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RESUMEN

El presente trabajo de titulacién tuvo como objetivo el disefio, aplicacion y evaluacion de un plan
sanitario en base al diagndéstico de laboratorio para el control de parasitos en bovinos del sector
rural “San Francisco”, ubicado en el Canton Chambo, Provincia de Chimborazo, para esto se
determind la eficacia antihelmintica de tres desparasitantes comerciales (Albendazol,
Fenbendazol y Triclabendazol), a los 8, 15 y 30 dias post aplicacion, se utilizaron 30 bovinos de
diferente edad, sexo y peso; esta actividad se dividié en dos fases: la de diagndstico parasitario
donde se tomaron muestras de heces para la determinacion del tipo y carga parasitaria inicial y la
fase de evaluacion de los antiparasitarios a la cual se aplicd un Disefio Completamente Al Azar
con 3 tratamientos y 10 repeticiones; para la respectiva desparasitacion se agrupé a los animales
de 10 en 10 y cada grupo recibié un producto desparasitante distinto, cada uno de los animales
tratados fueron identificados para un posterior analisis de cargas parasitarias de acuerdo a los dias
establecidos y los resultados obtenidos se sometieron a un analisis de estadistica descriptivay a
una comparacion de medias segun Duncan. Los resultados de esta investigacion arrojaron la
presencia de parasitos gastrointestinales Trichuris ovis y Cooperia, respecto a la eficacia se
evidencio que a los 30 dias post aplicacion no existieron diferencias significativas con ninguno
de los tratamientos; 93,96% de eficacia parael (T1), 95,47 % para el (T2) y el 100% de efectividad
al utilizar el (T3). Se concluye que el disefio de un Plan de sanitario apoyado en pruebas de
laboratorio es de vital importancia para evitar la propagacion de parasitos y se recomienda seguir
las manifestaciones técnicas planteadas dentro del mismo con el fin de evitar enfermedades y
posteriormente pérdidas econémicas.

Palabras  clave: <PLAN  SANITARIO> ~ <EFICACIA  ANTIHELMINTICA>,
<DESPARASITANTE BOVINO>, <TRICHURIS OVIS>, <COOPERIA>.
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ABSTRACT

This degree work had as objective the design, application, and evaluation of a sanitary plan based
on laboratory diagnosis for the parasites control in cattle in "San Francisco" rural area, located in
the Chambo canton, Chimborazo province. For this purpose, the efficacy anthelmintic of three
commercial dewormers (Albendazole, Fenbendazole, and Triclabendazole) was determined at 8,
15, and 30 days after application, using 30 cattle of different ages, sex, and weight. This activity
was divided into two phases: The diagnostic phase, where stool samples were taken to determine
the type and initial parasite load, and the Evaluation phase of the deworming, in which a
completely randomized design was applied with 3 treatments and 10 repetitions; for the respective
deworming, the animals were grouped 10 by 10, and each group received a different deworming
product, each group of the treated animals was identified and then an analysis of parasite loads
according to the established days and the results obtained were subjected to descriptive statistical
analysis and a comparison of averages according to Duncan. The results showed the presence of
gastrointestinal parasites Trichuris ovis, and Cooperia. Regarding efficacy, it was evidenced that
30 days after application there were no significant differences with any of the treatments; 93.96%
efficacy for (T1), 95.47% for (T2), and 100% efficacy using (T3). It concluded that the design of
a Sanitary Plan supported by laboratory tests is of vital importance to avoid the propagation of
parasites and suggested following the technical recommendations proposed to avoid diseases and

future economic losses.
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INTRODUCCION

La crianza de ganado bovino es una de las actividades econémicas pecuarias que contribuyen al
suministro de alimento y fuente de ingresos econémicos, fundamental para la poblacién, pese a
las condiciones donde se desarrolla, la crianza y produccion de estos animales puede verse
afectada por agentes patdgenos como los parasitos ocasionando lesiones, mermas en el
crecimiento, ganancia de peso, alteracion de la fertilidad de los animales; disminuyendo la
produccion y reproduccion del hato, es decir las parasitosis representan una amenaza en la
ganaderia bovina en las areas andinas de nuestro pais ya que causan efectos a nivel de la

produccion y productividad (Cortéz, 2018, p.65).

El deficiente manejo sanitario en los animales es la principal causa de estas parasitosis
ocasionando perdidas por disminucion de la produccion, por costos de tratamientos, pérdidas por
muerte del animal entre otras y por ende la Unica forma de evitar el mayor dafio posible es
mediante el desarrollo de una plan sanitario, el mismo que abarca un programa de desparasitacion
el cual tienen como objetivo la prevencion de enfermedades y generar la inmunizacion en los
animales, minimizando asi las pérdidas econdémicas producidas por agentes infecciosos, ademas
ayudando a la toma de medidas de bioseguridad como complemento para que no ingrese
enfermedades a la explotacidn (Chavez, 2019, p. 26).

Respecto al sector rural San Francisco ubicado en el cantdn Chambo se conoce que la mayoria de
sus habitantes se dedican a la actividad pecuaria de crianza de bovinos para la extraccion y venta
de leche convirtiéndose asi en una de las fuentes de ingresos econdmicos permanente para dicho

sector (GAD Chambo, 2016).

En la actualidad la produccion de leche no es la esperada por los productores debido a las
enfermedades presentes en sus animales, teniendo como principal causa el desconocimiento de
programas de desparasitacion los cuales no deben ser Gnicos sino variados, es decir que se debe
valorar periodicamente, ya que las condiciones climaticas varian frecuentemente por este motivo
es necesario ajustar un plan sanitario que se adapte a las necesidades presentes, ademas las
desparasitaciones deben apoyarse como primera instancia en la identificacion de los parasitos
mediante la realizacion de analisis coproparasitarios (Zurita, 2018, p. 88).

El desarrollo del presente trabajo de investigacion permitird disponer informacion de primera
mano sobre los principales parasitos que afectan a los bovinos del sector rural “San Francisco”,
mediante la comparacion de la eficacia de distintos desparasitantes se demostrara que no todos

los productos ampliamente utilizados para el control de parasitos internos resultan ser eficientes,
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ocasionando que las pérdidas econémicas imperceptibles para el productor se incrementen, por
lo tanto este trabajo experimental constituye un valioso aporte para el sector, puesto a que los

resultados nos permitira la elaboracion de un plan sanitario adecuado para “San Francisco”.

En la actualidad la aplicacion de un plan sanitario en el manejo de bovinos es indispensable,
debido a la afectacién de los parametros productivos y reproductivos causada principalmente por
parasitosis, provocando graves consecuencias para el productor como para el consumidor, es por
esto que a pesar de los esfuerzos realizados por el productor para mantener la salud de sus hatos,
el resultado no es del todo satisfactorio, ello se traduce en cuantiosas pérdidas econémicas para
el sector ganadero como producto de la utilizacion de las practicas sanitarias, sin diagnostico
previo que permitan conocer los problemas patolégicos que estan incidiendo en el ganado y sin

el disefio de un plan sanitario preventivo (Machado, 2019, p. 24).

Por lo expuesto anteriormente los objetivos en esta investigacion son los siguientes:

e Realizar el diagnostico parasitario de laboratorio en bovinos del sector rural “San Francisco”.

e Evaluar la eficiencia de tres productos antiparasitarios comerciales (Triclabendazol,
Albendazol y Fenbendazol), en bovinos parasitados de diferentes edades, raza y sexo.

e Determinar los costos de la tecnologia sanitaria aplicada.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1.  Importancia de la ganaderia bovina lechera a nivel mundial y nacional

1.1.1. Los bovinos a nivel mundial

En relacion con otras especies animales de ambito zootécnico de produccion lechera, el ganado
vacuno presenta muchas ventajas a considerarse, entre estas menciona la facilidad de ordefio, por
el tamarfio de la ubre y su gran capacidad de almacenamiento de leche, que incide positivamente
en el rendimiento lacteo. Es decir la leche del vacuno representa la mayor parte del total de la

produccién lechera a nivel mundial (Haro, 2013, p. 16).

Existen muchas més vacas lecheras en los paises en desarrollo que en los paises desarrollados.
Pero, en los paises en desarrollo los rendimientos lecheros de los animales son en muchas
ocasiones menores y los periodos de lactancia mas breves. La importancia de la produccién
bovina inicia en el mayor nimero de cabezas y el alto valor de produccion que el mismo posee.
Es asi como el bovino de mejor calidad, se cria en ambitos de relieve llano y a su vez con un clima

templado (Pino, 2015, p. 13).

