelerando el proceso de
absorcion, produciendo la muerte de los insectos por pérdida intempestiva de fluidos, (Fuse et al. 2013,
p-1)

Multiples estudios han demostrado que la toxicidad de la tierra de diatomeas en los mamiferos,
pajaros, perdices, conejos, codornices, liebres, es nula. La tierra de diatomeas dispone minusculas
particulas huecas y con una carga eléctrica negativa que perforan los cuerpos queratinizados de los
insectos de sangre fria, los mismos que mueren por deshidratacién, catalogando asi a las diatomeas

como un insecticida natural. (Bojérquez et al. 2019, pp. 4-9)

(Fuse et al. 2013, p. 2) da a conocer que el rango de accion frente a insectos nocivos es realmente elevado
lo cual pueden combatir hormigas, cucarachas, piojos, vinchucas, polillas, pulgas, arafias, garrapatas,
pulgones, cochinillas, mosca de la fruta, etc. La accion de las diatomitas es fisica-mecénica y no por
contacto o ingestién, que es como acttan los insecticidas quimicos, los mismos que contaminan y

dafan al suelo, las plantas, los animales y los seres humanos.

La actividad insecticida depende exclusivamente de las caracteristicas fisicoquimicas de la Tierra de
Diatomea, como el contenido de SiO2, el tamafio de particula, la capacidad de absorcién de lipidos y
la presencia de impurezas (arcillas), entre otras, y estos pardmetros varian con el origen de la

muestra, (Fuse et al. 2013, p. 3)

Las diatomeas constituyen una alta eficacia como insecticida debido a que ataca y deshidrata el
exoesqueleto de los insectos al absorber la grasa de la capa exterior, cuando estos lo ingieren producen
consecuencias similares en su sistema digestivo y reproductor. Por eso los insectos no generan
resistencia, El control completo de insectos puede tomar varios dias para que los insectos se mueran,
a diferencia de los insecticidas quimicos que actian de manera rapida y tienen un efecto residual
corto; esta es una parte importante de la tierra de diatomeas, aunque trabajard mas lento, dejard

residuos activos y no toxicos que permaneceran en el ambiente mucho mas tiempo. (Labrador 2010, p. 5)

1.15.2. En plantas y cultivos

(Lozano 2016, p. 12) menciona gue las diatomitas son un producto ideal para la produccién orgénica

de diferentes cultivos debido a su alta inocuidad y su alta aportacion de micronutrientes para el suelo,
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indispensable para el crecimiento y desarrollo de las plantas cultivadas. Posee 38 oligoelementos que
favorecen el equilibrio fisioldgico de los vegetales, mejora el desarrollo radicular, mejora la calidad

del suelo con respecto a la textura y hace un importante aporte de hierro para la fotosintesis.

La aplicacion de diatomea diluida en agua en un pequefio porcentaje y aplicado sobre plantas
apestadas, elimina los parasitos desde el interior ya que penetra en el tejido de la misma circulando
por su savia, sin alterarlas, aportando a la planta 38 oligoelementos o trazas minerales que son vitales
para la interaccion metabdlica de sus tejidos y que la desmineralizacion de las tierras de cultivo han

dejado de aportar a los vegetales por carecer de ellos.(Montoya-Moreno, Sala y Vouilloud 2012, p. 457)

(Montoya-Moreno, Sala y Vouilloud 2012, p. 457) deduce que la tierra de diatomeas, cura a la planta de

manera natural e incluye un complejo mineral completo para satisfacer todas sus carencias,

Debido al alto contenido de silice favorece su uso en las plantas, ya que este elemento beneficia a los
cultivos: les da resistencia ante distintos factores ambientales bidticos, abiéticos y los protege de ellos.
Se menciona que el silicio contiene micronutrientes que facilitan la capacidad de intercambio
cationico y absorcion de nutrientes por la planta. Se puede mezclar la tierra de diatomea con pequefios
porcentajes de fertilizantes quimicos u organicos para suplir los micronutrientes que la planta requiere
para su desarrollo y garantizar un desarrollo 6ptimo. Ademas, por ser un producto natural, ayuda a

conservar la “salud” del suelo,(Choca 2018, p. 30)

1.153. Filtros para estanques piscicolas

En los estanques piscicolas y/o acuarios, es posible utilizarla en recipientes de filtracion especiales,

para retener bacterias, protozoarios, y otros microorganismos e impurezas de cualquier tipo.(Choca
2018, p.30)

1.1.5.4. En animales

La tierra de diatomea es utiliza principalmente para desparasitar y como suplemento alimenticio para
aporte de minerales y mejora general de la salud de los animales. Aumenta la capacidad Gsea de

generacion de calcio, mejora la formacion de colagenos y elastina, etc. Ademas, puede combatir
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eficientemente pulgas, piojos, garrapatas, chinches, cucarachas, etc., debido a su acci6n
fisicoquimica. En el organismo animal de igual manera presenta excelentes resultados, mediante su
efecto cicatrizante actuado en la herida del animal mejor que el antibi6tico quimico debido a que la

silice se solubiliza y es vehiculizada por el plasma actuando en otras heridas. (Bricefio 2012, p. 5)

(Bricefio 2012, p. 5) menciona que dentro de los factores mas importantes en la que interviene la diatomea
es en la nutricion animal ya que se considera como un poderoso nutriente que aporta oligoelementos
actuando como estimulante y mejorando la salud del animal que lo consume. Su precio se puede
deducir que es econémico y beneficia el levante y engorde de cualquier tipo de ganaderia y lo mas

importante no representa peligros para quienes lo manipulan, ni para los animales que lo consumen.

Los animales como los mamiferos y las aves son inmunes al efecto insecticida por presentar un
esqueleto interno protegido por musculos y piel, ya que no existe exoesqueleto al que pueda atacar.
Sin embargo, lo que si podria ocasionar es la resequedad de la piel y problemas respiratorios debido
a la inhalacion del polvo por grandes exposiciones con el producto, por lo que es recomendable no

utilizar de manera directa ni excesiva el producto (Bravo 2018, p. 11)

(Bojorquez et al. 2019, p. 75) menciona que la tierra de diatomeas también puede ser utilizada en el control
de parasitosis interna, controlando de una manera eficiente parasitos como nematodos, céstodos y
fasciolas hepaticas. Lamentablemente la diatomea no tiene efectividad contra la Dirofilariaimmitis,
0 nematodo parésito, debido a que si existe una amplia carga parasitaria de este no se recomienda su
uso. Este producto es totalmente inofensivo para el sistema digestivo y mucha gente incluso lo utiliza

como un suplemento alimenticio.

Las diatomeas tienen un caracter inocuo y no existe evidencia alguna que exista algin efecto
secundario ni residuos en la leche en bovinos cuando estos son alimentados con un nivel de diatomea
del 2% en su dieta. La eficiencia al someter a bovinos a tratamientos garrapaticidas utilizando tierra
de diatomeas sobre el dorso de los animales, reduce la poblacion de garrapatas, de manera semejante

a cuando se aplican productos comerciales.(Bojorquez et al. 2019, p. 75)
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1.155. Como suplemento mineral

(Choca 2018, p.36), reportan que la tierra de diatomeas es muy indicada para sustituir la deficiencia
nutricional de los animales. Los actuales desbalances en su nutricion deben ser considerados como
unas verdaderas enfermedades metabdlicas y pueden expresarse en trastornos funcionales que afectan

de manera negativa la salud, y, por ende, la productividad de los animales directamente.

1.1.5.6. Otros usos

Dentro de los beneficios del uso de la tierra de diatomeas los cientificos han descubierto que estas
microscépicas algas son unos excelentes bioindicadores de la calidad del medio ambiente, en
particular del agua, debido a que estan adaptadas a condiciones quimicas y fisicas particulares. La
diatomita por presentar una composicion quimicamente inerte son excelentes portadores de y

dispersantes de productos quimicos.(Galarza 2016, p.11)

(Rubio 2012, pp.34-35), comenta que la diatomita presenta numerosos usos en la industria como puede

ser:

e Material filtrante: En la industria de las bebidas en general, son utilizadas como material de
filtracion atrapando residuos nocivos., este poder filtrante depende de muchos factores (estructura

microscépica y la conservacién de las frastulas enteras).

e Material aislante: Su uso como aislante térmico en la formacion de ladrillos y losetas, en las plantas

de metalurgia, manufactura del vidrio, en hornos y elaboracion de varios equipos de cerdmica, etc.

e Las propiedades dpticas del mineral entre las que se cuentan un indice de refraccion semejante al
aceite reflectividad difusa de luz justifica su uso como agente “mateante” en pinturas, recubrimiento
en latex y papeles. Por otra parte, los cortes granulométricos que pueden alcanzarse de los agregados

celulares que conforman el mineral, lo convierten en un agente reforzante en cauchos sintéticos.

e La diatomita puede ser utilizado en el &mbito de la genética para la retirada del ADN en presencia
del agente caotrdpico en combinacion con otros compuestos altamente concentrados tal como el
yoduro de sodio, clorhidrato de guanidina y tiocianato de guanidina. Como con otros silicatos, las

diatomitas deshacen la doble hélice de ADN, pero no el ARN o las proteinas. EI ADN se puede
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extraer de la diatomita utilizando procesos de fuerza idnica baja, incluyendo el agua, en pH neutro

a levemente alcalino.

e La diatomita se forma de los restos flotantes de las diatomeas, se puede encontrar cerca de las aguas
superficiales actuales o anteriores. Se divide principalmente en dos categorias basadas segun el lugar
de procedencia: de agua dulce y agua salada. La tierra de diatomeas de agua dulce se recoge en
minas de lechos de lagos secos y se califica por su bajo contenido de silice cristalina. La tierra de
diatomeas del agua salada presenta un alto contenido de la silice cristalina, haciéndola muy utiliza

para los filtros, por las caracteristicas tamizantes de los cristales.

e Las propiedades térmicas de la silice presente en las diatomeas y su gran porosidad de la frastula
hacen a este, mineral un excelente aislante térmico en un rango de temperaturas que va desde el frio

hasta el punto de fusion de la silice amorfa en torno a los 1600C°.

1.1.6. Efectos adversos

La tierra de diatomea conocida también como tierra blanca presenta excelentes cualidades
absorbentes las mismas que ocasionan una resequedad significativa de las manos, si se maneja
directamente. La forma industrial, del agua salada constituye una forma altamente cristalina de silice,

dando como resultado cristales con aristas muy afiladas. (Rubio 2012, p.36)

1.1.7. Dosis recomendadas

(Sarango 2016, p. 34), sostiene que al utilizar la tierra de diatomeas como antiparasitario interno de las
proporciones recomendadas para ganado de leche y de carne, para cerdos, cabras, caballos y ovinos
es del 1% al 2.5% del peso total de la racién seca, mientras que para la produccion avicola se utiliza

el 5% en el alimento.
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1.1.8. Ventajas del Uso de la Tierra de Diatomeas

(Tapia 2016, p.48), indica que entre las principales ventajas del uso de las diatomitas son:

- No requiere de equipos, ni de personal especializado para su aplicacion.

- Bajo costo del insumo.

- Bajas dosis requeridas.

- Fécil y rapida aplicacion.

- Alta compatibilidad con otros insumos o productos.

- Mantiene sus condiciones fisicas en el tiempo.

1.2. Parasitos Gastrointestinales

1.2.1. Parasitosis gastrointestinal en bovinos

(Torres, Prada y German 2007, p.59), dan a conocer que los parasitos gastrointestinales (PGI) en los
animales domésticos, principalmente en los bovinos, son un factor muy importante que afecta
directamente su productividad debido a que los sistemas de produccién ganaderos han empleado en
la relacion de los parésitos gastrointestinales (PGI) con los hospederos, lo cual ha conllevado a que

se rompa el equilibrio ecoldgico entre ambos.

Esto debido a que en varias ocasiones se ha beneficiado el desarrollo de las poblaciones parasitarias
y en otras se ha tratado de llevar a la eliminacidn de la poblacién parasitaria, lo cual ha generado que
dichas poblaciones expresen genes gque en condiciones normales no se expresarian, facilitando con
esto el desarrollo de la resistencia frente a los medicamentos quimicos que estan destinados a su

destruccion. Los PGI constituyen una gran importancia en todas las explotaciones pecuarias, pero su
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manejo inadecuado, sobre todo al que respecta la parte farmacoldgica, esto ha conllevado al desarrollo

de resistencia antihelmintica por parte de algunas poblaciones parasitarias.(Soca, Roque y Soca 2005, p.12)

(Castro 2017, p. 14), menciona que los grupos antihelminticos mas utilizados en bovinos corresponden
a los Benzimidazoles, Levamisol e Ivermectina y en estos se ha reportado resistencia de parte de
poblaciones parasitarias como son Haemochus contortus, Trichostrongylus. colubriformis,

Ostertagia circumcicta, Ostertagia ostertagi.

1.2.2. La importancia de los parasitos

Dentro de los diferentes sistemas que se manejan en las producciones las parasitosis gastrointestinales
constituyen la principal enfermedad que limita el crecimiento y desarrollo de los animales. Desde el
destete y hasta bien entrada la primavera, la parasitosis interna expone seriamente la producciéon del
animal, por lo cual, estas pérdidas jamas seran compensadas, aln con tratamientos efectivos.(Encalada
et al. 2008, p.425)

Tabla 2-1: Pérdidas segun su grado de intensidad de la infestacion

Grado de infestacion Pérdidas estimadas por animal en kg.
Leve 5-20 kg
Moderado 25-40 kg.
Grave 50-70 kg.