Debido a lo anteriormente mencionado, en los paises en vias de desarrollo la produccion lechera
ha tenido una deficiencia en cuanto a su calidad. Por lo que, (AGSO, 2016, p.7), a través de
investigaciones efectuadas a diferentes escalas, podremos decir que la produccién lactea se ha

reducido por los siguientes factores:

El reducido rendimiento de los animales en los sistemas de produccion lechera a pequefia escala
de los paises en desarrollo es el resultado de factores como el clima (elevada temperatura y/o
humedad ambiente), la deficiente calidad de los piensos, en los bajos niveles de suplementacion
con concentrados, el escaso potencial genético para la produccion de leche de los animales
destinados a maltiples fines (ademéas de la leche y la carne, estos animales a menudo proporcionan

también traccion animal), y la elevada incidencia de enfermedades (AGSO, 2016, p. 7).

En los paises en desarrollo, la mayor parte de la leche proviene de razas de ganado locales o
autéctonas criadas por pequefios productores; sin embargo, en aquellas zonas periurbanas esta

creciendo el uso de ganado mejorado o cruzado para atender la creciente demanda urbana de leche



y productos lacteos. Las razas autoctonas estan bien adaptadas a las condiciones locales (por
ejemplo el entorno térmico, los recursos forrajeros y de aguas disponibles, las enfermedades
endémicas y los parasitos), pero tienen una baja produccion y generalmente deben ordefiarse con

presencia del ternero (Pino, 2015, p. 25).

En un andlisis de la situacion bovina a nivel mundial y en base a los censos realizados podremos

decir que los bovinos se distribuyen de la siguiente manera:

La mayoria de las razas autoctonas de las regiones tropicales son del tipo cebu (Bos indicus), es
decir, un animal robusto, caracterizado por amplia calidad carnica y en ciertas razas conformadas
por una Giba que es utilizada como un reservorio de energia. Por ejemplo la Raza Red Sindni, un
ejemplar caracterizado para la produccion carnica. Y en produccion lactea tenemos a la raza Gyr,

caracterizada por su gran calidad de leche y adaptacion al tropico (Paredes, 2014, p. 65).

Si a la produccion lactea nos referimos, se puede considerar que existen dos razas especializadas
en dicho fin, consideradas como aquellas razas elite en produccién lechera:

Razas lecheras especializadas como la Frisona y la Jersey tienen altos rendimientos lecheros pero
se adaptan menos a entornos dificiles y requieren niveles elevados de gestién, alimentacion,
alojamiento y atencion veterinaria. De no garantizarse estas condiciones, las vacas lecheras

mejoradas no pueden expresar su potencial genético (Pino, 2015, p. 25).

1.1.2. Laimportancia de los bovinos a nivel nacional

La actual ganaderia bovina en nuestro pais se desarrolla como una actividad econdémica
secundaria, que toma una identidad propia alrededor de la década de 1950, asociada a las
sucesivas crisis de los productos de agro exportacion como el cacao, café y banano, en el mercado
mundial de una parte y de otra como una alternativa de inversion de los excedentes generados en
el proceso anterior hacia un mercado interno de expansion, que responde a la creciente demanda
de productos basicos alimentarios como carne, leche y derivados, estimulado a partir de 1973, por
el claro mejoramiento en lo que respecta a la redistribucion del ingreso, generado por la

explotacidn petrolera. (Paredes, 2014, p. 70).

A nivel nacional, se puede recalcar que el desarrollo de la ganaderia bovina se ve limitada por
multiples dmbitos, estos limitan el desarrollo agropecuario a nivel de nuestro pais. Estas
dificultades en el sector ganadero pueden ser:



La debilidad institucional del sector publico, la falta de recursos operativos del mismo y el escaso
vinculo con el sector privado, en especial con los usuarios finales, categorizados como pequefios

y medianos agricultores (AGSO, 2016, p. 10).

En lo altimos afios se ha observado una mayor dindmica del sector, especialmente en la industria
donde se han realizado importantes inversiones las cuales han probado una mayor tecnificacion
de los mismos, reflejandose en un incremento de su capacidad de procesamiento y por
consecuencia en un aumento de su capacidad de procesamiento y por consecuencia en un aumento

de la demanda de la materia prima (AGSO, 20186, p. 10).

Segun el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y pesca del Ecuador seglin datos
oficiales obtenidos por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos del Ecuador detalla que la
poblacion bovina en el afio 2000 registra la siguiente cantidad de cabezas de ganado bovino:

La poblacién bovina segun el censo agropecuario del Ecuador realizado por el INEC, fueron de
4'486.020 cabezas de ganado vacuno, de esta cantidad el 66,7% son hembras bovinas adultas y el

33,2% son machos bovinos adultos, tanto enteros como castrados (Paredes, 2014, p. 70).

En cuanto a la cantidad de cabezas de ganado bovino a nivel nacional por regiones, el Ministerio
de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca en el afio 2000 registra la siguiente cantidad de

ganado vacuno:

En la region interandina se encuentra la mayor poblacion bovina registrada en el pais. Se registra
una cantidad de 2.274.137 cabezas de ganado vacuno que representa el 50,6%. En laregion litoral
se registra una cantidad de 1.628.044 cabezas de ganado bovino, constituyéndose en el 36,2%.
Refiriéndonos a la Region Insular y la region Amazdnica, se registra una cantidad de reses estan
en la region interandina y el 68% se utiliza para la produccion de lechera .Segun la Asociacién de
Productores de Leche del Litoral (ASOPROLE), el sector factur6 USD 450 millones en el 2008
y generd un millon de empleos. El sector abastece el 100% de la demanda interna de leche y

derivados lacteos. (Paredes, 2014, p. 70)

1.1.3. Situacion actual de la produccion bovina en el canton Chambo

Las actividades agropecuarias destacan como la fuente primordial de la economia a nivel nacional
y en el canton Chambo esta no es la excepcidn grupos de familias de las distintas comunidades
del canton se dedican a la produccion y comercializacion de leche.



El canton Chambo tiene una poblacion bovina que fluctia en 9.714 destinados a la produccion de
leche o carne, goza de diferentes pisos climaticos lo que permite destacar en el area turistica,
ademas de ser rico en la produccidn agricola y ganadera. Debido a las importantes actividades
ganaderas que se desarrollan en el cantn es necesario una adecuada determinacion, seguimiento
y control de los agentes causantes de las enfermedades: respiratorias, entéricas, reproductivas
entre otras que se presentan en la zona; no obstante, esta zona esta descuidada en lo que a sanidad

se refiere (GAD Chambo, 2016).

El canton Chambo, es considerado como un lugar exclusivamente ganadero, ubicado en la
provincia de Chimborazo, a 11 kilémetros de la ciudad de Riobamba, en dicho canton la

produccién bovina se distribuye de la siguiente manera:

Dentro del canton Chambo se encuentran dispersos 17 comunidades indigenas rurales y el nimero
total de predios productores de leche y carne se registra un total de 18 sistemas productivos
lecheros. Esos predios ganaderos estan ubicados en las comunidades de Airon, El Vergel, Laguna
de Rocon, El Llio, Los cubillines, San Francisco, Guayllabamba; de estas posee la mayor cantidad

de Guayllabamba bovinos (GAD Chambo, 2016).

1.2. Definicién de parasito

Se conoce como parasito a aquel ser u organismo que tiene vida, que con el propdsito llegar a
cumplir su ciclo bioldgico, se refugia en otro ser con vida, de manera temporal o permanente,
provocando cierto tipo de reacciones. El parasito no proporciona al organismo del hospedador
ninguna compensacion, sino que vive a costa de su sustancia corporal, con la cual puede ocasionar
algln perjuicio; no es necesario que este sea tan intenso que influya significativamente sobre el
desarrollo del hospedador, puesto que los dafios poco importantes pueden compensarlos, en la

mayoria de los casos gracias a su metabolismo total (Pineda, 2012, p. 88).

1.3. Accidn patogena de los parésitos

Consecuentemente se habla de accion patdgena de un parasito, si este es capaz de producir
alteraciones. Estas puede pasar desapercibidas, por ejemplo cuando el curso es insidioso puede
tener significacién econdmica a causa del descenso de la produccion, pudiendo también ocasionar

sintomas evidentes a la muerte (Olsen, 2016, p. 23).