Fuente:(Encalada et al. 2008, p. 425)

Estas estimaciones de pérdidas estan realizadas sobre la base de los efectos directos en los animales,
pero no es posible descartar las pérdidas de forma indirecta ocasionadas por: el mal aprovechamiento
del forraje, un mayor tiempo para alcanzar el peso ideal de la faena, la menor calidad de la res, una
menor fertilidad y el tamafio pelviano en vaquillonas para cria, como también, la menor resistencia

de los animales a otras enfermedades.(Sarango 2016, p.25)
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1.2.3. El ciclo de los parasitos

Generalmente en los animales recién destetados ingieren con el forraje lombrices las mismas que se
generaron a partir de huevos eliminados durante el ciclo de producci6n anterior y que consiguieron
sobrevivir al verano "refugiadas” dentro de las bostas. Una vez ocurrida la infeccidn, los parasitos se
desarrollan en el cuajo e intestino de los animales y en tan solo tres semanas dichos animales

empezaran a expulsar huevos de parasitos en su materia fecal. (Torres, Prada y German 2007, p.60)

Los huevos que son colocados con la materia fecal evolucionaran a larvas infestantes con una mayor
velocidad, lo mismo que va a depender de la temperatura ambiente. De esta manera en verano este
tiempo es de 1 semana, mientras que en invierno el tiempo que demora desde huevo a larva infestante
es de 6 - 8 semanas. Las larvas en la materia fecal pueden subsistir por mas de 18 meses. De esta

manera pasan de un ciclo a otro ciclo de produccion.(Sievers y Fuente 2003, p.86)

>

Farasitos cn
[V E TS
Larva 3 suspendida
en nna gota de rocio

Gréfico 1-1: Ciclo parasitario(ciclo tipico de una lombriz)

Fuente:(Encalada et al. 2008, p. 428)

Este ciclo, es el que se cumple con normalidad en el periodo otofio invernal. La velocidad con que
los ciclos parasitarios se encadenan permite que durante el periodo otofio-invernal se produzcan 4-5
generaciones parasitarias, acumulandose de esta manera grandes cargas parasitarias tanto en los

animales como en las pasturas. (Encalada et al. 2008, p.428)
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Sin embargo, llegada la primavera, este ciclo de la enfermedad cambia, ya que la mayoria de los
parésitos que son ingeridos por los bovinos con el pasto frenan su crecimiento y desarrollo y se

"adormecen” en la pared del cuajo (larvas inhibidas).(Mateus 2010, p.10)

Asi, lamaduracidn de los paréasitos en los animales, que en el periodo otofio-invierno tarda 3 semanas,
se prolonga a 4-5 meses. La particularidad de "prolongar" el ciclo permite a los parasitos atravesar
sin muchos riesgos un periodo del afio que le resulta desfavorable para su supervivencia, como es el
periodo estival. De esta manera logran alcanzar el siguiente otofio en donde nuevamente existen

condiciones climaticas éptimas (temperatura y humedad) y animales susceptibles (destete). (Sievers y
Fuente 2003, p.87)

A partir de mediados del verano, los parasitos empiezan a "despertar” reanudando su desarrollo y
finalizando su ciclo parasitario. En este proceso lesionan gravemente el cuajo ocasionando un

importante efecto sobre la ganancia de peso del animal.(Mateus 2010, p.12)

1.2.4. Mecanismos de accion

(Arece 2012, p.7), cometa que los mecanismos por los cuales se presentan pérdidas en la produccion
animal son debido a los dafios que los parasitos ocasionan en los tejidos intestinales, pulmonares,

hepaticos y en otros 6rganos; estos dafios se deben a una serie de efectos tales como:

¢ Efecto obstructivo: en este tipo de efecto los gusanos forman verdaderas madejas que taponan el
intestino, los bronguios o vasos sanguineos de los animales, alterando asi el paso del alimento, el

aire o la sangre.

e Efecto irritativo: Aqui los pardsitos ejercen un efecto irritativo con su sola presencia sobre la
mucosa, ya sea por sus movimientos como por los del intestino, provocando en este ultimo caso

diarreas intermitentes.
¢ Efecto exfoliatriz: Se lesiona la mucosa intestinal con sus ganchos de adherencia y succionan

sangre, lo que produce no s6lo una irritacién sino también anemia, por la falta de absorcion de

nutrientes y por la pérdida de sangre.
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e Efecto toxico: Los parasitos desechan sustancias resultado de su metabolismo y estas sustancias
actan como alérgenos o a veces como toxicos, provocando asi una mayor inflamacion local y en
ocasiones cuadros de intoxicacién generalizada, por ende, los animales mueren por efecto de las

toxinas liberadas por el parasito.

1.3. Helmintos Gastrointestinales

1.3.1. Generalidades

El término helminto se destina a los representantes de ciertos grupos zoolégicos, que inicialmente
abarcaba a los platelmintos y los nematelmintos, alcanzando con el paso del tiempo un significado
mayor, por lo que se aplica en la actualidad para todos aquellos parasitos que debido a su morfologia
tienen parecido con los gusanos comprenden también a los acantocéfalos y algunos representantes de

los tipos o fila anélido y nematomorfa.(Morales 2013, p.10)

(Lara 2007, p.22), clasifica a los helmintos como gusanos de diverso tipo que habitan en todo tipo de
animales (ganado, perros, gatos, peces, reptiles, aves, mamiferos) a lo largo del mundo. su lugar de
alojamiento principal son los 6rganos internos (el higado, el intestino, el estbmago, los pulmones,
etc.), en los que se encuentran los nutrientes que necesitan para sobrevivir y reproducirse, por tal

motivo forman parte del grupo de los endoparasitos.

Los helmintos tienden a ser un problema de mayor incidencia en regiones de climas himedos. algo
importante a mentar es que si un animal esta debilitado ya sea por una mala alimentacion o sujetado
a estrés constante es mas susceptible a las infecciones de gusanos y otros parasitos ya que su sistema
inmunoldgico se encuentra debilitado y es incapaz de combatirlos aumentando elevandose de manera

alarmante las cargas parasitarias frente a nematodos gastrointestinales del bovino (Sievers y Fuente 2003,
p.84),

En general, los helmintos propenden a ser un problema mayor en regiones con climas himedos. pero
las condiciones de salud y de alimentacion del hospedador también juegan un papel importante en la
gravedad de las infecciones y en el dafio causado: cuanto mas sea debilitado un animal (ya sea por
enfermedades, por una nutricién insuficiente, por el frio o el calor excesivos), tanto peor puede

combatir las infecciones de gusanos y otros parasitos con sus defensas naturales. En animales
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productivos, los helmintos gastrointestinales disminuyen la produccién de carne, leche, huevo, lana

y otros productos para el consumo humano,(Bonilla 2016, p. 25)

1.3.2. Ciclo de vida

Los ciclos de vida de este grupo de helmintos varian en cuanto a su complejidad y al tipo de infeccién.
Estos requieren un medio adecuado fuera del huésped para que los huevos se conviertan en una forma
que pueda infectar al hospedero. Los huevos son producidos por las hembras adultas que residen en
el intestino y es eliminado con las heces. Tras eclosionar los huevos, casi siempre al exterior del
hospedador, el desarrollo de todos los helmintos parésitos atraviesa por una serie mas 0 menos

compleja de estadios larvarios (Pinilla et al. 2018, p. 270)

Una vez que alcanzan un cierto estadio de desarrollo (casi siempre el estadio de larvas Il1), las larvas
se convierten en infecciosas, por ende, son capaces de penetrar y establecerse en el hospedador final
o0 definitivo en el que completardn su desarrollo hasta alcanzar la madurez sexual vy

reproducirse, (Pinilla et al. 2018, p.270)

1.3.3. Clasificacion de helmintos gastrointestinales

1.3.3.1. Nematodos

Los neméatodos son gusanos invertebrados, también son llamados “gusanos cilindricos”, ya que son
vermes redondos o cilindricos alargada y cilindrica; ademas, posee un cuerpo segmentado con una

cavidad falsa o Ilamada cavidad corporal, (Soca, Rogue y Soca 2005, p. 8)

Los nematodos gastrointestinales también denominados gusanos redondos con los extremos mas
finos y afilados, cuya longitud al estadio adulto puede conseguir de menos de un milimetro a mas de
25 cm, desde pequefios gusanos de la dimension de un pelo (hasta 2 mm de largo), en la superfamilia
Trichostrongyloidea hasta gusanos grandes y robustos (hasta 40 cm de largo), en la superfamilia

Ascaridoidea (Soca, Roque y Soca 2005, p. 8)
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Sus o6rganos predilectos son el cuajar e intestino de los rumiantes, se encuentran en un mayor
porcentaje en bovinos en pastoreo en zonas templadas y himedas, causantes de gastroenteritis
parasitarias endémicas, crénicas y mortalidad baja. Iniciando con alteraciones digestivas, retraso del
crecimiento, de igual manera disminuyen la produccién, y en ocasiones producen anemia. Su
intensidad parasitaria varia con la edad de los animales y sistema de produccion.(Soca, Roque y Soca
2005, p.8)

Clasificacion taxonémica

(Montero et al. 2018, p.20), indica que los nematodos gastrointestinales son aquellos parasitos ubicados
por taxonomia dentro del phylum Nemathelminthes y de la clase Nematoda. La mayoria de los
descriptos corresponden al orden Strongyloidea, siendo dos las familias mas importantes;
Trichostrongylidae (géneros Haemonchus, Ostertagia, Cooperia, Trichostrongylus y Nematodirus) y
Strongylidae (género Oesophagostumum). La siguientes son algunas de las especies que predominan

en la region semiarida de nuestro pais considerados de gran importancia econémica:

- Haemonchus placei, Cooperia (Oncophora, punctata)

- Ostertagia ostertagi

- Trichostrongylus axei

- Oesophagostomum radiatum

- Nematodirus spathiger

Estos gusanos parasitan el tracto digestivo de los bovinos en forma mixta, con predominancia de los
dos primeros. Todos son generalmente pequefios, variando su tamafio desde unos milimetros hasta
pocos centimetros. Su frecuencia y su poder patdégeno varian segun la especie. (Montero et al. 2018, p. 20)
Efectos patoldgicos de los neméatodos

Los nematodos de los rumiantes se pueden separar en dos grandes grupos: Los que son hemat6fagos

como Haemonchus y Bunostomum y los que no son hematdfagos como Ostertargia, Trichostrongilus.

Los principales sintomas de los hemat6fagos son anemia, provocada por la pérdida de sangre, a
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diferencia de los que no son hemat6fagos cuando se encuentran en altas infestaciones, produciendo
una inflamacién aguda de la mucosa gastrointestinal, que destruyen la superficie de la mucosa y

diarreas. (Lépez et al. 2013, p.16)

Descripcién de los nematodos

Bunostumun spp: Es un parasito neméatodo que se ubica en bovinos (Bunostumun phlebotomum),
ovinos y caprinos (Bunostomum trigonocephalum). Se caracteriza por ser un gusano redondo que
infecta a rumiantes y camélidos su distribucion es mundial y sus lugares de preferencia son zonas
calidas y humedas, en ocasiones se le encuentra en el huésped con otros parasitos intestinales

produciendo asi una infestacién mixta.(Fernandez et al. 2015, p.14)

Cooperia spp: Parasito intestinal que infesta a los rumiantes, de igual manera su distribucién es a
nivel mundial y se puede encontrar en mayor abundancia en regiones tropicales y subtropicales. Las

especies que afectan a los bovinos son: Cooperia oncophora, Cooperia pectinata y Cooperia punctata
(Fernandez et al. 2015, p.14)

Haemonchus spp: Parasitos redondos, su caracteristica fundamental es al igual que los anteriores por
hallarse en todo el mundo, pero producen mayores dafios en lugares templados y con gran humedad,
estos parasitos se encuentran con mayor frecuencia en los animales vacunos y siempre se los

encuentra junto a otros parasitos gastrointestinales en el momento de la infeccion (Aires, Armindo y
Jamba 2015, p.18)

Oesophagostomum spp: Estos parasitos se caracterizan por ser similar a los hablados anteriormente,
parasitan a los rumiantes de todo el mundo y se recalca que la especie porcina también puede ser
afectada, se presenta en zonas célidas, templadas y frias, muy comun que se encuentren junto a otros
parésitos gastrointestinales en la infeccion, pero en muchos casos este parasito no es el de mayor

dominancia, el género de mayor importancia para los bovinos es de Oesphagostomum radiatum (Lépez
et al. 2013, p.21)

Ostertagia spp: Su localizacidn es el cuajar, presenta un color pardo por la sangre a medio digerir
que se localiza en el intestino. El tamafio de los machos es de 7-9 mm y el de las hembras es de 10-

12mm,
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Strongyloides papillosus: Parasitos que son mas abundantes en las regiones de clima templado y

fresco. Son parésitos del intestino delgado, son filiformes y con menos de 1 cm de longitud (Lépez
etal. 2013, p.23)

Toxocara Vitulorum: Este es mas abundante en regiones de clima himedo tropical y subtropical. Este

parasito en estadio adulto se encuentra en del intestino delgado. (Lopez et al. 2013, p.22)

Trichostrongylus axei: Es uno de los principales paréasitos del ganado bovino, se aloja en el estomago

(abomaso).(Lopez et al. 2013, p.22)

Medidas de control

El impacto negativo de las parasitosis puede ser mitigado si se evallan diversos sistemas de rotacién
de potreros y de utilizacion de los pastizales, como podria ser el pastoreo mixto (utilizacion
simultanea de un mismo potrero por dos especies animales diferentes), de igual manera se podria
aplicar el pastoreo alterno (utilizacién no simultanea de un mismo potrero por dos especies animales
diferentes), en vista de experiencias con efectos favorables que se traducen en una reduccién de las

poblaciones parasitarias.(Brito 2007, p. 170)

1.3.3.2. Céstodos

Los Céstodos forman una de las tres grandes clases del tronco Platelmintos (Turbelarios, Trematodos,
Céstodos). Asi mismo de las caracteristicas que presentan del tronco al que pertenecen, presentan
otras caracteristicas propias: son helmintos alargados y acintados, simétricos bilateralmente,
aplastados dorsoventralmente, no tienen un sistema circulatorio, aparato respiratorio ni tracto
digestivo. Todos los Céstodos son paréasitos y en estado adulto viven en el intestino de vertebrados,
empleando uno o mas hospedadores intermediarios que son, segun los casos, vertebrados o

invertebrados. (Rodriguez 2018, pp.3-6)

Los céstodos son helmintos aplanados dorsoventralmente, alargados con el cuerpo acintado,
segmentado y sin pigmentos. Son hermafroditas y no presentan cavidad corporal ni tubo digestivo.
Su tamafio fluctia desde unos pocos milimetros a varios metros de longitud. Son endoparasitos,
presentan ciclos indirectos con uno o dos hospedadores intermediarios. El cuerpo se compone de

escolex, cuello y estrobilo.(Rodriguez 2018, p. 3-6)
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El escllex es esférico, esta ubicado en la parte anterior y en él se encuentran los 6rganos de fijacion,
que pueden ser ventosas o hendiduras longitudinales (botrios). A veces existe una estructura

adicional, el réstelo, el cual a menudo esta armado (provisto de ganchos).(Rodriguez 2018, p. 3-6)

El cuello es la zona de crecimiento, es corto y sin segmentar y se encuentra entre escélex y el

estrébilo.(Rodriguez 2016, p. 3-6)

El estrébilo o cadena estrobilar esta conformado por segmentos denominados proglétides o anillos.
Las proglétides se forman desde el cuello o region de crecimiento y maduran conforme se van
separando del escélex. Cada progl6tide contiene principalmente uno o dos juegos de Grganos
reproductores. En cada uno de las proglotides se forman estructuras masculinas y femeninas y estos
pueden ser de tres tipos: inmaduros (sin aparato sexual diferenciado), maduros (con aparato sexual

masculino y femenino diferenciado) o gravidos (solo queda el Utero relleno de huevos). (Rodriguez
2016, p. 3-6)

Se estima que los céstodos presentan una falsa o pseudometameria, debido a que, si bien las
proglétides son estructuras repetitivas, repiten solo determinados 6rganos. Los céstodos no disponen
de aparato digestivo, por lo cual se alimentan absorbiendo los nutrientes mediante su tegumento.