1.3.1. Mecanismo de accién de los parasitos en el organismo biol6gico

Un parasito actla de diversas formas, dependiendo del sistema inmunolégico del animal, por
ejemplo, los parasitos externos ingresan al organismo vivo del animal a través de raspados en
superficies infestadas por dichos organismos vivos. En cambio, los parasitos internos, ingresan al

organismo a través de diversas formas, pueden ser oral, ética, oftdlmica o nasal (Roberts, 2017, p.
14).

Los paréasitos actdan de diversa manera dentro del organismo de la siguiente manera:

Compiten con el hospedero por el alimento que este Gltimo ha ingerido, ya sea tomando del
intestino o absorbiendo de la superficie corporal, también pueden producir diversas sustancias
toxicas tales como hemolisinas, histolisinas y anticoagulantes. Un parasito puede causar atrofia
por presion causando quistes odastidicos, provocar neoplasias en diversas partes del organismo.
También producen en el hospedero inflamacion, hipertrofia, hiperplasia y formacién de nédulos.

En ciertos pacientes ocurre un proceso alérgico (Roberts, 2017, p. 14).

En el hospedero la resistencia, edad, nutricién y la enfermedad asociada influyen en el desarrollo
de la infeccion parasitaria y actualmente esta bien establecido que los animales ligeramente
parasitados que no muestran evidencia clinica de la enfermedad muestran un comportamiento
menos eficiente en el pastoreo y en la produccion, pues la utilizacion de los nutrientes se ve

afectada debido a la disminucion del apetito y la baja utilizacion de la energia y la proteina.
(Roberts, 2017, p. 14).

Al presentarse una enfermedad subclinica, con un acmé reservado, en la produccion bovina, se

puede considerar que el parasito actUa de la siguiente manera:

1.3.1.1. Pérdida de la produccion de leche

Las distintas investigaciones realizadas han demostrado que las vacas lecheras lactantes pueden
perder desde 50 hasta 550 kilos de leche por lactancia, debido a los parésitos internos. Las grandes
respuestas de lactacion vinieron de ganado desparasitado en el momento de parir y de nuevo de

seis a ocho semanas mas tarde (Roberts, 2017, p. 14).



1.3.1.2. Retardo en el crecimiento

La mejor opcion para criar novillas saludables es desparasitarlas, las pruebas de desparasitacion
de novillas llevadas a cabo en Minnesota, Wisconsin y Vermont, demostraron que las novillas
desparasitadas pesaban 48 kilos mas que las no desparasitadas y alcanzaron tamafio de crianza

(340 kg) entre 30 y 60 dias antes que las novillas no desparasitadas (Roberts, 2017,p. 14).

1.3.1.3. Factores de riesgo

Los bovinos parasitados estan afectados no sdlo por los parasitos en si, sino que los parasitos
ocasionan en el sistema inmunoldgico. Un reciente estudio demostrd que el ganado desparasitado
tenia menores problemas de salud que los no desparasitados. El ganado que pastorea tiene el
riesgo mas alto, y que su exposicion a los parasitos es mayor que la de aquellos que estan

estabulados (Roberts, 2017, p. 14).

1.3.1.4. Mala absorcién de nutrientes

La capacidad de absorber nutrientes por parte del intestino delgado se ve afectada por el grado de
infestacion de parasitos. Estos parasitos causan dafio en el intestino delgado del animal y repercute

en su desenvolvimiento aun después de haber sido desparasitado (Roberts, 2017, p. 14).

1.3.1.5. Mala eficiencia de la reproduccion

Estudios sobre la desparasitacion llevados a cabo con vacas adultas de raza en Minnesota, Georgia
y Florida han demostrado que los parasitos pueden tener un efecto perjudicial en la eficiencia de
la reproduccion. En estos estudios, el ganado desparasitado tuvo desde 9% hasta un 22% de mayor

eficiencia en reproduccidn, comparandolo con ganado no desparasitado (Roberts, 2017, p. 14).

1.4. El parasitismo

El parasitismo se considera como uno de los mecanismos de infeccion masiva que se produce en
un huésped, por medio de un parasito, sea interno como externo. Estos parasitos se alimentan y
viven a favor del huésped, pero este se perjudica por la presencia de esta plaga. En investigaciones
realizadas por Olsen, (2016, p. 23), se define a la parasitosis como un modo de vida en el cual una
especie habita dentro de otra especie a expensas del cual logra su supervivencia. El hospedero
proporciona tanto el habitad como el alimento al parasito, los cuales son fisioldgicamente
dependientes del hospedero al cual retribuyen esto generalmente causandole algin tipo de

perjuicio.



1.5. Tipos de parasitismos

Existen diferentes distintos tipos de parasitismo los cuales se citan a continuacion:

15.1. Parasitismo accidental

Segun investigaciones efectuadas el parasitismo accidental se desarrolla cuando los organismos

que parasitan al hospedero no lo necesitan para concluir su ciclo biolégico (Gallego, 2017, p. 43).

1.5.2. Parasitismo facultativo

Estan representados por organismos que muestran una mayor dependencia de la vida parasitaria,
es decir estos pueden optar por una vida parasitaria o saprobia con el fin de estar ligadas a las dos
(Olsen, 2016, p. 35).

1.5.3. Parasitismo obligado

Este tipo de parasitismo se desarrolla cuando los organismos requieren necesariamente de su

hospedador para completar su ciclo bioldgico (Soulshy, 2015, p. 45).

1.6. Clasificacion de parasitos

Los parasitos no son exclusivos de una sola familia, sino que se pueden clasificar de acuerdo al

lugar donde se ubiquen.

1.6.1. Segln sutaxonomia

La clasificacion de parasitos segun su taxonomia se divide en Protozoos el cual abarca:
Cooccideas, Buxtonella y Tritrichomonas, los Metazoos el cual abarca los Helmintos y este a su
vez a los Nematodos, perteneciendo a este grupo lo parasitos Pulmonares, Gastricos, Intestinales

Tremétodos y Céstodos.

1.6.2. Segun su localizacion

Los paréasitos pueden clasificarse de diversas maneras, dependiendo del medio donde puedan
infectar al huésped, en esta ocasion, los parasitos pueden clasificarse segin su localizacion dentro

del huésped:



1.6.2.1. Endoparasitos

Un endoparésito, o parasito interno, es considerado como un parasito que ataca al organismo del
animal a nivel interno, es decir, infesta de manera organica, a través del consumo de alimentos

contaminados, o el consumo de agua de bebida contaminada (Hipie et al, 2011, p. 70).

Pueden ser organicos en el cual conforman todo tipo de parasito gastrointestinal, pulmonar,
nervioso y nefrético. También tienden a atacar el torrente sanguineo provocando dafio a nivel
proteico u orgénico en el tejido sanguineo, también pueden ser tisulares, es decir, se pueden

localizar en ciertos 6rganos y localizarse bien sea de manera intercelular, intracelular o tisular
(Serrano, 2014, p. 15).

1.6.2.2. Ectoparasitos

Un ectoparasito, o parasito externo, es aquel organismo infectante que ataca al animal desde el
exterior, con el objetivo de obtener nutriente a través de la succion de liquido linfatico y
sanguineo. Dicho de otra manera una infeccion por parasitos externos es la infestacion externa
del animal o huésped, son insectos que se alimentan de sangre succiondndola, los ectoparasitos
son altamente contagiosos. Los mas frecuentes son: piojos, pulgas, mal6fagos, garrapatas, acaros.
Los ectoparasitos estan representados especificamente por artrépodos y otras especies de
helmintos y protozoos (Fierro, 2013, p. 54).

1.6.3. Segun su especificidad

Los parésitos se clasifican de acuerdo a su especificidad de ataque al huésped, es decir pueden ser
especificos, los cuales afectan a un solo huésped en especifico para completar su ciclo bioldgico,
por ejemplo las pulgas de los perros, en cambio existen parasitos inespecificos, que son aquellos
que atacan a diversos semovientes para completar su ciclo bioldgico, por ejemplo la tenia Sollium,
que es un parasito encontrado en el cerdo, para luego pasar al ser humano a través del consumo

de su carne mal cocida, y a través de este mecanismo dicho parasito cumple su ciclo biolégico
(Carrillo, 2015, p. 98).

1.6.4. Segun su ciclo bioldgico

Rodriguez, (2015, p.67) sefiala un ciclo biolégico es considerado aquella etapa en la cual un parasito
debe pasar para llegar a su fase adulta, esto depende del tipo de parasito que infesta al sesmoviente,
bien sea desde larva a adultos. Los parésitos segun su ciclo bioldgico pueden ser:
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De tipo directo 0 monxémico, es decir que es un parasito que necesita de un solo huésped para su
total desarrollo, en este tipo de ciclo bioldgico la trasferencia es de tipo directa desde el parasito
al huésped. Este tipo de ciclo se da exclusivamente cuando existe en contacto con un individuo
infectado. En cambio un ciclo biolégico indirecto o heteroxémico es un parasito que puede
infestar a dos 0 mas huéspedes para completar su ciclo bioldgico, por ejemplo la tenia sollium
encontrada en las heces contaminadas de los cerdos (Rodriguez, 2015, p. 67).

1.6.5. Segun su permanencia en el hospedador

Un parasito dentro de su ciclo biologico puede permanecer de una manera temporal o periodica,
dependiendo de cuanto tiempo dura en desarrollarse y tener capacidad de infectar y perjudicar a
los semovientes. Un parasito segun su permanencia dentro del huésped puede ser:

Temporales que son aquellos que se hospedan en un ciclo biolégico corto en el hospedador, no se
desarrollan ni se reproducen en el mismo, un ejemplo practico de esta mencion son los parasitos
externos. En cambio, los parasitos que se quedan en el organismo de manera periodica se
hospedan en el huésped realizando algunos tipos de estadios de desarrollo siendo estos de

alternancia simple y alternancia maltiple (Carrillo, 2015, p. 98).

1.7.  Mecanismo de infeccién de los parasitos

Los parasitos tienden a infectar al huésped de diversas formas pueden ser de manera horizontal,

como vertical, estos mecanismos de infeccidn producidos se detallan a continuacion:

1.7.1. Transmisién horizontal

Este caso trata de la transmision de parasitos entre contemporaneos de la misma generacion la
cual puede ser directa o indirecta por medio sexual, fecal, secreciones o por nucleos goticulares
implicandose la transmision directa. En cuanto a la trasmision indirecta puede provocarse por
medio de objetos como fémites 0 mecanicos, este tipo de infestacion por medio de este tipo de

transmision puede durar desde minutos hasta afios (Grissi, 2014, p. 113).
1.7.2. Transmisién vertical
Este tipo de transmision se realiza de un animal ya infestado de una generacion hacia otro animal

de la siguiente generacion, puede ser transovarica, transplacentaria, calostral y galactdfora (Grissi,
2014, p. 113).
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1.8. Principales clases de parasitos que afectan al ganado bovino

1.8.1. Treméatodos

Los Trematodos son una clase de parasitos internos que se caracterizan por ser parasitos
platelmintos en forma de hoja, que tienden a infectar diferentes érganos del cuerpo del animal.
Entre el mas conocido es la Fasciola hepatica, o denominada duela del higado. Estos parasitos se

caracterizan por ser de la siguiente manera:

Los Trematodos forman un subphilum, en el philum platelmintos. Carecen de cavidad corporal y
todos los 6rganos se encuentran ubicados en un tejido parenquimatoso, sus cuerpos son por lo

general aplastados dorso ventralmente y con frecuencia sin fragmentar y en forma de hoja (Pérez,
2015, p. 34).

Posee dos ventosas, una de ellas alrededor de la boca y la otra en la mitad del cuerpo o en el
extremo posterior. La segunda ventosa recibe el nombre de acetabulo por parecerse a una vinajera.
Los Trematodos reciben este nombre porque las ventosas tienen una depresion central que se

parece a un agujero (Pérez, 2015, p. 34).

Los huevos de Trematodos son evacuados en las heces los cuales desarrollan en miriacidios en
unas cuatro semanas, estos parasitan a los caracoles, dentro de los cuales se desarrollan y
multiplican y pasan por la etapa de esporositos, redios y cercarias. Al salir de los caracoles estos
se asientan en la vegetacion acuética esperando a ser ingeridos incluso por meses, una vez

ingeridos llegan al duodeno y atraviesan la pared intestinal y entran en la cavidad peritoneal
(Pineda, 2012, p. 88).

1.8.2. Nematodos

Los nematodos son aquellos parasitos internos que se caracterizan por ser animales filiformes con
un cuerpo sin segmentacion y cubiertos de una cuticula de hialina. La forma corporal de los

nematodos es cilindrica, usiforme y filiforme. Este tipo de endoparésitos se caracterizan por:

La reproduccion de estos parasitos es asexual. EI huevo tiene tres tipos de capas 0 membranas
que lo recubren, la externa es de lipoproteina, la segunda Ilamada queratinosa y la interna llamada
vitelina. En los Nematodos de ciclo directo la infestacion se da generalmente por viaoral mediante
la ingestion de huevos o larvas. Los de ciclo indirecto pueden ser transmitidos por picadura de
artrépodos hematdfagos que inoculan la fase infectante de los parasitos (Mederos, 2016, p. 33).
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Una vez dentro del hospedero realizan una migracion hacia el sitio de infestacion donde alcanzan
su madurez sexual. El desarrollo de estos paréasitos se debe al ciclo bioldgico que realizan dentro
del huésped, este desarrollo puede verse afectado por:

El desarrollo de los Neméatodos se puede ver afectado por la temperatura y la humedad, asi como
otros factores bioldgicos como insectos, acaros, hongos, e incluso algunos virus pueden afectar
su desarrollo. Los rayos del sol indirectos y la deshidratacion destruyen rapidamente los estados

larvarios (Serralde, 2015, p. 54).

Los huevecillos de los neméatodos gastrointestinales son depositados dentro del intestino delgado
y son expulsados junto a las heces al exterior, pudiendo este huevecillo permanecer viable hasta
22 meses con poca agua. Una vez fuera se desarrolla una primera larva la cual luego de un minimo
de 18 dias pasa a ser una segunda larva, la cual dependiendo de la especie de neméatodo sera

infectante en esta etapa (Tarrero, 2016, p. 76).

1.8.3. Céstodos

El mas representativo de este grupo son los pertenecientes al género Taenia, aunque abarcan otros
tipos de parasitos. El tipo ciclofilideo, caracterizado por poseer una extremidad cefalica o escolex,
provisto de cuatro ventosas musculares que actiian como 6rganos de fijacion. Estas ventosas a
veces, complementadas en su funcion, por la existencia de una protuberancia retractil llamada

rostelo, que pueden presentar o no pequefios ganglios distribuidos en una simple o doble (Serralde,
2015, p. 62).

Luego de este escolex sigue un cuello mas o menos estrecho y mas o menos largo y en seguida
comienza la segmentacion bajo la forma de pequefios e incipientes anillos planos, que van
aumentando progresivamente de tamafio y exhibiendo una estructura en la que predominan los
organos de la reproduccion. Estos anillos reciben el nombre de progldtidos y los dltimos se
caracterizan no solo por ser los mas antiguos sino por estar practicamente convertidos en un saco
de huevos embrionarios. El conjunto de procliticos, desde el cuello hasta el extremo distal, recibe

el nombre de estrébila (Gallego, 2017, p. 50).

El atero y los testiculos terminan en una vagina y en una bolsa de cirro, respectivamente, que
hacen sapiencia en uno o ambos lados laterales del progl6tido, constituyendo el poro genital, la
presencia en las heces de segmentos maduros con la apariencia de granos de arroz cocinados

puede ser un indicativo de la presencia de cestodos (Grissi, 2014, p. 113).

13



La clase céstoda cuyo principal representante son las Tenias, las cuales se hallan formadas por un
escolex, que es la parte que se adhiere al intestino de su hospedero a través de ventosas o ganchos.
Estos parasitos carecen de boca, pues al ubicarse en el intestino se hallan rodeados de los
productos resultantes de la digestion de su hospedero, mas bien se alimentan por absorcion a
través de su epidermis suave, la cual posee una estructura similar a la del intestino delgado. La
reproduccion es hermafrodita, los segmentos mas cercanos al escélex se hallan en etapa de
iniciacion en el desarrollo sexual, mientras que los segmentos més alejados del escolex pueden
estar ya maduros sexualmente (Cordero, 2016, p. 111).

Cada proglétido tiene sus propios organos de reproduccion tanto masculino como femenino, a
medida que van madurando el 6rgano masculino se va degenerando, hasta que en los ultimos
proglétidos de la cadena solo se observan huevecillos fecundados una vez maduros los proglétidos
se desprenden de la cadena madre saliendo del hospedero, sin embargo algunas especies
desprenden sus huevecillos dentro del mismo intestino; otras, una vez liberadas fuera del
hospedero; mientras que otras especies, como la Taenia sollium (solitaria) necesita de un huésped

intermediario para madurar y habitar a su huésped definitivo (Carrillo, 2015, p. 105).