Tampoco tienen aparato circulatorio. (Gémez 2018, p.1)

Ciclo biolégico

Los céstodos son animales hermafroditas, incluso las proglétides, en si, son hermafroditas, estos
presentan drganos femeninos y masculinos. Es asi, que las progldtides maduras de un mismo céstodo
pueden fecundarse entre ellas o con las proglétides de otro individuo. Tras la fecundacion, se forman
los huevos y empiezan a acumularse en el Gtero de las proglétides que se localizan més separadas,
hacia el final del estrobilo, y pasan a llamarse gravidas, esto significa que se encuentran con algin

tipo de contenido, que esta pesado, cargado, prefiado, etc.(Gémez 2018, p. 1)

Las proglétides gravidas se van a separar del estrébilo y van a ser expulsadas del hospedador a través
de su materia fecal. Es importante conocer que las proglotides al ser expulsadas atin contintan estando
vivas, son autbnomas y, en la mayoria de los ejemplares, estos disponen la capacidad de desplazarse
por sus propios medios para que se pueda esparcir los huevos que llevan en su interior, lo que va a

pasar cuando la proglétide finalmente muera. (Goémez 2018, p. 1)
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Los huevos de los céstodos son redondeados, solo pueden ser observados en el microscopio y
presentan en su interior al embridn, que se nombra oncosfera u hexacanto, debido a que cuenta con 6
ganchos. EI embrion se encuentra rodeado de una membrana denominada embri6foro, la misma que
provoca resistencia frente a las condiciones adversas del medio. Los futuros hospedadores del parasito
pueden ingerir las proglétides o directamente los huevos por via oral, y una vez que esta se presente

en el intestino, las oncosferas se liberan.(Gémez 2018, p. 5)

Las oncosferas pueden atravesar la pared del sistema digestivo del hospedador para después formar
un quiste en otros tejidos (esto va a depender de la patogenia de la especie, pero podemos mencionar
como ejemplos al madsculo, ojos, sistema nervioso, etc.) y causar graves enfermedades. Este estadio
enquistado se llama cisticerco, que es otro de los momentos de posible infeccion, ya que un nuevo

hospedador podria comer a un animal infectado con cisticercos.(Gomez 2018, p.5)

En conclusion, el ciclo de los céstodos puede poseer uno o dos hospedadores (intermediario y
definitivo), dependiendo de si la ingestion es de las oncosferas, que se desarrollardn a parasitos
adultos, o si se ingiere la carne de un animal previamente infectado que alojaba cisticercos. (Gémez
2018, p.5)

Enfermedades que producen los Céstodos

Las principales enfermedades que producen los céstodos son teniasis y cistercosas. Ambas son

producidas por la solitaria.(Pereira y Pérez 2011, p.135)

Teniasis: enfermedad que se produce al comer carne infectada cruda cuando las larvas enquistadas
en este animal eclosionan en el intestino humano y producen nuevas solitarias. (Pereira y Pérez 2011,
p.135)

Cistercosis: se provoca cuando lo que se ingiere son los huevos. No se realiza el desarrollo definitivo

del animal, sino que las larvas nacidas se enquistan en los 6rganos del cuerpo. (Pereira y Pérez 2011, p.136)

Hidiatosis: También producen numerosos quistes, tanto en los intestinos como en otros 6rganos como

el higado o los pulmones (Pereira y Pérez 2011, p.136)

Diphyllobothriasis: La tenia producida por el pescado es la responsable de la enfermedad. (Pereira y
Pérez 2011, p.136)
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Especies de céstodos de importancia veterinaria

(William 2016, p. 35-37) menciona que los principales céstodos de mayor importancia para el ganado y

otros animales domésticos son:

o Avitellina centripunctata, intestino delgado; este afecta a ovinos, caprinos y en ocasiones a bovinos.

e Cysticercus bovis, misculos; afecta a los bovinos.

e Echinococcus granulosus, intestino delgado en perros; higado y pulmones en bovinos, ovinos,

caprinos, porcinos.

¢ Moniezia spp, intestino delgado; este afecta a bovinos, ovinos, caprinos.

o Stilesia hepatica, conductos biliares; afecta a ovinos, caprinos y ciertas veces a bovinos.

e Taenia spp, intestino delgado; afecta a perros, gatos, bovinos.

Medidas de control

Principalmente en zonas de una alta incidencia se aconseja cosechar la hierba, realizar un arado y
después volver a sembrar, esto permite disminuir notablemente la poblacion de &caros. Pero esto no
es una solucion exacta debido a que algunos individuos pueden sobrevivir en los bordes y franjas que
guedaron intactas luego del arado y estos vuelven a infestar el pasto en un lapso de dos a tres afios,
debido a que los acaros se desarrollan en pastos himedos, evitan la luz y zonas secas y su maxima

actividad se da en horas de la madrugada o a la medianoche. (Pereira y Pérez 2011, p.138)

1.3.3.3. Trematodos

Los Trematodos (Trematoda) son una clase del filo de gusanos platelmintos constituido por especies
que son todas parasitas, algunas de estas infectan al hombre. Son conocidos cominmente por duelas.

El mayor nimero de los trematodos presentan ciclos de vida muy complejos con estadios que afectan
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a una o mas especies (hospedadores) incluido el hombre. Todos los trematodos son platelmintos

paréasitos.(Pearson 2013, p.10)

Los sistemas de clasificacion previos comprendian los Monogenea en los trematodos junto a Digenea
y Aspidogastrea, basandose a que todos son parasitos vermiformes. La taxonomia de los platelmintos
esta siendo objeto de una profunda investigacién gracias a los estudios filogenéticos modernos. Se
considera que los Monogenea en una clase separada dentro del mismo filo. Estos gusanos comprenden
un grupo heterogéneo de gusanos planos (plathelmintos), que agrupa a los helmintos mas abundantes

en el reino Animalia, luego de los neméatodos.(Rojas y Gerra 2017, p.35)

La mortalidad en grupos de animales infestados elevadamente puede llegar a 90%. La mayor parte
de los brotes se produce al final del verano, otofio y principios de invierno, época en que los pastos
se presentan muy contaminados por cercarias enquistadas. Pueden afectarse los rumiantes de
cualquier edad, pero también se encuentran principalmente expuestos los bovinos jovenes de un afio

de edad.(Bonilla 2016, p.24)

Ciclo de vida

Por lo general, esta encadenado con caracoles que viven en agua dulce. Los caracoles infectados
liberan fasciolas inmaduras que nadan en el agua (cercarias). En distintas especies de trematodos, las
cercarias infectan directamente a las personas que entran en contacto con ellas a través del agua. En
otras especies, las cercarias infectan primero a peces o crustaceos (como los cangrejos de rio) y

forman quistes en su carne. (Bonilla 2016, p. 25)

Algunos treméatodos forman quistes en las plantas acuaticas, de tal manera que si una persona come
pescado, crustaceos o plantas acuaticas crudas o poco cocinadas que contienen quistes, contrae la
infeccion. Los trematodos maduran a la forma adulta en las personas. Dependiendo de la especie, los
adultos pueden vivir entre 1 y mas de 20 afios. Los gusanos adultos liberan huevos. Los huevos que
se liberan en el tubo digestivo pueden pasar a las heces. Los huevos que se liberan en las vias urinarias

pueden pasar a la orina.(Chavez et al. 2010, p. 162)
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Trematodos de importancia veterinaria
(Chavez et al. 2010, p.163), se enlista los treméatodos de mayor importancia que afecta a la mayoria de los
animales (ganado, gatos, perros, etc.), los mismos se indican para cada especie el hospedero con

mayor afectacion y los 6rganos de preferencia.

- Dicrocoelium spp. conductos biliares y vesicula biliar; se ven afectados bovinos, ovinos, caprinos,

porcinos, perros y gatos

- Eurytrema pancreaticum conductos pancreéticos; afecta a bovinos, ovinos, caprinos, porcinos

- Fasciola hepatica higado y vesicula biliar; afecta a bovinos, ovinos, caprinos, porcinos, perros y

gatos
- Fasciola gigantica conductos biliares y vesicula biliar; afecta a bovinos, ovinos, caprinos, porcinos
- Fascioloides magna higado; afecta a bovinos, ovinos, caprinos
- Heterobilharzia americana venas mesentéricas; los perros son afectados.
- Paramphistomum spp. estdmago e intestino delgado; bovinos, ovinos, caprinos son afectados.
- Schistosoma spp. Vasos sanguineos; afecta a bovinos, ovinos, caprinos, gatos
Paramphistomum
Son trematodos, que infecta a rumiantes a nivel mundial, el 6rgano predilecto de los adultos es el
rumen, el de los estadios inmaduros el intestino delgado, los adultos presentan el cuerpo en forma de
pera con la cabeza en el extremo mas estrecho, llegan a los 13 mm de largo y 5 mm de ancho y son
de color de grisaceo a rojizo, los huevos son operculados y parecidos a los de F. hepética, pero de
color mas claro miden alrededor de 150 p.(Chévez et al. 2010, p. 167)
Su ciclo de vida es indirecto con un caracol acuatico como hospedador intermediario (Bulinus spp.,

Planorbis spp., Stagnicolaspp.), unas dos semanas tras ser expulsados del hospedador con las heces,

los miracidios eclosionan de los huevos, pueden nadar, y al encontrar un caracol adecuado penetran
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a su interior, en él desarrollan a esporocistos y redias, que pueden a su vez producir redias hijas o
concluir el desarrollo a cercarias, tras la maduracion, las cercarias dejan el caracol, nadan hacia la
superficie del agua, pierden la cola, y se enquistan formando metacercarias infectivas que se adhieren

al pasto en contacto con el agua.(Chévez et al. 2010, p.167)

Fasciola hepatica

Es un treméatodo que infecta principalmente a rumiantes y muchos otros mamiferos de todo el mundo,
especialmente en areas himedas de las regiones de clima templado, los 6rganos de preferencia de
Fasciola hepatica son los conductos biliares del higado y vesicula biliar, presentan un color gris-
rosado a parduzco, la superficie del cuerpo esta constituido de numerosas espinas, la boca desemboca
en una porcion cilindrica muscular, la faringe, con la que succiona la sangre del hospedador, los
huevos son de forma oval, con un color amarillento a verduzco derivado de la bilis, presentan un

opérculo y miden unas 80x140 p. F.(Brito 2007, pp.150-153)

La Fasciolasis es una enfermedad parasitaria que afecta a mayor cantidad de animales herbivoros y
omnivoros y ocasionalmente al hombre, es causada por el trematodo Fasciola hepética. Se ha
estimado que un cuarto de la poblacién total de ovinos y bovinos del mundo pastorean en areas donde

F, hepética esta presente y el medio ambiente ayuda para su mantenimiento y dispersion, (Brito 2007,
p. 150-153)

Ciclo bioldgico

La Fasciola hepatica adulta es un trematode que reside en los conductos biliares del huésped decisivo.
Para culminar su ciclo biolégico, la F. hepatica necesita dos huéspedes, uno intermediario (caracol)
y otro definitivo (mamifero). En ambos las poblaciones del parésito pueden aumentarse en numero,
dentro del intermediario por la produccion de cercarias y dentro del definitivo por la postura de
huevos. Cada gusano adulto puede llegar a producir entre 20.000 a 50.000 huevos por dia, los mismos

que son arrastrados por la bilis hasta el intestino y evacuados con la materia fecal. (Brito 2007, p. 150-
153)

Dependiendo de la temperatura (mayor a 10°C) y humedad ambiente, dentro del huevo se desarrolla
el miracidio, que serd el que se encarga de buscar y penetrar el caracol intermediario para evolucionar

hasta el estadio de cercaria.(Brito 2007, p. 150-153)
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Si bien se apreci6 que las probabilidades de que un huevo se transforme en F. hepética es de 1 x 106,
el resultado de una infeccion exitosa de un miracidio en un caracol logra llegar a producir de 400 a
1.000 cercarias, que luego de abandonar el caracol, nadan hasta enquistarse en formas infestantes
Ilamadas metacercarias, estas al ser ingeridas con el pasto y al llegar al intestino se transforman en
Fasciolas jovenes que atravesando la pared intestinal, migran hacia el higado a través de la cavidad

peritoneal.(Brito 2007, p. 150-153)

Luego de perforar la capsula hepética, contindan trasportandose a través del parénquima durante 6 a
7 semanas, hasta llegar a los conductos biliares, donde con la puesta de huevos, 8 a 12 semanas post

infeccidn, completa el ciclo.(Brito 2007, p. 150-153)

Control y prevencion

Varios de los factores que intervienen en la epizootiologia de la fascioliasis determinaran el

crecimiento, la disminucién o la estabilidad del problema,(Mateus 2010, p. 5)

Con base en el conocimiento del ciclo evolutivo, los medios de control conllevan al decreto de
programas de prevencion y curativos, pero se debe iniciar de un diagnédstico adecuado y de la plena
identificacion de las condiciones topogréaficas locales, climaticas, incluso las socioculturales del

propietario, como principio para controlar el costo-beneficio de estos programas.(Mateus 2010, p. 5)

(Gonzalez et al. 1990, p. 21), manifiesta que se puede considerar que el eficiente control de las fascioliasis

depende de la correcta e integrada aplicacién de:

* Reduccion del namero de parasitos del huésped y de la contaminacion de los pastos a través de

tratamientos antihelminticos sistematicos y estratégicos.

* Reduccion del namero de huéspedes intermediarios (los caracoles) mediante medios fisicos,
biolégicos o quimicos. EI método mas adecuado de control es el uso de patos en estanques o
reservorios de agua. Los patos se alimentan de caracoles del género Lymena spp. que son vectores de

la enfermedad.

* Reduccion de las posibilidades de infestacion del ganado a través de practicas de manejo.
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1.4, Control de parasitos internos en bovinos

(Montico 2015, p.8), indica que entre las principales recomendaciones para el control de parasitosis:

- Desparasitar a los terneros al destete.

- A partir del destete y durante el otofio-invierno prestar especial atencion a los tratamientos

antiparasitarios para lograr una invernada eficiente.

- Un tratamiento a fines de diciembre o principio de enero, a doble dosis, es imprescindible para evitar

las pérdidas hacia finales de verano.

- El seguimiento de la carga parasitaria en los animales y en las pasturas son los indicadores

necesarios para determinar los tratamientos antiparasitarios adecuados para cada establecimiento.

1.5. Funcionalidad Hepética

Las pruebas de funcidn hepatica son las que permiten valorar ciertas enzimas o proteinas en la sangre,

ayudan a encontrar, valorar y monitorizar la enfermedad o el dafio hepatico.(Sanmiguel 2014, p.2)

1.5.1. Anatomia del higado

El higado de los rumiantes esta ubicado oblicuamente sobre la superficie abdominal del diafragma,
se mantiene en esta posicion mediante la presion de las otras visceras y por su estrecha union al
diafragma. Asienta casi totalmente en el lado derecho del plano medio, después de rotar 90° desde su
posicion en el embrién en la mayoria de los mamiferos, de manera que el I6bulo derecho es dorsal y
el izquierdo es ventral. Este desplazamiento estd causado por el gran desarrollo del estémago en el

lado izquierdo de la cavidad abdominal.(Sanmiguel 2014, p. 5)

El peso medio del higado de los bovinos es de 4,5 a 5,5 kg. También estan presentes varios nodulos
linfaticos hepéticos. La fosa de la vesicula biliar se despliega desde la porta al borde ventral del

higado. El borde derecho es caudal, corto y grueso. Contiene una impresion profunda formada por el
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I6bulo derecho y el proceso caudal del rifion derecho y la glandula adrenal. Los bordes ventral e

izquierdo son delgados. (Sanmiguel 2014, p. 5)

1.5.2. Principales funciones del higado

(Miller 2018, p. 1), manifiesta que el higado posee varias funciones, las cuales pueden medirse para

determinar el estado funcional del 6rgano. Entre ellas se incluye:

- Secrecion de bilis y otras sustancias.