1.8.4. Protozoarios

Los protozoarios son organismos unicelulares de tipo eucariota, el cual poseen nicleo y
citoplasma. Estos microorganismos estan compuestos por un grupo de células idénticas entre si.
Una de las caracteristicas de estos organismos es que se encuentran en medio himedo, agua
salada, agua dulce o en el organismo de otros seres vivos, por ejemplo en el rumen de los bovinos.
Una caracteristica importante de estos microorganismos es que tienen a ser sensibles ante la

ausencia de oxigeno (Negrete, 2018, p. 65).
Segun investigaciones efectuadas por Mederos, (2016, p. 38), éstos comprenden un grupo diverso
de organismos y sus cuerpos estan compuestos de una sola célula. Existen cuatro tipos

estructurales de organismos protozoarios:

1.8.4.1. Rizbpodos

Representado por la ameba el cual no tiene un cuerpo definido por la continua variabilidad de su

cuerpo.
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1.8.4.2. El flagelado

Representado por el Tricomona foetus causante de tricomoniasis en el ganado, su cuerpo esta

dentro de una membrana con el fin de mantenerse definido (Negrete, 2018, p. 69).

1.8.4.3. Ciliados

El cuerpo de estos organismos permanece dentro de una membrana, los cilios son sus 6rganos

locomotores (Negrete, 2018, p. 69).

1.8.4.4. Esporooarios

No tienen organos de locomocidn, existen en menor cantidad pero son causantes de dafios

irreparables pudiendo provocar la muerte de su hospedero (Negrete, 2018, p. 69).

1.9. Enfermedades parasitarias que afectan a los bovinos

1.9.1. Enfermedades ocasionadas por parasitos externos

Los ectoparasitos, o parasitos externos, son aquellos organismos artropodos pertenecientes a
Arachnida e insecta que tienen a localizarse de una manera temporal o permanente en el tejido
subcutaneo del animal. Estos parasitos infectan al semoviente mediante picaduras de la piel,
succionando tejido sanguineo e implantando gérmenes y enfermedades mediante estas picaduras.

En los bovinos, las enfermedades que provocan los parasitos externos son los siguientes:

1.9.1.1. Sarna

La sarna psoroptica bovina es una dermatitis alérgica (aguda, sub-aguda o cronica) causada por
acaros del género Psoroptes. Estos se alimentan sobre la superficie de la piel, cumpliendo todo
su ciclo de vida (huevo-larva-ninfa y adulto) sobre el mismo hospedador. La alimentacién de los

acaros produce vesiculas en la piel que se rompen, exudan suero y forman pustulas y costras
(Soulshy, 2015, p. 72).

La enfermedad compromete seriamente el bienestar y la productividad animal debido al prurito
intenso, a los dafios de la piel, a las pérdidas de peso e incluso por la muerte de los animales
severamente afectados. Las lesiones de la sarna generalmente remiten en verano hasta la

desaparicion de los sintomas con muy bajo nimero de &caros y esto puede ocurrir debido a la baja
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humedad, la mayor temperatura y luz solar, causando menor reproduccién y mayor mortalidad

parasitaria (Tarrero, 2016, p. 76).

1.9.1.2. Pediculosis bovina

La mayoria de los piojos del ganado vacuno pertenecen a los piojos chupadores o picadores
(anopluros), mientras que una especie pertenece a los piojos masticadores (maldfagos). No
obstante, la mayoria de los hatos afectados presentan infestaciones mixtas de varias especies. El

dafio al ganado puede ser considerable (Rau, 2013, p. 75).

La picadura del piojo es muy molesta y los animales afectados se rascan y frotan vigorosamente,
lo que resulta en pérdida de pelo y en heridas de la piel. Esta se cuartea y se hace susceptible a
infecciones por bacterias secundarias. Todo este estrés puede causar pérdidas de peso y de
produccién lechera de hasta el 10%, asi como una mayor susceptibilidad para otras enfermedades.

Los piojos no estan implicados directamente en la transmision de enfermedades bovinas (Rau, 2013,
p. 75).

1.9.1.3. Miasis hipodermosis

Las hipodermas (fam. Estridos) son moscas peludas grandes (12 a 15 mm) que se asemejan a los
moscardones. Hay dos especies principales que afectan al ganado, Hypoderma bovis (ataca sobre
todo a los bovinos) e Hypoderma lineatum (ataca también a equinos). La hipodermosis es muy
perjudicial para el ganado. Los ataques de H. bovis asustan a las reses que huyen alocadas a pesar
de que la mosca ni pica ni muerde. Este estrés reduce mucho la produccion lecheray el engorde,

y puede provocar abortos en vacas prefiadas (Tarrero, 2016, p. 96).
1.9.2. Enfermedades ocasionadas por parasitos internos

La parasitosis es una enfermedad comun de los animales en produccion, cuyo sistema de
alimentacion es en pastoreo, es causada por varios parasitos como los nematodos, 0 gusanos
redondos y céstodos o gusanos planos, estos afectan a las reses segun el mecanismo de infeccion,
provocando un bajo rendimiento productivo y por consecuencia un deterioro de la condicion
corporal. Entre las enfermedades parasitarias internas provocadas por los bovinos, tenemos las

siguientes:
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1.9.2.1. Trichoestrongylosis bovina

Es provocada por pequefios parasitos localizados en el cuajar y primera porcién del intestino. En
animales infestados con 10000 larvas de trichoestrongylus coleriformes a los 10 dias se afecta el
10% del consumo voluntario de alimento y a los 20 dias se reduce significativamente. En animales
parasitados con nematodos gastrointestinales se modifica la utilizacion de la energia, las proteinas
y la materia organica de su dieta, como consecuencia de las lecciones en la mucosa abomasal y el

intestino delgado, los cuales son regiones donde se absorben los nutrientes (Pérez, 2015, p. 34).

Esta enfermedad es causada por los géneros Haemonchus, Cooperia y Trichoestrongylus. En
conjunto todos estos parasitos pueden provocar un cuadro clinico de adelgazamiento, desnutricion
y retardo en el desarrollo. El mayor cuadro patoldgico lo tienen las larvas, que luego de penetrar
junto con el pasto, presentan una migracion que afecta considerablemente las mucosas del
intestino, con lo que provocan irritacion y frecuentemente puede complicarse con bacterias. El
Haemonchus se localiza en el cuajar y se alimenta de sangre. Son visibles a simple vista, pero

cuando el ataque es intenso, da la apariencia de una capa rosada que recubre la mucosa del cuajar
(Pineda, 2012, p. 95).

1.9.2.2. Strongilosis

La provoca un pardsito bastante difundido en nuestro pais, el que afecta a los terneros los primeros
dias de nacidos, por ser la piel la principal via de penetracion y donde encuentra el ambiente
propicio para el desarrollo de las larvas infectivas. EI Strongyloides, es una especie que parasita
el intestino delgado y no es facil de observar. Los huevos en las heces bajo el microscopio se

observan de tamafio pequefio, muy claros y contienen una larva movil (Rodriguez, 2015, p. 76).

El desarrollo de las larvas es rapido y en pocas horas ellas alcanzan sus fases infectivas y provocan
una rapida contaminacion de la instalacion. El animal parasitado solo manifiesta sintomas clinicos
en infecciones muy severas en el intestino delgado, el que puede irritarse y producirse diarreas.
En la parte ventral del ternero, la que se pone en contacto con el suelo, pueden observarse

pequefias lesiones en la piel, provocada por la penetracion del parasito (Serralde, 2015, p. 62).

1.9.2.3. Dictyocaulosis

Es una enfermedad de curso cronico propia de los animales jovenes cuyo agente etiolégico es el
nematodo Dictyocaulos viviparus, el cual tiene su especificidad tipica en las ramas bronquiales,
al comienzo de la infestacion, los sintomas son pocos significativos, 10 o 15 dias después,
aumenta la velocidad o frecuencia respiratoria casi hasta el doble y con ésta la tos, aparejado a
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ello, pérdida de apetito, anemia, diarrea, enflaquecimiento marcado, reduccion de la tasa de
crecimiento; la cabeza y el cuello extendido, la boca abierta y la lengua afuera. En el transcurso
de esta enfermedad puede presentarse ademas edemas pulmonares, enfisema o infecciones

bacterianas secundarias, las que pueden llegar a producir la muerte (Pérez, 2015, p. 42).

1.9.2.4. Coccidiosis bovina

Son varias las especies que parasitan las células de la mucosa del intestino, entre las que se
encuentra Eimeria sp. La presencia de parasitos se determina por la observacion de las heces
fecales en el microscopio, donde pueden distinguirse los quistes pequefiisimos Las
manifestaciones clinicas del parasito en nuestro pais son poco frecuentes. Al inicio de la infeccion
se observan pocos o0 ningln sintoma, los animales parecen no estar infestados. Los que no resisten
el ataque de los parésitos, manifiestan debilidad, pérdida del apatito, emanacion y diarreas
sanguinolentas. Si la enfermedad es masiva la diarrea puede llegar a ser hemorragica, cuando la

pérdida de sangre es continua aparece la anemia pudiendo causar la muerte (Soulsby, 2015, p. 72).

1.9.2.5. Cestodiosis bovina

Seguln Pérez, (2015, p. 42), manifiesta son enfermedades parasitarias del grupo de las helmintosis,
de evolucién generalmente cronica con sintomatologia digestiva y ocasionada por cestodos del
género Moniezia como M. expansa y M. benedeni. En los animales infectados se aprecian
trastornos digestivos, timpanismo cronico y diarreas. El revestimiento piloso aparece erizado,

junto con adelgazamiento y anemia progresiva.

1.9.2.6. Fasciolasis en bovinos

Esta es una enfermedad parasitaria en el higado, de curso crénico o agudo que afecta
principalmente a los bovinos, ovinos, porcinos y raramente al hombre. Es ocasionada por el
trematodo Fasciola hepatica. Se caracterizan, en los casos avanzados, por enflaquecimiento
progresivo, diarrea, anemia, y anatomopatologicamente, por esclerosis e infiltraciones de los

conductos biliares, congestion y en ocasiones inflamacion del parénquima hepatico (Rau, 2013, p.
93).

1.10. Desparasitantes usados en bovinos

1.10.1. Lactonas Macrociclicas
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Las lactonas macro ciclicas son productos quimicos procedentes de microorganismos del suelo
pertenecientes al género Streptomyces. Tienen un espectro desparasitante potente y amplio en
dosis bajas. Son efectivas contra muchos nematodos inmaduros y maduros y contra artrépodos.
Actuan sobre mas de 300 especies de parasitos en diferentes hospedadores. Ademas una sola dosis
teraperapeltica puede persistir en concentraciones suficientes como para ser eficaz en

infestaciones de nematodos durante periodos prolongados de tiempo (Torrelio, 2014, p. 23).

Se alude que se absorben bien cuando se administran por via oral, parenteral o en forma de
rociado, pero independientemente de la via de administracion las lactonas macrociclicas se

distribuyen extensamente en el organismo y se concentran especialmente en el tejido adiposo
(Cepeda, 2016, p. 14).

Se llegan a obtener niveles eficaces en el tracto gastrointestinal, pulmones y la piel
independientemente de la via de administracion, no obstante hay una interaccion muy compleja
entre los comportamientos farmacocinéticos y la disponibilidad cuantitativa y cualitativa del
farmaco/metabolito en un compartimento. Por ejemplo la asociacién de lactonas macrociclicas

con el proceso digestivo afecta la absorcion (Armas, 2015, p. 37).

1.10.2. La abamectina

La Abamectina es un antiparasitario inyectable de amplio espectro cuya especie principal de
destino son los bovinos. 1g de Abamectina, 100ml de excipientes. Laboratorio encargado de su
elaboracién Microsules de Uruguay. Para el control de parasitos internos provocados por
nematodos gastrointestinales y pulmonares, para el control de parasitos externos. Aplicar en

bovinos de 200mg de Abamectina por cada kg de peso de vivo, via de administracion subcutanea
(Cordones, 2015, p. 67).

1.10.3. Benzoimidazoles

Los benzoimidazoles constituyen el grupo quimico mas amplio en lo que respecta al tratamiento
de infestaciones parasitarias por nematodos y trematodos en animales domésticos. No obstante
con el amplio desarrollo de resistencias y la disponibilidad de compuestos mas eficaces y faciles
de administrar su uso esta disminuyendo rapidamente. Se caracterizan por un amplio espectro de
actividad frente a gusanos redondos (nematodos), con efecto ovicida y un gran margen de

seguridad (Méndez, 2016, p. 13).

La mayoria de benzimidazoles son muy poco hidrosolubles se administran por via oral en forma
de suspension pasta o bolo. Las diferencias en la tasa y magnitud de absorcion a partir del tracto
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gastrointestinal dependen de factores como la especie, la dosis, la formulacion, la solubilidad y el

funcionamiento del reflejo esofagico (Méndez, 2016, p. 13).

1.10.4. EIl Albendazol

Es un antihelmintico que inhibe la polimerizacion de la tubulina, a la enzima fumarato reductasa
que produce la deficiencia en la generacion de energia mitocondrial en forma de triofosfato de
adenosina, ocasionando la muerte del parasito. El medicamento se absorbe bien a través del tracto
digestivo de los no rumiantes y en el caso de los rumiantes, la absorcion es poco menos dado que
tiene una degradacion parcial de los liquidos ruminales y presenta ciclo entero hepatico, lo que

incrementa su metabolismo (Bustos, 2016,p. 12).

Es excretado por la orina de donde se recupera de 30 a 50% de la dosis administrada por la via
oral; se calcula que en las primeras 24 horas se recupera el 50% del total excretado en orina; y el
otro 50% en un promedio de 10 dias. Los rumiantes eliminan mayor cantidad de farmaco por la
orina. Existen reportes en cuanto a un efecto teratdgeno y embriotéxico. Hay un excesivo afan

por demostrar tanto su toxicidad como su inocuidad (Gallardo, 2017, p. 32).

Los metabolitos de los carbonatos han sido caracterizados como embriotéxicos y no deben
utilizarse en hembras gestantes, sobre todo en el primer tercio de la gestacion. Dado que se
absorbe en mayor cantidad que los otros benzoimidazoles, el medicamento deja residuos en carne,
leche y otros productos de origen animal. Se le considera altamente eficaz contra nematodos, en

sus formas adultas y larvarias (Aguilar, 2018, p. 12).

El Albendazol es eficaz contra la verminosis pulmonar y contra las infestaciones por moniezia,
ademas es trematocida y cestocida, a pesar de tener que utilizar del doble al triple de la dosis
terapéutica. EI medicamento se usa en bovinos y ovinos contra fasciolasis, ademas se utiliza
extensamente en todas las especies alrededor del mundo, en el tratamiento de verminosis
pulmonares e intestinales. Se utiliza para parasitos gastrointestinales, pulmonares y Tenias 5ml x

100kg y para Fasciola hepatica 10ml x 100kg (Ricaurte, 2016, p. 24).

1.10.5. Fenbendazol

Es un antihelmintico, perteneciente a la familia de los Benzimidazoles carbamato. Poseen efectos
vermicidas, larvicidas y ovicidas. Tiene una buena tolerancia en dosis por sobre las 100 veces la
recomendada, la dosis letal 50 en animales de laboratorio excede los 10 gramos por kilogramo al

administrarse por via oral. No debe ser administrado en conjunto con trematocidas, como
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dibromsalan, debido a que se han reportado abortos y muertes en ovejas al combinar estos

productos. En bovinos se recomienda 16 dias de retiro y la dosis recomendada es de 5 mg/kg (Vela,
2015, p. 13).

1.10.6. El Triclabendazol

El triclabendazol es una sustancia activa antiparasitaria que se usa en la medicina veterinaria y
humana. Se emplea en el ganado exclusivamente contra parasitos internos trematodos, sobre todo
la duela del higado. La dosificacion de todos los antiparasitarios depende de regulaciones
nacionales, pero segun estudios realizados en el pais se menciona que la dosis eficaz en bovinos

es de 12mg/kg (Buenafio, 2015, p. 54).

1.11. Plan sanitario bovino

1.11.1. Disefio de plan sanitario en bovinos

Un plan sanitario para los semovientes, es vital para mantener la sanidad en el establo, es decir,
mantener las medidas de bioseguridad dentro de la finca, con el fin de resguardar la salud del
animal, y por obvias razones del productor lechero, existen un sin nimeros de planes sanitarios
ya que todo depende del sector donde se encuentran los animales, del manejo que se les esta dando

y de la actividad productiva de los semovientes (Naranjo, 2013, p. 73).