- Metabolismo intermedio de las proteinas, lipidos e hidratos de carbono.

- Deposito de ciertos minerales y sustancia s alimenticias

- Detoxificacion de varios compuestos y biotransformacion.

- Metabolismo de hormonas y drogas

- Produccion de ciertas proteinas

1.5.3. Principales alteraciones que afectan el higado

Las enfermedades hepaticas se dan cuando el higado se inflama (hepatitis) o sufre algtn tipo de dafio.
Estas enfermedades son el resultado de un acontecimiento aislado o a consecuencia de dafios e

inflamaciones continuos que ocurren por un tiempo prolongado.(Miller 2018, p.1)

1.53.1. Intoxicacion por alcaloides pirrolicidinicos

Esta alteracion hepatica se presenta cuando el ganado consume vegetacion gque contiene alcaloides
pirrolicidinicos. Los efectos de este tipo de alcaloides son acumulativos, lo que significa que la dosis

toxica de las plantas no se tiene que consumir a un mismo tiempo para que cause dafio al higado.
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Algunos animales sufren dafios en el higado o incluso mueren luego de consumir una fuerte dosis de
alcaloides pirrolicidinicos, mientras que otros ingieren cantidades pequefias pero dafiinas hasta que

se llega a un "limite", y esto se refleja en el comienzo de los signos clinicos (De Luca 2005, p. 12)

1.5.3.2. Treméatodos hepaticos

Fasciola hepatica, Fascioloides magna (treméatodo hepatico gigante) y Dicrocoelium dendriticum son
los trematodos hepaticos mas comunes que se localizan en el ganado. Las infecciones de Fasciola
hepatica son muy comunes entre los tres tipos. El ciclo vital de Fasciola hepatica empieza cuando los
huevos provenientes de un animal infectado son arrojados en el estiércol. Los huevos se transforman
en miracidios los mismos infestan a los caracoles. Mientras viven en los caracoles, los trematodos

hepéticos pasan por una etapa metacercaria.(De Luca 2005, p. 12)

1.5.3.3. Abscesos hepaticos

El higado ejecuta el papel de filtro global para la sangre del cuerpo. De acuerdo a esto, el higado es
muy propenso a los abscesos que se forman a consecuencia de las bacterias que entran al higado a
través del torrente sanguineo. Las afecciones como la sobrecarga de granos, la rumenitis permiten
que las bacterias entren en el torrente sanguineo y posteriormente al higado. Luego de su ingreso a
éste, las bacterias infectan los tejidos y se podria formar un absceso. Las areas del higado que han

sido dafiadas a raiz de las enfermedades mencionadas son las mas propensas a los abscesos. (De Luca
2005, p. 13)

1.6. Bioquimica sanguinea

La bioguimica sanguinea es una medicion y evaluacion de los componentes quimicos disueltos en
sangre; se considera como una herramienta muy valida para el diagndstico exacto del estado sanitario,
nutricional, productivo y reproductivo del animal, si se efectGa de manera oportuna se podrian
descubrir a tiempo el aparecimiento de algunas enfermedades o deficiencias que no necesariamente
presentan sintomas aparentes; es un analisis rapido y facil de realizar si se cuenta con los equipos

adecuados (Cuadrado y Bastidas 2016, p. 15)
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1.6.1. Alanina aminotransferasa (ALT)

Anteriormente llamada como transaminasa glutdmico pirdvico (TGP), cuando se encuentra en niveles
normales se halla en el interior de las células hepaticas. Por otra parte, si se presenta una enfermedad
hepética esta enzima se libera en el citoplasma, la cual tiene como funcidn la transaminacion de los
aminodacidos en 6rganos como: higado, rifiones y musculos (esquelético y cardiaco), siendo liberada

en el torrente sanguineo. (Cuadrado y Bastidas 2016, p. 15)

1.6.1.1. Causas de alteracion

La alteracidon de esta enzima se produce por la presencia de dafios hepatocelulares como son
leptospirosis, hepatitis infecciosa, enfermedades como lipidosis hepatica, pancreatitis aguda y por la

presencia de farmacos como glucocorticoides y aines principalmente. (Sanmiguel 2014, pp.7-23)

Tabla 3-1: Valores de referencia de ALT

Especie Valores U/L
Equinos 3-23
Bovinos 10-50
Caninos 21-102
Felinos 6-3
Porcinos 21,7-46,5
Ovinos 14,4-43,89
Caprinos 15,3-52,3

Fuente:(Sanmiguel 2014, p. 7-23)

1.6.2. Aspartato aminotransferasa (AST)

También denominada transaminasa glutdmica oxalacética (TGO), esta enzima se localiza a nivel
hepético, concretamente en los eritrocitos en una mayor proporcién, sin embargo, la alteracion de

dicha enzima no produce dafio especifico de este 6rgano ya que se puede encontrar en el musculo
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esquelético y cardiaco. La vida media de la AST se ha reportado que es de 7 a 8 dias en caballos y

163 minutos en perros.(Cuadrado y Bastidas 2016, p. 16)

Los niveles normales de AST se recuperan aproximadamente en un dia. Esta enzima es mas
especifica para la deteccion de dafio hepético y lesién de los miocitos. Se ha encontrado una elevada
carga de AST por enfermedades de caracter hepatico como: hepatitis infecciosa cronica, tdxicas y
cirrosis hepéatica, mientras que un aumento minimo se ve en enfermedades hepaticas

crénicas.(Cuadrado y Bastidas 2016, p. 16)
La aparicién de esta enzima en rumiantes es principal de dafio hepatico, siendo mas susceptibles las
vacas de alta produccion y en actividad de preparto, produciendo retencion placentaria e infertilidad.

La disminucion patoldgica de esta enzima ha sido reportada en deficiencia de piridoxina y en necrosis

hepética extensa,(Cuadrado y Bastidas 2016, p.16)

1.6.2.1. Causas de alteracion

(Sanmiguel 2014, pp.7-23), indica que las principales causas de alteracion de esta enzima son:

- En equinos: Glucocoicoides, salicilatos; Dafio hepatico; Dafio muscular; Complicaciones
intestinales

- En bovinos: Dafio hepético; Lipidosis hepatica; Necrosis hepéatica y/o muscular.

- En caninos: Dafio muscular; Necrosis hepatica; Necrosis del miocardio; Evalua las vias biliares
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Tabla 4-1: Valores de referencia de AST

Especie Valores U/L
Equinos 15-500
Bovinos 78-132
Caninos 4,32-22,6
Felinos 0-34
Porcinos 15,3-55,3
Ovinos 49-123,3
Caprinos 66-230

Fuente:(Sanmiguel 2014, pp.7-23)

1.6.3. Fosfatasa Alcalina (ALP o FA)

La presencia de esta enzima se puede determinar bajo sospecha de enfermedades hepaticas de tipo
colestatico, enfermedades 6seas; los niveles aumentados de FA y de gama glutamiltransferasa (GGT)
en el suero reporta la presencia de colestasis, en cambio si la FA esta elevada y la GGT es normal no
necesariamente se trata de enfermedad hepética. Los niveles de FA se elevan por la destruccion de
células por enfermedades: Gseas y hepaticas, estas anomalias se reportan mejor en conjuncién con los

niveles de ALT, que generalmente se encuentran aumentados en estos casos (Cuadrado y Bastidas 2016,
p.17)

1.6.3.1. Causas de alteracion

- Colestasis

- Tumores

- Reparacion de fracturas

- Gestacion
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- Anticonvulsiones

- Animales jovenes (hasta los 6 meses) (Sanmiguel 2014, pp.7-23)

Tabla 5-1: Valores de referencia de ALP

Especie Valores U/L
Equinos 143-395
Bovinos 100-200
Caninos 20-156
Felinos 25-93

Fuente:(Sanmiguel 2014, p. 7-23)

1.6.4. La gama-glutamil transferasa (GGT)

Es una enzima que se localiza en el plasma, de origen hepético, si hay una elevada concentracién en
su actividad plasmatica se observa colestasis (marcada en rumiantes y equinos) o proliferaciéon de
duetos biliares como también cirrosis, se ha reportado que la actividad de esta enzima es muy baja

en: perros, gatos, y ratas comparada con rumiantes. (Cuadrado y Bastidas 2016, p. 18)

La actividad de la GGT se incrementa alrededor de las 6 semanas post infestacion de parasitos
hepéticos como la Fasciola en bovinos. Esta enzima indica desordenes que involucran al higado, pero
de igual manera aparecen en alteraciones pancredticas, renales y en el infarto del miocardio. Los
niveles de GGT se incrementan previo al dafio hepético por esta razon esta enzima es especifica de
los perjuicios en este 6rgano; si los valores de esta enzima suben al doble 0 més se estima dafio severo

en él higado.(Cuadrado y Bastidas 2016, p.18)

1.6.4.1. Causas de alteracion

- Hepatomegalia

- Ascitis
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- Desdrdenes hepatobiliares

- Pancreatitis (caninos)

- Glucocorticoides (Sanmiguel 2014, pp.7-23)

Tabla 6-1: Valores de referencia de GGT

Especie Valores U/L
Equinos 4,3-13,4
Bovinos 1-17,4
Caninos 1,2-6,4
Felinos 1,3-51

Fuente:(Sanmiguel 2014, p. 7-23)

1.7. Produccion de ganado de leche

1.7.1. Generalidades

La produccién de leche se refiere principalmente a la de ganado vacuno. Influyen en ella los mismos
factores intrinsecos que en la produccion de carne (como son la mano de obra, alimentacion,
alojamiento, intereses de los capitales, riesgos, mortalidad, valor inicial del animal) y ademas la
mecanizacion. Pero el nivel en que influyen es diferente, puesto que la mano de obra es de mayor
importancia. De ahi la importancia que adquiere la mecanizacion, puesto que con el ordefio mecanico

se puede reducir el empleo de mano de obra hasta la mitad.(Torres 2015, p.2)

Los bovinos son capaces de producir leche en gran cantidad, la finalidad de la produccién lechera es
producir la mayor cantidad de litros de leche de buena calidad por hectarea al menor costo posible, la
produccion de leche tiene un elevado potencial. Existen grandes extensiones de tierras donde es
factible la explotacion ganadera, muchos subproductos agricolas pueden ser aprovechados con éxito

por el ganado.(Torres 2015, p.2)
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1.7.2. Importancia de la produccion de la leche

La produccion lechera es de gran importancia ya que a que la leche tiene un alto valor nutritivo para
el hombre y por el alto consumo de este producto a nivel mundial. La produccion de leche de vaca es
una actividad que proporciona ingresos adicionales al productor, de igual manera mejora su

alimentacién y posibilita el empleo de mano de obra.(Torres 2015, p. 7)

La unidad de produccion de leche se estima como un sistema complejo debido a los elementos que lo
constituyen: tamafo del hato, nivel de capitalizacion, nivel de produccidn, eficiencia reproductiva
(dias abiertos, presencia de calores, servicios por concepcién y presentacion del primer astro fértil),
nivel de tecnologia y comercializacion, los mismos que interactian y se relacionan con el ambiente.
(Torres 2015, p. 7)

La leche es el alimento mas completo y complejo que existe nutricionalmente hablando, el consumo
es recomendable para todas las edades por los valores que aporta. Por esta razon para obtener una
produccién de leche de excelente calidad es indispensable un buen manejo sanitario, el mismo que

respecta al control de parasitosis dentro de las explotaciones.(Torres 2015, p. 7)

1.8. Vaconas Fierro

La recria comienza luego que la ternera sale de la estabulacion con la madre (60 dias aprox.) y se
extiende hasta la fecha de servicio (15 a 18 meses), el objetivo de esta categoria es lograr un adecuado
crecimiento, desarrollo y peso corporal para llegar al primer servicio en el menor tiempo posible y
con una condicion corporal adecuada. Para alcanzar este objetivo es necesario un buen manejo
nutricional, sanitario y reproductivo. Esta es la categoria con la que podemos aportar mejoramiento

genético a la produccidn.(Torres 2015, p. 4)

Para cumplir con el objetivo de lograr vaconas de esta categoria con excelente condicidn es
imprescindible el control de parasitosis interno, el mismo que afecta de manera directa al estado de
salud del animal y por ende al estado econdémico de la explotacién, por lo que el tema de parasitosis
en ganado de leche representa como uno de los factores mas importantes que se debe tomar en cuenta

dentro de una explotacién ganadera.(Torres 2015, p.4)
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1.9. Manejo sanitario en bovinos de leche

El Plan Sanitario se basa principalmente en el control, prevencién y erradicacion de las entidades que
afectan los diferentes sistemas de produccion ganadera y reforzar las medidas de manejo y
diagnéstico, para disminuir asi los factores de riesgo que afectan la sanidad del ganado. Los esquemas
de manejo, vacunacion y desparasitacién son generales y se deben acoplar y expresar a cada predio o
regién en particular, ya que la epidemiologia de una enfermedad varia de una region a otra e incluso

entre predios.(Cabra 2014, p. 10)

Los programas de salud del hato lechero que anteponen la prevencion de las enfermedades al
tratamiento cumplen un papel fundamental en cualquier intento para acrecentar la eficiencia en la
produccion. El tratamiento serd siempre importante en lo que respecta a la supervivencia de los
animales individuales enfermos; sin embargo, en relacion a la supervivencia de la unidad total de
produccién (beneficios en funcion de pérdidas), la prevencion es el método mas conveniente de

control de las enfermedades.(Castro 2017, p. 38)
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Localizacion y duracion del experimento

La presente investigacion se realiz6 en la Unidad Académica y de Investigacién Bovinos de leche en
la “Estacion Experimental Tunshi perteneciente a la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo”, ubicada en el km 10 de la Via Riobamba-Licto, provincia de

Chimborazo, la investigacidn tuvo una duracion del experimento de 60 dias.

2.2. Condiciones meteoroldgicas

Las condiciones meteoroldgicas de la Estacion Experimental Tunshi se detallan a continuacién en la
(Tabla 1-2).

Tabla 1-2: Condiciones metereolégicas de la Estacion Experimental Tunshi

Caracteristicas Promedio
Temperatura, °C 13,10
Precipitacion, mm/afio 558,80
Heliofania, horas luz, afio 8,5
Humedad relativa, % 71,00

Fuente: (Estacion Agrometeoroldgica de la F.R.N. de la ESPOCH. 2019).

Realizado por: Toalombo, Anita, 2020.
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2.3. Unidades Experimentales

Para la presente investigacion se trabajo con 16 vaconas fierro Holstein mestizas distribuidas en

4 tratamientos con 4 repeticiones por tratamiento.

2.4. Materiales, equipos e insumos

Los materiales, equipos e insumos que se utilizaron en la presente investigacion fueron:

24.1. Materiales de trabajo

¢ 16 VVaconas fierro

e Botas

e Overol

e Mandil

2.4.2. Materiales de oficina

e Libreta

e Esferografico

 Marcador permanente

2.4.3. Equipos

e Computadora

e Camara fotogréfica
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e Impresora

e Balanza

e Centrifuga

¢ Equipo de bioguimica sanguinea de la FCP.