1.11.2. Objetivos de un plan sanitario

EL objetivo principal de un plan sanitario en el manejo del hato bovino es que se debera conocer

el grado de riesgo de una enfermedad y a partir de alli, elaborar los diferentes objetivos, a saber
(Medina, 2016, p. 23).

1.11.3. Plan sanitario de prevencion

Es de mucha ayuda cuando la enfermedad esta ausente y se requiere evitar su incursion en el

establecimiento, region o pais (Medina, 2016, p. 23).

1.11.4. Plan sanitario de control

La enfermedad esta presente, y se desea limitar su difusion a otros establecimientos, region u otro
grupo de animales, o bajar su prevalencia o la intensidad de la enfermedad, o bien acortar el

periodo de convalecencia (Medina, 2016, p. 24).
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1.11.5. Plan sanitario de erradicacién

La enfermedad estd presente, pero ya estd controlada y se desea la eliminacion no s6lo de la
manifestacion clinica de la enfermedad, sino de cualquier demostracion indirecta de su presencia
(ej. Serologia positiva, luego de transcurrir un determinado tiempo del Gltimo animal enfermo o

vacunado) (Zambrano, 2016, p. 24).

1.11.6. Bases de un plan sanitario para bovinos

Para el cumplimiento de un plan sanitario, la toma de muestras constituye una labor importante
en el proceso que culmina con el diagnéstico y recomendaciones para el control de enfermedades.
La obtencidn de resultados significativos en cualquier procedimiento de laboratorio requiere que
la muestra sea extraida en forma correcta y sea preservada de la mejor manera posible para evitar
su deterioro antes de llegar al laboratorio. Para su envio al laboratorio, cada muestra debe estar

debidamente identificada mediante una ficha epidemioldgica. (Zambrano, 2016, p. 24).

1.12. Buenas practicas ganaderas

Son normas que se aplican durante el proceso de produccién pecuaria, con el fin que la
explotacion ganadera sea sostenible ambiental, econdmica y socialmente, y de esta manera
obtener productos sanos, seguros y de buena calidad. Las BPG son aplicables a todo lo largo de
la cadena productiva bovina: desde el productor o eslabon primario, seguido por el transformador
hasta que llegue al consumidor final. Estas normas son aplicables para los diferentes tipos de

produccién ganadera: lecheria, ganado de carne y de doble propdsito (Moreno, 2016, p. 24).

1.12.1. Principios basicos que contemplan las buenas practicas ganaderas

1.12.1.1. Sanidad animal

Los animales productores de leche y carne necesitan estar sanos, y deberan disponerse de un
programa eficaz de gestién sanitaria, con el fin de garantizar la salud y productividad de los
animalesy por ende la inocuidad de la leche, los hatos deben contar con programas sanitarios con
énfasis en medicina preventiva con el fin de erradicar las enfermedades de control oficial como

fiebre aftosa, brucelosis y tuberculosis (Vimos, 2015, p. 22).

Igualmente merece particular atencion el manejo estratégico de las enfermedades de mayor
incidencia en la explotacion, como mastitis bovina, infestaciones parasitarias o infecciones

gastrointestinales y respiratorias en las terneras. Por tanto, la sanidad animal y la bioseguridad
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son muy importantes para el establecimiento de las BPG en una finca. A continuacién se

menciona un aspecto importante en este punto (Abarca, 2016, p. 41).

Plan sanitario: todas las fincas destinadas a la produccion de leche, carne y doble propésito deben
contar con un plan sanitario documentado, que incluya la prevencién, diagnéstico y manejo de
enfermedades comunes (endémicas) y el manejo de las enfermedades de control oficial (fiebre
aftosa, brucelosis, rabia, tuberculosis y las que el ICA determine), asi como préacticas de manejo,

preventivas o curativas, planes de vacunacion y desparasitacion, entre otros (Pinzon, 2015, p. 31).

1.12.1.2. Alimentacion y suministro de agua

Una buena alimentacion consiste en una racién que llene los requerimientos de crecimiento,
produccion y reproduccion del animal, es decir que sea adecuada en cantidad y calidad. La salud
y productividad animal, junto con la salubridad y calidad de la leche y carne, dependen de la

calidad y de la gestion de los alimentos y del agua (Ortiz, 2016, p. 49).

1.12.1.3. Bienestar animal

El bienestar animal, es aquella parte de la etologia animal, que se basa en el buen trato de los
animales, atendiendo sus requerimientos vitales para poder producir de una manera eficaz, y poder
expresar todo su potencial genético, este se centra en el manejo de los animales durante el faenado,
la insensibilizacion y el transporte, sin embargo existen topicos de vital importancia que deben

considerarse en los sistemas de produccion ganadera (Cortéz, 2018, p. 65).
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CAPITULO Il

2.  MARCO METODOLOGICO

2.1. Localizaciény duracion del experimento

2.1.1. Localizacion

El trabajo de campo de la presente investigacion, tuvo lugar en el sector rural “San Francisco”, el
cual estd ubicado en el canton Chambo, a once kilometros de la ciudad de Riobamba,
perteneciente a la provincia de Chimborazo, en dicho sector se hizo la toma de muestras de los
semovientes, posteriormente el anlisis de las cargas parasitarias se lo realiz6 en el laboratorio de
Biotecnologia y Microbiologia animal “LABIMA”, el cual esta ubicado en la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo.

2.1.2. Duracion del experimento

El presente trabajo de Titulacion tuvo una duracion de 120 dias o cuatro meses calendario.

2.2. Unidades experimentales

Se utilizaron treinta bovinos de una edad y peso promedio, en los cuales se realiz6 el muestreo
respectivo, analisis coproparasitario, determinacion de la eficacia de los desparasitantes y la

adaptacion de un plan sanitario.

2.3. Materiales, equipos e instalaciones

Los materiales y equipos utilizados en la ejecucion del presente trabajo de titulacién, son los

siguientes:

2.3.1. Materiales

e Sogas
e Botas
e Overol

e Fundas herméticas

e Guantes desechables
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e Marcadores

e Jeringas desechables

e Porta objetos y cubre objetos
e Cémaras de Mc Master

e Pipetas Pasteur

e Varillas agitadoras

e Espétulas
e Probeta

o (Gasas

e Papeleria

e Reactivos par técnicas parasitoldgicas: solucion Salina, Azul de metileno al 3%

2.3.2. Equipos

e Microscopios

e Computador

o Refrigerador

e Céamara de video para microscopio
e Balanza digital

e Céamara de fotos

2.3.3. Instalaciones

Se hizo uso de las instalaciones del Laboratorio de Biotecnologia y Microbiologia Animal de la
Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, donde se

efectuo el anélisis coproparasitario y se evaluo la eficacia de los desparasitantes.

2.4. Tratamientos y disefio experimental

e En el periodo de diagnostico parasitario no se utilizé ningun tipo de disefio experimental, es
decir nada de tratamientos ni repeticiones, al momento de realizar la evaluacion de la
eficiencia de los desparasitantes, se hizo lo siguiente: En el periodo de valoracién de los
antiparasitarios (Albendazol, Fenbendazol y Triclabendazol), se obtuvo la carga parasitaria
inicial de todos los bovinos, y posteriormente se los dividié en grupos a los cuales se les aplico

los distintos antiparasitarios.
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e La validacion de los desparasitantes se realizd mediante un analisis de cargas parasitarias
observadasa los 8, 15y 30 dias luego de aplicar los productos obteniendo asi tres tratamientos

experimentales con diez repeticiones por cada tratamiento.

Se empled un disefio completamente al azar (DCA), el cual se acoplé al siguiente modelo lineal

aditivo:

Yij = p+ oi + €ij

Donde:

e Yij: Valor estimado de la variable
e W Media general

e qi: Efecto del tratamiento

e €ij: Efecto del error experimental

2.5. Esquema del experimento

El esquema del experimento empleado se detalla a continuacién en la (tabla 1-2).