244, Insumos

e Tierra de Diatomeas

¢ Sal mineralizada para ganado bovino

e Concentrado

e Agua

2.4.5. Materiales de campo

e Cerca eléctrica

e Cinta bovinométrica

e Cintas de colores

¢ Guantes ginecologicos

e Fundas herméticas

e Guantes de latex

e Hielo
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e Cooler

¢ Tubos de vacio tapa roja

e Agujas vacutainer calibre 21

e Campana para extraccién de sangre

¢ Tubos eppendorf

e Envases plasticos

2.4.6. Instalaciones

e Corrales

e Saladeros

e Comederos

e Bebederos

2.5. Tratamiento y disefio experimental

En la presente investigacion se evaluo el estudio de la utilizacion de diferentes niveles de Tierra de
Diatomeas (100,125,150 gr) en comparacion con un tratamiento tradicional (albendazol 25%) en el
control antiparasitario y su efecto en la funcionalidad hepatica, en el cual se trabajara con 4

repeticiones por tratamiento dandonos un total de 16 animales distribuyéndose bajo un Disefio

completamente al azar (DCA).
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Este experimento se ajusto al siguiente modelo lineal aditivo:

Ecuacion 1-2: Disefio Experimental

Yij = p+ i+ €jj

Donde:

Yij = Valor de la variable en consideracion
1 = Promedio

ai = Efecto del Tratamiento

€ij = Efecto del error Experimental

25.1. Esquema del experimento

El esquema del experimento que fue utilizado en la presente investigacion se describe en la tabla 2-
2.

Tabla 2-2: Esquema del experimento

TRATAMIENTO CODIGO REPETICIONES TUE ANIMALES/TRAT
Testigo (albendazol 25%) TO 4 1 4
Tierra de Diatomeas (100gr) T1 4 1 4
Tierra de Diatomeas (125gr) T2 4 1 4
Tierra de Diatomeas (150gr) T3 4 1 4
TOTAL ANIMALES 16

TUE: Tamafio de la Unidad Experimental

Realizado por: Toalombo, Anita, 2020.
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2.6. Mediciones Experimentales

Las variables experimentales que fueron evaluadas son las siguientes:

¢ Carga parasitaria inicial (HPG)

e Carga parasitaria final (HPG)

o Perfil hepatico inicial (ALT, AST, Fosfatasa alcalina U/L)

e Perfil hepatico final (ALT, AST, Fosfatasa alcalina U/L)

e Costo (3$)

2.7. Andlisis estadisticos y pruebas de significancia

Los datos experimentales obtenidos fueron procesados por el software estadistico INFOSTAT,

aplicandose las siguientes pruebas:

e Analisis de varianza (ADEVA)

¢ Separacién de medias por el método de Tukey a niveles de significancia de p< 0,05 y p< 0,01

El esquema del ADEVA que se emple6 en la presente investigacion se describe en la tabla 3-2.

Tabla 3-2: Esquema del Adeva

Fuentes de variacion Grados de libertad
Total 15
Tratamiento 3
Error 12

Realizado por: Toalombo, Anita, 2020.
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2.8. Procedimiento experimental

Las actividades que se realizaron en la investigacion se mencionan a continuacion.

Previo al inicio de la investigacion se realizo un sorteo completamente al azar con los nimeros de
aretes de las 16 vaconas fierros, sorteando de esta manera 4 animales para los 4 grupos, identificando
a cada grupo con collares de cinta de diferentes colores para su facil identificacion para los diferentes
tratamientos, es asi que las vaconas del TO tuvieron un color Naranja, T1 color Azul, T2 color
Amarillo, T3 color Blanco, evitando de esta manera confusiones al momento de separar a las vaconas

por grupos.

La investigacién inicio con el registro de pesos utilizando una cinta bovinométrica y los datos fueron
registrados en una libreta de apuntes, toma de muestra de heces para el anélisis coproparasitario y

toma de muestra de sangre para el analisis hepético.

Se ingresaba a las 16 vaconas fierro a la manga facilitando el manejo y de esta manera se iba
separando a los diferentes corrales de acuerdo al color de la cinta y un nimero de grupo

correspondiente.
El suministro de la Tierra de diatomeas se lo realizé en combinacion con el concentrado con el
objetivo de que el producto no sea rechazado por los animales mejorando de esta manera la

palatabilidad, se lo colocaba en comederos plasticos ubicados en cada corral.

Una vez que los animales consumian la tierra de diatomeas junto con el concentrado, estos regresaban

al lote de pastoreo de una manera normal.

Los anélisis coproparasitarios fueron realizados en Agrocalidad con el objetivo de obtener excelentes

resultados.

Los analisis hepaticos se los realizaron en el Laboratorio de Fisiologia y Reproduccion Animal de la
Facultad de Ciencias Pecuarias ESPOCH.
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2.9. Metodologia de evaluacién

2.9.1. Carga parasitaria inicial y final

Para la carga parasitaria se recolecté muestras de heces tomadas directamente desde el recto de los
animales, con la ayuda de guantes ginecol6gicos en las primeras horas de la mafiana. Estas muestras
fueron enviadas hacia los laboratorios de Agrocalidad para su posterior evaluacion, las muestras
fueron trasportadas con la ayuda de un termo refrigerante con el fin de conservar su estructura para

su efectivo analisis.

Para el envio de muestras hacia los laboratorios se identificO cada muestra con el namero
correspondiente de arete de cada animal en envases plasticos bien sellados y fueron enviados en un
Cooler para su posterior analisis. Los resultados se obtuvieron una semana después del envié de las

muestras.

Tanto el analisis coproparasitario inicial como el final se los realiz6 en Agrocalidad.

2.9.2. Perfil hepatico inicial y final

Para el andlisis hepatico se tomé la muestra de sangre de la vena coccigea de los animales en las
primeras horas de la mafana, estas muestras fueron trasportadas en tubos de tapa roja identificados
cada uno con su respectivo nimero de arete de cada animal, con la ayuda de un termo refrigerante
hacia el Laboratorio de Fisiologia y Reproduccién Animal de la Facultad de Ciencias Pecuarias para

su posterior andlisis.

Para este andlisis se necesitd Unicamente el suero de la sangre por lo que cada muestra se centrifugd

durante 5min a 5000 rpm.
Una vez terminada la centrifugacion se procedia a separar el suero de la sangre con ayuda de una

micropipeta y se colocaba en los tubos de microcentrifuga de 1,5 ml identificandolos cada uno con el

namero respectivo de animal.
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Estos tubos con el suero eran colocados en el equipo de bioquimica sanguinea y una vez programado
este equipo se procedia a su analisis que tenia una duracion de 3 horas, trascurrido este tiempo se

obtuvieron los resultados.

2.9.3. Costo

El calculo del andlisis econémico se determind mediante la relacién de los ingresos totales para los

egresos totales.

La formula empleada fue la siguiente:

Ecuacién 2-2:Beneficio/Costo

Ingresos Totales USD
Egresos Totales USD

Beneficio/Costo =
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CAPITULO 11l

3. MARCO DE RESULTADOS, DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

3.1. Comportamiento productivo y cargas parasitarias de vaconas fierro, tratadas

con diferentes niveles de tierra de diatomeas

Los resultados obtenidos después de haber realizado los diferentes analisis estadisticos se muestran

en la tabla 1-3.

Tabla 1-3: Comportamiento productivo y cargas parasitarias de Vaconas Fierro, tratadas con

diferentes niveles de Tierra de Diatomeas

TRATAMIENTOS (NIVELES DE TIERRA DE DIATOMEAS)

TO T1 T2 T3
(albendazol (100 (125 (150 E.E. Prob.
VARIABLES 25%) gr/dia) gr/dia) gr/dia)

Sig.

Peso Inicial (kg) 310 & 3442 a 945 a 3255 a 19,16 0,34

Peso Final (kg) 351,25 a 3685 a 32725 a 364,25 a 18,30 0,41

Carga parasitaria
inicial (HPG)
46,00 a 4700 a 52,00 a 49,00 a 1,56 0,10

Carga parasitaria

final (HPG
( ) 800 a 800 a 800 a 800 a 0,13 0,33

ns.

ns.

ns.

ns.

E.E.= Error estandar; Prob. = Probabilidad; Sig. = Significancia. Prob. < 0,05: Existen diferencias altamente significativas.
Prob. > 0,01: No existen diferencias estadisticas; Prob. < 0,01: Existen diferencias altamente significativas.

Realizado por: Toalombo, Anita, 2020.
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3.1.1. Peso inicial (kg)

El peso promedio inicial de las vaconas fierro al inicio de la experimentacion (tabla 1-3), fue 318,56

kg; de esta manera se inicio la experimentacion con pesos homogéneos.

Las vaconas alcanzan la pubertad entre los 14 y 15 meses de edad, esta no es una regla, ya que depende
de varios factores como el peso y la raza de los animales. Como regla general las razas de animales

maés pesadas alcanzan la madurez sexual més tardeen comparacion a vaconas de razas livianas (Field
2001, p.21).

Dentro de la literatura se reporta que una vacona presenta su primer celo cuando alcanza el 40 % de
su peso corporal adulto, sin embargo, esto se encuentra limitado de acuerdo a la calidad del alimento

suministrado. Aunque también pueden verse afectado por factores externos como el clima (Llumiquinga
2007, p.38).

3.1.2. Peso final (kg)

Al analizar la variable peso final, no present6 diferencias significativas (P > 0,01), por efecto de los
diferentes niveles de tierra de diatomeas como antiparasitario (tabla 1-3), obteniendo un peso
promedio de todos los animales de 352,81 kg; y un peso mas alto (368,50 kg), en el tratamiento que

se suministrd 100 g de tierra de diatomeas (grafico 1-3).

400,00 368,50
351,25 344,25 364,25

350,00 310,00 20450 327,25 325,50
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00
50,00
0,00

0 (albendazol 25%) T1 (Tierra de Diatomeas, T2 (Tierra de Diatomeas, T3 (Tierra de Diatomeas,
100 g) 125 g) 150 g)

Peso (kg)

M Peso inicial, kg ™ Peso final, kg

Graéfico 1-3: Peso Inicial y Final (kg) de Vaconas Fierro

Realizado por: Toalombo, Anita, 2020.
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(Verdezoto 2015, p.46) En su investigacion menciona que al utilizar diatomeas como desparasitante en
bovinos de engorde a los 120 dias de investigacion reporté mejores pesos finales en los bovinos del
T3y T2, respectivamente (175 y 200 g de diatomeas/dia), esto se puede deber a la cantidad de tierra
de diatomeas suministradas en la dieta y a las condiciones climéaticas de la zona ya que la

investigacion citada se desarroll6 en la provincia de Pastaza.

Las vaconas fierro necesitan consumir alimento diariamente para cumplir con los principales
requerimientos como son: de mantenimiento, ganancia de peso, fertilidad; sin embargo, también

varios factores inciden en el volumen de alimento que consumen los animales, (Aello 2014, p.8).

Los requerimientos relacionados al animal son: caracteristicas del biotipo, estado fisiologico y
corporal. Respecto a los requerimientos relacionados al medio externo: clima, composicion del
alimento, actividad en pastoreo, se podrian enlistar un sin nimero de factores, pero los mas

importantes son los mencionados anteriormente. (Aello 2014, p.8).

El tamafio corporal de una vacona, por lo general se expresa en términos de peso vivo, pero esto
encubre variaciones en las dimensiones del animal y su gordura. Por ejemplo, si tenemos a una vacona
delgada y grande, en comparacién a otra pequefia y gorda pueden tener similares pesos vivos, pero el

consumo de forraje verde y sus necesidades nutritivas son diferentes. (Aello 2014, p.8).

El tamafio de la vacona tiene relacién con el volumen de la cavidad abdominal, la cual a su vez limita
la expansion volumétrica del rumen durante la ingestion. Este factor pierde importancia es medida en
gue aumenta la concentracién de la energia de la racidn total. Por lo que el desarrollo normal de un
animal esta limitado no solamente al volumen de alimento suministrado sino también a la calidad del

forraje ofrecido. (Aello 2014, p.8).

3.1.3. Carga parasitaria inicial (HPG)

La carga parasitaria al inicio de la experimentacion no present6 diferencias estadisticas (P > 0,01),
por efecto de la adicion de tierra de diatomeas como antiparasitario en vaconas fierro (tabla 1-3), la
carga parasitaria fue la misma en todos los animales, con lo cual la experimentacién comienza con

cargas parasitarias iguales.
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La parasitosis alta en el ganado provocaria una reduccién del potencial de los animales, en lo
productivo, reproductivo, la resistencia inmunoldgica y en muchas ocasiones hasta la muerte de los
semovientes, por lo que se traduce en altas pérdidas econdmicas, las cuales pueden ser directas

(muertes, decomiso de érganos), como indirectas (disminucion de la produccion).

Los neméatodos son los parasitos gastrointestinales mas frecuentes que afectan al ganado bovino, y se
encuentran en la mayoria de las explotaciones ganaderas, son considerados factores limitantes en
estas areas ganaderas, pues, representan disminucion en los ingresos de los ganaderos y reducen los

parametros productivos y reproductivos de las haciendas ganaderas (Cayambe 2019, p.42).

Estos paréasitos cuando llegan a la fase adulta dentro de los animales liberan los huevos; estos huevos
son liberados al medio externo por las heces. Luego de esto se puede producir una reinfestacion o
infectar a otros animales, dependiendo del manejo de la explotacion y de las condiciones climéticas

de la zona (Herrera 2013, p.38).

Los nematodos son seres cosmopolitas, tienen la capacidad de adaptarse a todo tipo de condiciones
ambientales, es por esto que todas las explotaciones pecuarias y el nivel de infestacién dependera
mucho de las condiciones climaticas de la zona y del manejo del ganado, es asi que tenemos lugares
donde se suministra agua tratada por lo que el nivel de infestacion es menor; en cambio explotaciones
brindan agua a sus animales directamente de acequias y aguas empozadas lo que hace que la

infestacion sea constante y en mas altos niveles.

Las condiciones de las explotaciones pecuarias también afectan la infestacion de nematodos, niveles
inferiores se espera obtener en granjas donde se manejan planes de bioseguridad, cercado de acequias,

con menor carga animal, y menor presion de pastoreo.
El plan de vacunacion de la explotacion esta disefiado para que los animales no presenten cargas altas

de parasitosis, por lo tanto, la carga parasitaria inicial tomada a los animales, se la considera como

baja.
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3.1.4. Carga parasitaria final (HPG)

La carga parasitaria al inicio de la experimentacion no presentd diferencias estadisticas (P > 0,01),
por efecto de la adicidn de tierra de diatomeas como antiparasitario en vaconas fierro (tabla 1-3), la
carga parasitaria estadisticamente fue la misma en todos los animales, sin embargo, los tratamientos
al suministrar tierra de diatomeas presentaron niveles inferiores de carga parasitaria (8 HPG) (grafico
2-3).

En otra investigacion al utilizar diatomeas como desparasitante en bovinos de engorde (Verdezoto (2015,
p.46); a los 120 dias de investigacion no report6 diferencias significativas entre los tratamientos, esto
quiere decir que, en esta investigacion las dosis de diatomeas no afectan el aumento o disminucién

del parasitismo, algo similar a lo que se reporta en la presente investigacion.

60,00

50,00

30,00
20,00
10,00

0,00

TO (albendazol 25%) T1 (Tierra de Diatomeas, T2 (Tierra de Diatomeas, T3 (Tierra de Diatomeas,
100 g) 125¢g) 150 g)

)

o
o
o
o

Carga Parasitaria (HPG

B Carga parasitaria inicial M Carga parasitaria final

Grafico 2-3: Carga Parasitaria Inicial y Final (HPG-OPG) en Vaconas Fierro
Realizado por: Toalombo, Anita, 2020.
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Dentro de los desparasitantes que se utilizan normalmente en esta explotacion tenemos al Albendazol,
el cual es un farmaco antihelmintico que pertenece a la clase de los benzimidazoles. Estimado como
uno de los medicamentos esenciales, es un farmaco con amplio espectro de accion contra parasitos
gastrointestinales, la particularidad de este desparasitante es su buena absorcion a traves del tubo

digestivo de los rumiantes (Llumiquinga 2007, p.40).

En la provincia de Carchi, se realiz6 la comparacién de la eficacia de ciertos desparasitantes, (Noboa
2004, p.67), estudio la eficacia del albendazol, reportando una eficacia del 95,0 % al tercer dia de
evaluacion, en el dia 15 la eficiencia fue del 100,0 %; a los 45 dias report6 un 71,0 % de eficacia y
finalmente a los 90 dias se redujo a los 49,0 %. Estos resultados guardan relacion con los datos
obtenidos en la presente investigacién cuando 60 dias después de la aplicacion de albendazol, el

conteo de parasitos fue de 8 HPG, es decir una eficiencia del 92,3 %.
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3.2. Parametros bioquimicos hepaticos del efecto de la tierra de diatomeas como
antiparasitario en vaconas fierro

Los resultados obtenidos después de haber realizado los diferentes analisis estadisticos se muestran
en la (Tabla 2-3).

Tabla 2-3: Pardmetros hepaticos del efecto de la tierra de diatomeas como antiparasitario en Vaconas
Fierro

TRATAMIENTOS (NIVELES DE TIERRA DE DIATOMEAS)

TO
T1 T2 T3 .
(albendazol . . . E.E. Prob. Sig.
(100 gr/dia) (125 gr/dia) (150gr/dia)
VARIABLES 25%)
68,43 a 71,08 a 69,13 a 68,15 a 451 0,97 ns
AST/TGO (inicial)
100,7 a 11355 a 1105 a 96,95 a 7,21 0,36 ns
AST/TGO (final)
29,36 a 3246 b 3394 ¢ 31,37 b 0,55 0 **
ALT/TGP (inicial)
43,35 47,15 48,4 37,85 3,17 0,14
ALT/TGP (final) a a a a ns
F, ALCALINA 13505 a 13895 a 1402 a 11355 a 73 007 ns
(inicial)
F, ALCALINA 169,45 a 1828 b 180,62 b 164,77 a 3,83 0,016 *
(final)

E.E.= Error estandar; Prob. = Probabilidad; Sig. = Significancia. Prob. < 0,05: Existen diferencias altamente significativas.
Prob. 2 0,01: No existen diferencias estadisticas; Prob. < 0,01: Existen diferencias altamente significativas.

Realizado por: Toalombo, Anita, 2020.
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3.2.1. Asparto Aminotransferasa AST/TGO (inicial)

Al evaluar el Asparto Aminotransferasa AST/TGO, al inicio de la experimentacién no present6
diferencias significativas (P > 0,01); lo que significa que todos los animales comenzaron la

experimentacién en las mismas condiciones, tabla 2-3, el promedio de este indicador es de 69,19 U/L.

En la literatura varios autores reportan valores de referencia de la enzima Asparto Aminotransferasa
en bovinos adultos (Scaglione 2006, p.23) 32,6 — 72,5 U/L; (Corbellini 1983, p.12) 30,0 — 64,1 U/L; (Meyer
2000, p.6) 48,0 — 100,0 U/L-; (Coppo 2001, p.13) 29,0 — 45,0 U/L. como se puede observar no existen
valores definidos para los bovinos, sin embargo, los valores reportados en la presente investigacion

se encuentran dentro de los valores reportados por estos autores citados.

Valores normales de Asparto Aminotransferasa en vacas (Sanchez 2004, p.6), reporto valores de 93,5
U/L, estos valores son superiores a los reportados en la presente investigacion debido a que los

animales estudiados fueron vacas en diferente estado fisioldgico (en produccion).

En otra especie de interés zootécnico, se evaluo el propoleo y la sulfametazina como desparasitante
en conejos, al evaluar los resultados el pardmetro Asparto Aminotransferasa mostré diferencias
significativas entre los valores de los tratamientos: prop6leo 48,12 U/L y sulfametazina 54,75 U/L,

frente al tratamiento testigo donde no se utilizé desparasitantes 73,50 U/L.

3.2.2. Asparto Aminotransferasa AST/TGO (final)

Al evaluar el Asparto Aminotransferasa AST/TGO, al final de la experimentacion no present6
diferencias significativas (P > 0,01); por lo tanto, la dosis de tierra de diatomeas en los tratamientos
no afectd a este pardmetro, tabla 2-3, el promedio de este indicador es de 105,43 U/L; sin embargo,

se puede notar que, en comparacion al promedio inicial, este valor aumenté.
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Gréfico 3-3: Enzima Asparto Aminotransferasa al inicio y al final de la investigacion

Realizado por: Toalombo, Anita, 2020.

La oscilacion de los valores de Asparto Aminotransferasa, no es un valor fijo, esta en dependencia de
varios factores como la edad de los animales, en animales muy viejos las proteinas tienden a
disminuir, de igual forma influye la prefiez y la lactacion, disminuyendo los valores de albumina 'y
aumentando las globulinas durante la gestacién, para disminuir bruscamente las globulinas un mes

antes del parto e inicio de la lactacion.

En otras investigaciones Noro y Wittwer, (2004: p.35) manifiesta que la utilidad de esta enzima es limitada
por su baja especificidad en funcionalidad hepética en pequefios animales, un aumento leve de AST
indica estrés con un retorno a la normalidad en pocos dias. Esta enzima se encuentra claramente
afectada por la accién de la tierra de diatomeas y por el albendazol, sin embargo, no se reportd

diferencias entre estos dos.
Fluctuaciones en el nivel de Asparto Aminotransferasa es un indicador de dafio hepatico en diferentes

tipos de enfermedades. No necesariamente significa que los animales presentan algun tipo de

enfermedad hepatica establecida, pero si nos puede indicar la presencia de algun problema. La
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interpretacion de los niveles altos de este parametro siempre dependera del cuadro clinico en general

y las condiciones fisioldgicas del animal.

3.2.3. Alanina Aminotransferasa ALT/TGP (inicial)

Al evaluar la alanina aminotransferasa ALT/TGP, al inicio de la experimentacion presento diferencias
altamente significativas (P < 0,01); tabla 2-3, el promedio de este indicador es de 31,91 U/L y el

mayor nivel de este parametro se report6 en el tratamiento 2 con 33,94 U/L.

Generalmente se observa que la actividad de la alanina Aminotransferasa, tiende a aumentar al
disminuir la frecuencia de alimentacion (Jerez etal., 2009, p.3), también existen plantas que, por su efecto
toxico, pueden aumentar los niveles de ALT, por lo tanto, la alimentacion es un factor determinante

al momento de interpretar los resultados obtenidos.

En la literatura se reporta valores de referencia de la enzima Alanina Aminotransferasa en bovinos
adultos (Meyer 2000, p.6) 17,0 — 37,0 U/L. el intervalo de referencia es muy amplio y los valores
reportados en la presente investigacion se encuentra dentro de los pardmetros normales, sin olvidarse

de los factores anteriormente mencionados que afectan este valor.

Valores normales de Alanina Aminotransferasa en vacas (Sanchez 2004, p.6), reportd valores de 26,0
U/L, estos valores son inferiores a los reportados en la presente investigacion debido a que los

animales estudiados fueron vacas en diferente estado fisiologico (en produccion).

3.24. Alanina Aminotransferasa ALT/TGP (final)

Al evaluar la alanina Aminotransferasa ALT/TGP, después de la experimentacién, los resultados no
mostraron diferencias significativas (P > 0,01); por lo tanto, las dosis de tierra de diatomeas
suministradas a los animales no aumentan los niveles de este indicador, tabla 2-3, el promedio de este
indicador es de 44,19 U/L; sin embargo, se pueden apreciar valores superiores respecto a los

observados al inicio de la experimentacion.
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La alanina aminotransferasa se vio afectada debido al efecto de la tierra de diatomeas y del

60

albendazol, las aplicaciones de estos productos provocaron un aumento del nivel de ALT.
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33,94
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m ALT/TGP-I(inicial) = ALT/TGP-F(final)

Grafico 4-3: Enzima Alanina Aminotransferasa al inicio y final de la investigacion

Realizado por: Toalombo, Anita, 2020.

El nivel Alanina Aminotransferasa en sangre no mide la extension de dafio en el higado o muestran
un pronostico de la marcha futura, pero si nos indica una irregularidad en la normal salud de los
animales. Una vez subsanada la patologia que causO niveles altos en sangre de este parametro el

higado no reportaré dafios permanentes.
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3.2.5. Fosfatasa Alcalina (inicial)

La fosfatasa alcalina, al inicio de la experimentacion no present6 diferencias significativas (P > 0,01);
indicando que todos los animales iniciaron la experimentacion en igualdad de condiciones, tabla 2-3,

el promedio de este indicador es de 131,94 U/L.

En la literatura varios autores reportan valores de referencia de la enzima fosfatasa alcalina en bovinos
adultos (Meyer 2000, p.6) 29,0 — 99,0 U/L;(Coppo 2001, p.13) 116,0 — 161,0 U/L. como se puede notar no
existen valores fijos de comparacién de esta enzima, debido a los factores antes citados, sin embargo,

el valor obtenido en la presente investigacion se encuentra dentro del rango citado por los autores.

3.2.6. Fosfatasa Alcalina (final)

La fosfatasa alcalina, al finalizar la experimentacion presentd diferencias significativas (P < 0,05);
por efecto de los niveles de tierra de diatomeas, al comparar los resultados con el nivel de fosfatasa
alcalina reportada al inicio de la experimentacion presenta niveles superiores, tabla 2-3, el promedio
de este indicador es de 174,13 U/L. los tratamientos con menores niveles de FA, fueron el TO con
169,45 U/L y T3 con 164,77 U/L; mientras que el tratamiento T1 182,80 U/L y T2 180,62 U/L

presentaron valores superiores a la media.

La utilizacion de la tierra de diatomea y del albendazol tuvieron efectos hepéticos, ya que los
parametros finales mostraron un aumento en sus niveles, (Abdel-Maged y Ahmed, 2013) la FA puede tener
una reduccidn por la presencia de enteritis que atribuyen dafio en el epitelio intestinal provocado por
la multiplicacion de Eimerias impidiendo la absorcion y asimilacion de algunos elementos como

hierro y cobre, reduciendo los niveles de enzimas digestivas.
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Gréfico 5-3: Enzima Fosfatasa Alcalina al inicio y final de la investigacién

Realizado por: Toalombo, Anita, 2020.

3.3. Analisis econémico de los tratamientos evaluados

3.3.1. Indicador beneficio/costo, $

Al evaluar el indicador beneficio/costo, se reportan las siguientes respuestas econdmicas,
considerando que los animales se los vende como pie de cria (Tabla 3-3), el mayor beneficio costo lo
reportd el tratamiento que se utilizé el albendazol (1,15); lo que quiere decir que por cada dolar
invertido se obtiene una ganancia de 0,15 ddlares; también se puede considerar como una rentabilidad
del 15,0 %.
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En otra investigacion al utilizar diatomeas como desparasitante en bovinos de engorde Verdezoto
(2015, p.76); reportd un mejor beneficio/costo, en el tratamiento quimico (lvermectina) con un 22,0
% de rentabilidad; en comparacién a los tratamientos donde se utiliz6 la tierra de diatomeas, sin
embargo, se debe tener en cuenta que el albendazol se le suministra una sola vez al animal y la tierra

de diatomeas es diario, por lo que el costo se incrementa.

A pesar de que el tratamiento con albendazol presenté un mejor beneficio costo, al comparar con los
tratamientos que se utilizd tierra de diatomeas no se nota mucha diferencia, el aumento en costos se

encuentra entre 0,01 y 0,02 doélares.

Tabla 3-3: Andlisis econémico de vaconas Fierro desparasitadas con diferentes niveles de Tierra de
Diatomeas

TO T1 T2 T3
Parametros
(albendazol 25%) (TD 100 g) (TD 125 g) (TD 15009)
Egresos
Animales, $ 1 2800 2800 2800 2800
Albendazol, $ 2 12,00
Diatomeas, $ 3 48,00 60,00 72,00
Consumo forraje, $ 4 300,00 300,00 300,00 300,00
Concentrado, $ 5 240,00 240,00 240,00
Mano de obra, $ 6 100,00 100,00 100,00 100,00
Total de egresos, $ 3452 3488 3500 3512
Ingreso de ventade 4000 4000 4000 4000
animales, $
Beneficio/Costo 1,15 1,14 1,14 1,13
1: Costo unitario de animales $ 700,00 5: Costo del kg de concentrado $ 0,50
6: Costo mano de obra durante un mes $ 400,00
2: Costo de la dosis de albendazol $ 3,00 7: Costo de venta de cada animal $ 1000,00

3: Costo del kg de tierra de diatomeas: $ 2,00
4: Costo del kg de forraje $ 1,00.

Realizado por: Toalombo, Anita, 2020.
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CONCLUSIONES

Luego de analizar los resultados obtenidos en la presente investigacion, se lleg6 a las siguientes

conclusiones:

La carga parasitaria al inicio de la experimentacion para el tratamiento control (albendazol) es de 46
HPG, en cambio los tratamientos al utilizar tierras de diatomeas, con 100(gr) es 47 HPG, 125(gr) 52
HPG y 150(gr) 49 HPG; en cambio finalizar la experimentacion estos valores se redujeron en todos

los tratamientos a 8 HPG presentando una alta eficiencia como desparasitantes.

De acuerdo a los resultados expuestos el tratamiento tradicional con albendazol tiene el mismo efecto
antiparasitario que los diferentes niveles de tierra de diatomeas, (P > 0,05) (100,0 — 125,00 y 150,00

gramos).

Los resultados expuestos demuestran que si se producen alteraciones a nivel hepético, el uso de
desparasitantes de igual manera el albendazol y la tierra de diatomeas; es asi que el nivel de Asparto
aminotransferasa subié de 68,15 a 96,95 U/L; la Alanina Aminotransferasa de 31,37 a 37,85 U/L; y
la Fosfatasa Alcanina de 113,55 a 164,77 U/L, en el tratamiento que se utilizé 150 gr de tierra de

diatomeas.

El tratamiento que presentd el mayor beneficio/costo, es el tratamiento control, al utilizar albendazol
como desparasitante, con un 20,0 % de rentabilidad, seguido de los tratamientos al utilizar 100 y 125

gr, respectivamente, con una rentabilidad del 19,0 %.
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RECOMENDACIONES

Suministrar 100 gr de tierra de diatomea como antiparasitario, en vaconas fierro, debido a que no se
reportaron mejores resultados al comparar con los otros tratamientos y econémicamente suministrar

una menor cantidad y obtener los mismos beneficios serd mas rentable.

Validar el uso de la tierra de diatomeas como un desparasitante alternativo para el control de parasitos,

debido a que no es aconsejable utilizar productos quimicos por la residualidad en los organismos.
Estudiar de manera mas especifica el efecto que tuvo la tierra de diatomeas en los parametros
hepéticos, ya que estos valores se vieron claramente afectados por el consumo constante de este

producto.

Suministrar la tierra de diatomeas a los animales en periodos de tiempo, por ejemplo, cada 3 dias,

para reducir el costo de este tratamiento y mejorar la rentabilidad de su uso.
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ANEXOS

Anexo A. Peso Inicial (kg) de Vaconas Fierro

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Tratamiento [ Il Il v SUMA PROMEDIO
Testigo(albendazol 25%) 347 310 289 294 1240 310,00
Tierra de Diatomeas (100gr) 373 316 321 367 1377 344,25
Tierra de Diatomeas (125gr) 222 289 294 373 1178 294,50
Tierra de Diatomeas (150gr) 332 344 294 332 1302 325,50
Promedio General 318,56
Desviacion Estandar 39,21
Coeficiente de Variacion 12,03

Realizado por: Toalombo, Anita, 2020.

2. ANALISIS DE VARIANZA

F.V. S.C. gl. CM F P-valor
Tratamiento 544119 3 1813,73 1,24 0,34
Error 17616,75 12 1468,06

Total 23057,94 15

Realizado por: Toalombo, Anita, 2020.

3. MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY
(P<0,05)

Tratamiento Medias n E.E. Rango
Testigo(albendazol 25%) 310 4 19,16 a
Tierra de Diatomeas (100gr) 344,25 4 19,16 a
Tierra de Diatomeas (125gr) 2945 4 19,16 a
Tierra de Diatomeas (150gr) 3255 4 19,16 a

Medias con una letra com(n no son significativos diferentes (p>0,05)

Realizado por: Toalombo, Anita, 2020.



Anexo B. Peso Final (kg) de Vaconas Fierro

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Tratamiento | I 11l v SUMA PROMEDIO
Testigo (albendazol 25%) 397 344 338 326 1405 351,25
Tierra de Diatomeas (100gr) 385 347 338 404 1474 368,5
Tierra de Diatomeas (125gr) 254 326 338 391 1309 327,25
Tierra de Diatomeas (150gr) 367 379 344 367 1457 364,25
Promedio General 352,81
Desviacion Estandar 36,70
Coeficiente de Variacion 10,37

Realizado por: Toalombo, Anita, 2020.

2. ANALISIS DE VARIANZA

F.V. S.C. gl. CM F P-valor
Tratamiento 4131,19 3 1377,06 1,03 0,41
Error 16073,25 12 1339,44

Total 20204,44 15

Realizado por: Toalombo, Anita, 2020.

3. MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY
(P<0,05)

Tratamiento Medias n E.E. Rango
Testigo(albendazol 25%) 351,25 4 18,30 a
Tierra de Diatomeas (100gr) 368,5 4 18,30 a
Tierra de Diatomeas (125gr) 327,25 4 18,30 a
Tierra de Diatomeas (150gr) 364,25 4 18,30 a

Medias con una letra comin no son significativos diferentes (p>0,05)

Realizado por: Toalombo, Anita, 2020.



Anexo C. Carga Parasitaria Inicial (HPG) en Vaconas Fierro

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Tratamiento | 1 11 \ SUMA PROMEDIO
Testigo (albendazol 25%) 42 45 45 51 183 45,75
Tierra de Diatomeas (100gr) 44 46 52 47 189 47,25
Tierra de Diatomeas (125gr) 53 52 52 49 206 51,5
Tierra de Diatomeas (150gr) 47 48 54 48 197 49,25
Promedio General 48,44
Desviacion Estandar 3,58
Coeficiente de Variacion 6,45

Realizado por: Toalombo, Anita, 2020.

2. ANALISIS DE VARIANZA

F.V. S.C. gl. CM F P-valor
Tratamiento 74,69 3 249 2,55 0,10
Error 117,25 12 9,77

Total 191,94 15

Realizado por: Toalombo, Anita, 2020.

3. MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY
(P<0,05)

Tratamiento Medias n E.E. Rango
Testigo(albendazol 25%) 45,75 4 1,56 a
Tierra de Diatomeas (100gr) 47,25 4 1,56 a
Tierra de Diatomeas (125gr) 51,50 4 1,56 a
Tierra de Diatomeas (150gr) 49,25 4 1,56 a

Medias con una letra comun no son significativos diferentes (p>0,05)

Realizado por: Toalombo, Anita, 2020.



Anexo D. Carga Parasitaria Final (HPG) en Vaconas Fierro

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Tratamiento | I 11l v SUMA PROMEDIO
Testigo (albendazol 25%) 7 8 9 7 31 7,75
Tierra de Diatomeas (100gr) 8 7 8 9 32 8,00
Tierra de Diatomeas (125gr) 9 8 7 7 31 7,75
Tierra de Diatomeas (150gr) 7 8 9 8 32 8,00
Promedio General 7,88
Desviacion Estandar 0,81
Coeficiente de Variacion 3,17
Realizado por: Toalombo, Anita, 2020.

2. ANALISIS DE VARIANZA

F.V. S.C. gl. CM F P-valor
Tratamiento 0,24 3 0,08 1,27 0,33
Error 0,75 12 0,06
Total 0,99 15

Realizado por: Toalombo, Anita, 2020.

3. MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY
(P<0,05)

Tratamiento Medias n E.E. Rango
Testigo (albendazol 25%) 7,74 4 0,13 a
Tierra de Diatomeas (100gr) 8,00 4 0,13 a
Tierra de Diatomeas (125gr) 7,81 4 0,13 a
Tierra de Diatomeas (150gr) 8,02 4 0,13 a

Medias con una letra com(n no son significativos diferentes (p>0,05)

Realizado por: Toalombo, Anita, 2020.



Anexo E. AST Inicial (U/L) en Vaconas Fierro

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Tratamiento | 1 11 [\ SUMA PROMEDIO
Testigo (albendazol 25%) 50,4 61,1 84,7 77,5 273,7 68,43
Tierra de Diatomeas (100gr) 68,5 69,3 73,9 72,6 284,3 71,08
Tierra de Diatomeas (125gr) 70,4 79,1 65,3 61,7 276,5 69,13
Tierra de Diatomeas (150gr) 61,7 70,1 72,1 68,7 272,6 68,15
Promedio General 69,19
Desviacién Estandar 8,16
Coeficiente de Variacion 13,05

Realizado por: Toalombo, Anita, 2020.

2. ANALISIS DE VARIANZA

F.V. S.C. gl. CM F P-valor
Tratamiento 20,9 3 6,97 0,09 0,97
Error 978,07 12 81,51

Total 998,97 15

Realizado por: Toalombo, Anita, 2020.

3. MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY
(P<0,05)

Tratamiento Medias n E.E. Rango
Testigo (albendazol 25%) 68,43 4 4,51 a
Tierra de Diatomeas (100gr) 71,08 4 4,51 a
Tierra de Diatomeas (125gr) 69,13 4 4,51 a
Tierra de Diatomeas (150gr) 68,15 4 4,51 a

Medias con una letra comun no son significativos diferentes (p>0,05)

Realizado por: Toalombo, Anita, 2020.



Anexo F. AST Final (U/L) en Vaconas Fierro

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Tratamiento I Il Il v SUMA PROMEDIO
Testigo (albendazol 25%) 94,3 83,5 107,9 117,1 402,8 100,70
Tierra de Diatomeas (100gr) 112,8 113 121,7 106,7 4542 113,55
Tierra de Diatomeas (125gr) 127,2 122,6 112 80,2 442 110,50
Tierra de Diatomeas (150gr) 88,1 97,7 112,5 89,5 387,8 96,95
Promedio General 105,43
Desviacion Estandar 14,69
Coeficiente de Variacion 13,67

Realizado por: Toalombo, Anita, 2020.

2. ANALISIS DE VARIANZA

F.V. S.C. gl. CM F P-valor
Tratamiento 743,69 3 2479 1,19 0,36
Error 2493,64 12 207,8

Total 3237,33 15

Realizado por: Toalombo, Anita, 2020.

3. MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY
(P<0,05)

Tratamiento Medias n E.E. Rango
Testigo (albendazol 25%) 100,7 4 7,21 a
Tierra de Diatomeas (100gr) 113,55 4 7,21 a
Tierra de Diatomeas (125gr) 110,50 4 7,21 a
Tierra de Diatomeas (150gr) 96,95 4 7,21 a

Medias con una letra comun no son significativos diferentes (p>0,05)

Realizado por: Toalombo, Anita, 2020.



Anexo G. ALT Inicial (U/L) en Vaconas Fierro

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Tratamiento | I 11 [\ SUMA PROMEDIO
Testigo (albendazol 25%) 22,5 32,4 34 30,9 119,8 29,95
Tierra de Diatomeas (100gr) 30,2 32,3 28,7 30,8 122 30,50
Tierra de Diatomeas (125gr) 47,1 32,9 30,4 32 1424 35,60
Tierra de Diatomeas (150gr) 32 33,1 31,4 29,9 126,4 31,60
Promedio General 31,91
Desviacion Estandar 4,82
Coeficiente de Variacion 3,46

Realizado por: Toalombo, Anita, 2020.

2. ANALISIS DE VARIANZA

F.V. S.C. gl. CM F P-valor
Tratamiento 44,63 3 14,88 12,28 0,0006
Error 14,54 12 1,21

Total 59,16 15

Realizado por: Toalombo, Anita, 2020.

3. MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY
(P<0,05)

Tratamiento Medias n E.E. Rango
Testigo (albendazol 25%) 29,36 4 0,55 a
Tierra de Diatomeas (100gr) 32,46 4 0,55 b
Tierra de Diatomeas (125gr) 33,94 4 0,55 c
Tierra de Diatomeas (150gr) 31,37 4 0,55 b

Medias con una letra comin no son significativos diferentes (p>0,05)

Realizado por: Toalombo, Anita, 2020.



Anexo H. ALT Final (U/L) en Vaconas Fierro

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Tratamiento | 1 11l v SUMA PROMEDIO
Testigo (albendazol 25%) 35,2 50,6 46 41,6 1734 43,35
Tierra de Diatomeas (100gr) 55,7 51,8 45,3 35,8 188,6 47,15
Tierra de Diatomeas (125gr) 57,4 46,6 45,7 43,9 193,6 48,40
Tierra de Diatomeas (150gr) 38,4 39,1 39,2 34,7 1514 37,85
Promedio General 4419
Desviacion Estandar 7,08
Coeficiente de Variacion 14,33

Realizado por: Toalombo, Anita, 2020.

2. ANALISIS DE VARIANZA

F.V. S.C. gl. CM F P-valor
Tratamiento 269,55 3 89,85 2,24 0,14
Error 481,43 12 40,12

Total 750,98 15

Realizado por: Toalombo, Anita, 2020.

3. MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY
(P<0,05)

Tratamiento Medias n E.E. Rango
Testigo (albendazol 25%) 43,35 4 3,17 a
Tierra de Diatomeas (100gr) 47,15 4 3,17 a
Tierra de Diatomeas (125gr) 48,40 4 3,17 a
Tierra de Diatomeas (150gr) 37,85 4 3,17 a

Medias con una letra comin no son significativos diferentes (p>0,05)

Realizado por: Toalombo, Anita, 2020.



Anexo |. Fosfatasa Alcalina Inicial (U/L) en Vaconas Fierro

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Tratamiento | ] 11 \ SUMA PROMEDIO
Testigo (albendazol 25%) 125,6 1518 138,0 1248 540,2 135,05
Tierra de Diatomeas (100gr) 157,1 155,4 1359 1074 555,8 138,95
Tierra de Diatomeas (125gr) 152,2 139,8 137,1 131,7 560,8 140,20
Tierra de Diatomeas (150gr) 115,2 117,3 117,6 104,1 4542 113,55
Promedio General 131,94
Desviacion Estandar 16,93
Coeficiente de Variacion 10,80

Realizado por: Toalombo, Anita, 2020.

2. ANALISIS DE VARIANZA

F.V. S.C. gl. CM F P-valor
Tratamiento 1860,93 3 620,31 3,05 0,07
Error 2436,87 12 203,07

Total 4297,8 15

Realizado por: Toalombo, Anita, 2020.

3. MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY
(P<0,05)

Tratamiento Medias n E.E. Rango
Testigo (albendazol 25%) 135,05 4 7,13 a
Tierra de Diatomeas (100gr) 138,95 4 7,13 a
Tierra de Diatomeas (125gr) 140,20 4 7,13 a
Tierra de Diatomeas (150gr) 113,55 4 7,13 a

Medias con una letra comun no son significativos diferentes (p>0,05)
Realizado por: Toalombo, Anita, 2020.



Anexo J. Fosfatasa Alcalina Final (U/L) en Vaconas Fierro

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Tratamiento | 1 I v SUMA  PROMEDIO
Testigo (albendazol 25%) 200,1 1511 164,8 149,2 665,2 166,30
Tierra de Diatomeas (100gr) 147,6 197,7 1957 198,66 739,7 184,92
Tierra de Diatomeas (125gr) 198,8 190,3 194,3 139,2 722,6 180,65
Tierra de Diatomeas (150gr) 137,7 195,5 170,1 155,3 658,6 164,65
Promedio General 174,13
Desviacion Estandar 24,35
Coeficiente de Variacion 4,40

Realizado por: Toalombo, Anita, 2020.

2. ANALISIS DE VARIANZA

F.V. S.C. gl. CM F P-valor
Tratamiento 906,22 3 302,07 5,14 0,016
Error 705,40 12 58,78

Total 1611,62 15

Realizado por: Toalombo, Anita, 2020.

3. MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA PRUEBA DE TUKEY
(P<0,05)

Tratamiento Medias n E.E. Rango
Testigo (albendazol 25%) 169,45 4 3,83 a
Tierra de Diatomeas (100gr) 182,80 4 3,83 b
Tierra de Diatomeas (125gr) 180,62 4 3,83 b
Tierra de Diatomeas (150gr) 164,77 4 3,83 a

Medias con una letra com(n no son significativos diferentes (p>0,05)
Realizado por: Toalombo, Anita, 2020.



Anexo K. Identificacion de instalaciones y semovientes
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Anexo L. Elaboracion de balanceado




Anexo M. ldentificacion de tratamientos




Anexo N. Toma de pesos




Anexo O. Toma de muestra de heces




Anexo P. Toma de muestra de sangre
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Anexo Q. Aplicacion de los diferentes tratamientos







Anexo R. Andlisis de bioguimica sanguinea







Resultados del analisis coproparasitario inicial

LABORATORIOS PGT/DA/0S-FCO1

% Km. 18% y Bloy Granja de! MAGAP, Tumbaco - Quito S
AR Teléf:(02) 382 8860 ext. 2065-2066-2067
) INFORME DE Hoja 1de 1
Informe N® IN-PA-ED1S-471
Fecha emisién Informe: 30/5/2019

- CALLE URUGUAY 2044 ¥ LUS A. FALCONI JUNTO A

06-2019-030

Nombre del predio® _ TUNSHI
Provincia’s Canton's RIOBAMBA
i LICTO R BOVINO
Motivo del analisis: CLIENTE EXTERNO No. y Tipo de muestra® 17 MUESTRAS DE HECES
Fecha do de la muestra: 15/10/2019|Muastreado par': MILTON VELASCO
Fecha de muestreo’; 15/10/2019 solicitado'; COPROPARASITARIO
Fecha de Iniclo de andlisis: 15/10/2019|Fecha de finalizacion del analisis: 21/10/2019
Identificacién del Animal (sl aplica): N/A
RESULTADOS DEL ANALSIS ™
Técnica: COPROPARASITARIO POR CONCENTRACION Método: P% -
Mo. 1D MUESTRA' | CODIGO LAB. w Observaciones
i 624 PA-b1909-997 | Trichstrongylus sp. POSITIVO (+) 49
2 625 PA-b1909-958| Trichastrongylus sp. POSITIVO (+} - 43
3 625 PA-b1909-959| Trichastrongylus sp. POSITIVO (+ 47
4 627 PA-b1509-1000 Emeria spp. POSITIVO {+) a3
5 628 PA-b1908-1001 _Trichostrongylus sp. POSITIVO (+) a2
& 629 PA-b1908-1002| Trichestrongylus sp. POSITIVO (+) - 52
7 630 PA-b1S08-1 Trichostrongylus sp. POSITIVO (+) 46
8 631 PA-b1903-1004]  Emeria spp. POSITIVO (+ 24
BECENTTT S
10 PA-b1903- Emeria spp. POSITIVO (+) 45
11 634 PA-b1909-1007] Emeria spp. POSITIVO (+) 52
1 635 PA-1903-1008] _Trichostrongylus sp. POSITIVO {+) 45
13 636 PA-b1909-1008 Trichostrongylus sp. POSITIVO (+) 54
14 637 PA-b1508-1010|  Trichostrongylus sp. POSITIVO (+) - 52
15 638 PA-b1909-1011, Emerig spp. POSITIVO (+) 51
18 639 PA-b1909-1012} Emeria spp. POSITIVO (+) 53
17 640 PA-51908-1013]  Trichostrongylus sp. POSITIVO (+) - 47
Limite de referencia (si aplica):
[ INTERPRETAGCI ANGO
ESCASO ) |>20
MODERADO {++) [50-200
e SRR
= @umvm
LABORATORIO DE PARASITOLOGIA
WH
de Parasitologia llg?ﬁ"
Nota: El rasults: 3l ugada por ol clients en esta fecha. OCY 25'1’3

Est# prohibida la reproduccién parcial o total de este informa rin autcrizacién el laboratorio.
'Datos dos por of cliente. £l lab no se per ests




Anexo T. Resultados del andlisis coproparasitario final

LABORATORIOS DE LA DIRECCION DE -
DIAGNOSTICO ANIMAL PETADADA-18/05-F001
27 AGROCALIDAD Sector de Huachi Chico, Calles Gonzalg Zaldumbide
i AGENTIA Ot SECULACION ¥ S/N y Emesto Noboa (squind) Rev.d
\L’/ DRI Y SRR ~ Ambaro- Tungurahua
Teléf 032585223 ~032586325 Ext, 106
INFORME DE ANALISIS Hoja 1.de 2

Informe N LDR-TUNGURAHUA-DA-Eb19-409
Fecha emision Informe: 06/12/2018

DATOS GE

Cliente': COORDINACION CHIMBORAZO

Direccidn : PASAIE 24 DE MAYO Y JUAN DE VELASCO.

Fecha de muestreo’; 25/12/2019

C

N* de Orden de o0: 06-2019-096
Propietaria®: ANITA TOALOMBO Q ‘o Factura: AGC/23/CHIMBORAZ0-20158-001285-M/
010-001-000000361
Nombre del predio’: ESTACION EXPERIMENTAL-TUNSHI Direccion Predic s TUNSHI
Provincia : CHIMBORAZO Cantan '+ RIOBAMBA
Parroguia : LCTO' Especie : BOVINO
Motivo del Andlisis : CLIENTE EXTERNQ - CONTROL N* de muestra': 16 - MUESTRAS DE HECES
Fecha de recepcion de la muestra: 25/12/2019 Muestreado go—t‘:. MILTON VELASCO

Diagnéstica solicitado : COPROPARASITARIO POR
‘ONCENTRACION

Fecha finalizacién del andlisis: 03/01/2020

Fecha de Inicio del andlisis; 25/12/2019
\dentificacién del Animal (si a’pﬂ)'NA . i

RESULTADOS DEL ANALISIS

R CONCENTRACION Mﬁ;bt_}: PEE/PAJ02
5 } N
Ninguro 9
Ninguno g
M 7
LDOR13/DABI912-1455 B27 Ninguno Negativa 8
LDRIB/0A bI912-1460 €34 Ninguno Negativo 8
LDRIE/OA-1912-1461 635 Ninguno Negativa a
LDR18/DA-51012-1467 625 Ninguna Negativo g
LORIB/DA-B1ST2-1863 a1 Ningura Negatvo 8
LORLE/DA-B1512-1364 625 Ninguna Negatva 7
LDR18/DA-51912-2465 633 Ningung' Negativo 9
LDRIB/DA-51912-1466 637 Ninguno Negativo 8
LDRIS/CA-BI912-1457 Ninguno Negatvo 7
LDR18/0A-bI912- 1462 630 Ninguno Negativo 7
(DR18/0A-51912-1469 632 Ninguro Megata 7
LDRI8/DA-01512-1470 636 Ninguna' Negative 3
LDR13/DA 519121471 an Ninguno Negativo B
Umites de referencia {Si splica): patads y = :
TR ;Euo TERPRE? 3 :
MODERADO 1+ 50-200 =
ABUNDANTE = e
mamxmmm:hmemw [:_nr;ldau‘::uﬁau | NEGATIVO D ] M&ﬁyﬁ

Estd prohibida 3
*Datos suministrados par 2}

40 parcial o total de este informe sin autorizacidn del laboratorio.
_m.awnnmwnﬂm”isuw




Anexo U. Resultados del analisis bioguimico inicial

ESPOCH

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

ABORATORIO DE REPRO 9
/4

PARAMETROS |
CODIGO 16
MUESTRA SANGRE
ESTADO DE LA MUESTRA SUERO
NOMBRE DE LA MUESTRA 16
FECHA DE INICIO DE LOS ANALISIS EN EL 02/10/2018
LABORATORIO
LUGAR DE MUESTREO LABORATORIO DE REPRODUCCION

ANIMAL FCP - ESPOCH

FECHA DE MUESTREO 02/10/2019
ANALISIS SOLICITADO BIOQUI'MICA SANGUINEA

2.- RESULTADOS
e ANALISIS

Tabla, N21.- ANALISIS INICIAL BIOQUIMICA SANGUINEA EN VACONAS FIERRO

SPOCH -

S ETEREN A 8 9 10

PARAMETRO
SLHEOG s576| 438| a95| s65| s71| 440| 621| s17|  avs 447
mg/dL
?;TERO" 102.4] 789| 72.1| e8| 1119| 9s5| 1202| 1056 1184 92.4
TRIGUCERIDOS | 1 31 157] 132| 149 137| 133 190 109| 174 134
mg/dL
CREATININA | ool 07| os| o7 o72| o072 o9 o7 08 0.6
mgdL
UREAmg/dL_ | 355| 39.9] 45.7| 47.4| a12| 36.1| 478 a04| 412 205
TGO U/L 553| s04| 687] 721 775| 11| 17| 701| 726 693
6P U/L 304| 225] 299| 31.4] 309| 324| 320| 331| 308 323
Z‘fl"c”""“ 137.1|125.6104.1|117.6| 1248 1518 1317| 1173 1074 1554
gx\nMAm 95| 120| 163| 135| 181| 110| 249| 203] 163 17.0
P'JSTALES a8| 37| so| as| ae| 37| 61| a2 48 4.2
ALBUMINA

3 3
i ik sl 3l 3l 2 3 3 3
BIL. TOTAL
el 01| ool 02| 01| 01| 01| 01| o2 01 0

Direccion: Panamericana Sur km 1 1/2,

www.espoch.edu.ec

Teléfono: 593 (03) 2 998350 ext. 151-350

fecp@espoch. edu.ec Codigo Postal: ECO80155




ESPOCH

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

LABORATORIO DE REPRODUCCION ANIMAL

11 12 13 14 15 16
PARAMETRO
GLUCOSA
lg/dL 58.3 54.0 63.7 49.1 49.8 415
COLESTEROL
ﬂ/dl 85.0 121.6 99.6 89.7 106.4 74.2
THELEERIRGS 17.1 25.0 155 133 10.8 9.2
e/l
CREATININA
ﬂ/dL 1.0 0.9 11 0.7 0.7 0.7
UREA mg/dL 48.8 414 57.1 354 45.8 30.0
TGO U/L 61.7 84.7 704 73.9 79.1 68.5
TGP U/L 32.0 34.0 471 28.7 329 30.2
F.ALCALINA U/L 115.2 138.0 152.2 135.9 139.8 157.1
S?LM MeGY 15.6 15.7 0.0 16.4 141 10.5
P. TOTALES
_E/dl- L 4.8 6.0 43 43 31
ALBUMINA
_§/ L 3 3 3 3 3 3
BIL. TOTAL 0.1
ﬂ/dL 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0

REALIZADO POR: ANITA VERONICA TOALOMBO CHIMBOLEMA

FUENTE. LABORATORIO DE REPRODUCCION ANIMAL

DIRIGIDO POR: ING. CARLOS ANDRES MANCHENO HERRERA
ATENTAMENTE

ING. 0S5 ANDRES MANCHENO HERRERA

TECNICO RESPONSABLE DEL LABORATORIO DE REPRODUCCION ANIMAL - ESPOCH
FECHA DE ENTREGA: 04/02/2020

Direccion: Panamericana Surkm 1 1/2, Teléfono: 593 (03) 2 998350 ext. 151-350

www.aspoch.edu.ec fco@espoch.edu.ec Codigo Postal: ECOE0155



Anexo V. Resultados del analisis bioguimico final

ESPOCGH

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

ABORATORIO DE REPROD O A
(8]
/S
Ik
PARAMETROS IE
CODIGO 16 \~ /
MUESTRA SANGRE W\ <&
ESTADO DE LA MUESTRA SUERO .
NOMBRE DE LA MUESTRA 16
FECHA DE INICIO DE LOS ANALISIS EN EL 02/12/2019
LABORATORIO
LUGAR DE MUESTREO LABORATORIO DE REPRODUCCION
ANIMAL FCP - ESPOCH
FECHA DE MUESTREO 02/12/2019
ANALISIS SOLICITADO BIOQUIMICA SANGUINEA
2.- RESULTADOS
* ANALISIS
Tabla. N21.- ANALISIS FINAL BIOQUIMICA SANGUINEA EN VACONAS FIERRO
EEEE A BB [] 9 10
PARAMETRO
SLICIA 989| s8.0| 83| s8.8| o13| 9s7| o910| 902 1358 85.4
mg/dL
g]c:ﬁmm 1732|118.2[151.1|158.6| 140.2| 1138| 1756| 1687 1889| 1633
TRIGLICERIDOS| 9¢| 224 207 20.4| 318] 275| s3e6| 266| 483 339
| mg/dL
CREATININA. | 40| 10| 20| 20l 15| 10l 13| 10 15 12
mg/dL
UREAmg/dL | 369| a14| 302| 37.4| 357| 399 412| 316| 324 39.2
TGO U/L 113.0|127.2| 943|1226| 1120| 1125] 1078] 117.1| 106.7 802
TGP U/L S18| 57.4| 352| 46.6| 457 39.2| 460| a16| 358 239
SﬁLCA“NA 197.7|198.8/200.1|190.3| 194.3| 170.1| 1648| 1492| 1986| 1392
S‘;LMMA'GY 217| 172| 207| 212| 00| 222] 223| 168 0.0 207
P. TOTALES
g go| 71| 77| 77| so| 72| 79| 72 8.4 8.9
ALBUMINA
i al st 4w 4 4 3 4 4
BllrAetraL 02| 02| 02| 02| 01| o02| o3| o3 0.0 03
| me/dL

Direccién: Panamericana Surkm 1 1/2,

www.espoch.edu.ec

fcp@espoch.edu.ec

Teléfono: 593 (03) 2 998350 ext. 151 -350

Cddigo Pastal: ECO601S5



ESPOCH

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

LABORATORIO DE REPRODUCCION ANIMAL

1 12 13 14 15 16

PARAMETRO

GLUCGSA 80.0 81.0 83.1 89.0 90.9 84.0
| mg/dL

COL?LTEROL 135.0 149.8 1108 116.0 161.2 148.1
TRIGLICERIDOS
sy 25.4 29.0 285 301 453 316
CREATININA
s 12 1.0 12 1.4 13 13
UREA mg/dL 371 331 372 354 6.1 209
TGO U/L 97.7 1217 89.5 88.1 835 1128
TGP UJL 391 453 347 8.4 50.6 55.7
F.ALCALINA U/L 1955 195.7 1553 1377 1511 147.6
ﬁ?:‘MA'GT 125 26.2 17.4 143 8.4 149
P. TOTALES

[ 75 77 8.0 7.7 7.7 74
ALBUMINA

gt 4 3 4 4 4 4
BIL, TOTAL

i 0.2 03 06 0.2 0.3 0.2

REALIZADO POR: ANITA VERONICA TOALOMBO CHIMBOLEMA
FUENTE. LABORATORIO DE REPRODUCCION ANIMAL
DIRIGIDO POR: ING. CARLOS ANDRES MANCHENQ HERRERA

TECNICO NSABLE DEL LABORATORIO DE REPRODUCCION ANIMAL - ESPOCH

FECHA DE ENTREGA: 04/02/2020

Direccién: Panamericana Surkm 1 1/2, Teléfono: 593 (03] 2 998350 ext. 151 -350

www.espoch.adu.ec fep@espoch.edu.ac Codigo Postal: EC060155



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

DIRECCION DE BIBLIOTECAS Y RECURSOS DBRAI
PARA EL APRENDIZAJE Y LA INVESTIGACION

UNIDAD DE PROCESOS TECNICOS
REVISION DE NORMAS TECNICAS, RESUMEN Y BIBLIOGRAFIA

Fecha de entrega: 14 / 07 /2020

INFORMACION DEL AUTOR/A (S)

Nombres — Apellidos: Anita Veronica Toalombo Chimbolema
INFORMACION INSTITUCIONAL

Facultad: Ciencias Pecuarias

Carrera: Ingenieria Zootécnica

Titulo a optar: Ingeniera Zootecnista

f. Analista de Biblioteca responsable: Lic. Luis Caminos Vargas Mgs.

14-07-2020
0103-DBRAI-UPT-2020