Tabla 1-2: Esquema del experimento para la evaluacion de los productos desparasitantes
DESPARASITANTES TRATAMIENTOS REPETICION T.UE* TOTAL

Albendazol T1 10 1 10
Fenbendazol T2 10 1 10
Triclabendazol T3 10 1 10
TOTAL 30

Realizado por: Choto, J. 2021
2.6. Mediciones experimentales

Las mediciones experimentales planteadas en este trabajo de investigacion son las siguientes:

e Caracterizacion de los animales (sexo, edad, peso).

e Carga parasitaria inicial (HPG, OPG).

e Tipos de parasitos encontrados.

e Eficaciade los antihelminticos a los 8, 15 y 30 dias post aplicacidén expresados en porcentaje.
e Eficiencia del plan sanitario.

e Costos de la tecnologia sanitaria aplicada
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2.7. Analisis estadisticos y pruebas de significancia

Los resultados experimentales fueron sometidos a los siguientes analisis estadisticos:
e Estadistica descriptiva: media, desviacion estandar, varianza, porcentajes.
e ADEVA y separacion de medias segin Duncan (P<0,05) y (P<0,01).

El esquema del ADEVA utilizado se muestra en la tabla (2-2), a continuacion:

Tabla 2-2: Esquema del ADEVA

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Total Tratamientos 29
Error experimental 2
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Realizado por: Choto, J. 2021

2.8. Procedimiento experimental

2.8.1. Fase 1: Diagnostico parasitario

Para esta fase se utilizo treinta bovinos de diferentes edades, sexos y pesos a los cuales se registrd
e identificé para la toma de muestras de heces con el fin de establecer el tipo y la cantidad de

carga parasitaria existente.

2.8.2. Fase 2: Disefio, aplicacién y evaluacion del plan sanitario

Luego de conocer el tipo y la carga de parasitaria se dividio a los animales en grupos para realizar
la desparasitacion, cada bovino tratado fue identificado para su posterior muestreo, esta actividad

estuvo coordinada con los moradores del sector rural de “San Francisco”.
La eficacia de los productos se determind a través del analisis de las cargas parasitarias
encontradas a los 8, 15 y 30 dias aplicados los desparasitantes y de esta manera se pudo precisar

los intervalos de tiempo para desparasitar a los animales de este sector.

Esta investigacion culmind con la elaboracion de un plan sanitario parasitologico al cual se le
afiadio actividades de manejo general.
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2.9. Metodologia de evaluacion

2.9.1. Toma de muestras

Para la toma de muestras de los bovinos del sector rural de “San Francisco” se lo realizo con la
ayuda de nuestra mano protegida con un guante de latex lubricado para asi estimular la zona rectal
del animal permitiendo la apertura del mismo con la finalidad de facilitar la extraccion de las
heces, una vez obtenidas las muestras de heces se procedieron a su identificacion para luego ser

llevadas al laboratorio.

2.9.2. Técnicas de andlisis de laboratorio

Para los analisis coproparasitarios efectuados en esta investigacion, se tomé en consideracion tres
tipos de técnicas de laboratorio, con el fin de determinar el tipo de parésito encontrado en cierto

tipo de muestra parasitaria obtenida en el campo de estudio:

2.9.2.1. Técnica de flotacion

Esta técnica es cualitativa y se realiza el siguiente procedimiento:

e Se coloca 4g de heces con 60ml de solucion salina en un envase y mezclar.

e Esta mezcla se debe cernir y dejar en reposo por 20 minutos para que los huevos de los
paréasitos suban a la superficie del envase.

e Una vez sucedido esto se procede a situar un cubre objetos sobre la solucion durante
aproximadamente 5 minutos y posteriormente colocarlo en el porta objetos.

e Finalmente observarlo en el microscopio.

2.9.2.2. Técnica de Mc Master

Esta técnica es cualitativa y cuantitativa y se debe realizar el siguiente procedimiento:
e Se procede a pesar cuatro gramos de heces.

e Luego diluirlo en 60 ml de solucion salina.

e Se procede a cernir haciendo uso de una gasa o tamiz.

e Trasladar la solucion de un vaso a otro minimo 10 veces.

e Hacer uso de la pipeta para tomar una pequefia cantidad de dicha solucion.

e Depositar la solucion en las camaras de Mc Master

e Posteriormente llevar al microscopio

e Contar los parasitos existentes en cada una de las camaras.
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e El nimero de paréasitos obtenidos multiplicarlo por el valor de 50, para asi obtener el valor
final en HPG.

2.9.2.3. Técnica de sedimentacién y lavado

Es una técnica usada en el diagnostico de heces fecales que probablemente contengan huevos de
Fasciola hepatica y el procedimiento es el siguiente:

e Mezclar en un envase o recipiente 4 gramos de heces con agua.

e Cernir la mezcla.

e Esperar cinco minutos

e Verter la mayor cantidad de agua con el fin de que se quede Unicamente el sedimento.

e Afadir agua nuevamente al sedimento y repetir el procedimiento anterior dos veces mas.

e Una vez repetido el procedimiento quedarse el sedimento con una cantidad minima de agua.
e Tomar el sedimento con la pipeta colocarlo en una placa porta objetos.

e Agregar una gota de azul de metileno a la muestra y tapar con el cubre objetos.

e Finalmente observar en el microscopio.

2.9.3. Evaluacion de los desparasitantes

e Los tres desparasitantes (Albendazol, Fenbendazol y Triclabendazol) fueron administrados
de manera oral.

e Se procedi6 a la toma de muestras de heces en los bovinos a los 8, 15 y 30 dias luego de
aplicar los productos, estos fueron llevados al laboratorio para su analisis y asi determinar su

eficacia comparando las cargas parasitarias iniciales con las finales.

2.9.4. Plan sanitario

Se lo realizo en funcion a los resultados obtenidos a los 8, 15 y 30 dias post aplicacion, es decir

en base a la eficacia de los productos, ademas se afiadieron actividades generales de manejo.
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CAPITULO 111

3. MARCO DE RESULTADOS, DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

3.1. Caracterizacion de los animales (edad y peso)

Se trabajaron con una totalidad de 30 bovinos: 23hembras y 7 machos con una edad promedio de
8,63% 0,49 meses y un peso promedio de 191,10 + 1,60 kg. En la (tabla 1-3), se puede observar

la informacién obtenida.

Tabla 1-3: Peso y edad promedio de los semovientes en estudio

Variable Media Desviacion estandar
Peso (kg) 1911 1,60
Edad (afios) 8,63 0,49

Realizado por: Choto, J. 2021

3.2. Determinacion de la carga parasitaria inicial (hpg, opg)

Los bovinos utilizados en la investigacion mostraron una carga inicial de parasitos del orden
Trichinelloidea (Trichuris ovis) 261,67 + 183,21 HPG y del orden Strongylida (Cooperia) 178,33
+ 97,07 HPG, y fueron divididos en grupos para esta investigacion.

Los animales desparasitados con Albendazol (10 bovinos), presentaron una carga inicial de 150
+ 52,70 Trichuris ovis HPG y una carga inicial de 185 + 52,97 Cooperia HPG, los animales
desparasitados con Fenbendazol (10 bovinos), presentaron una carga inicial de 395 + 146,15
Trichuris ovis HPG y una carga inicial de 125 + 35,36 Cooperia HPG, y por ultimo los animales
tratados con Triclabendazol (10 bovinos), presentaron una carga inicial de 240 + 223,36 Trichuris
ovis HPG y una carga inicial de 225 + 143,86 Cooperia HPG. En el grafico (1-3), se puede

visualizar la carga parasitaria inicial.

3.3. Tipos de parésitos encontrados

Los parasitos encontrados durante la investigacion fueron parasitos gastrointestinales; Trichuris
ovis perteneciente al orden Trichinelloidea y Cooperia al orden Strongylida es decir no hubo la

presencia de ectoparasitos, ni Fasciola hepética.
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Los Trichuris ovis adultos miden de 3 a 8 cm de longitud y son de color amarillento. Tienen una
forma caracteristica que recuerda a un latigo con su mango: la parte posterior del cuerpo es mucho
mas gruesa (seria el mango), mientras la parte anterior es filiforme (seria el Iatigo). En machos,
la parte posterior esta enrollada y solo tienen una espicula. Los huevos son pardo- amarillentos,
tienen una tipica forma de tonel, con una membrana bastante gruesa y un tapon en ambos extremos

y miden unas 40x70 micras (Cutillas, 2019, p. 56).

Carga Parasitaria Inicial

Trichuris ovis 261,67 + 183,21 HPG y
Cooperia 178,33 + 97,07 HPG

Tota

Triclabendazol 240 % 223,36 Trichuris ovis HPG y
rehenda 225 + 143,86 Cooperia HPG

395 + 146,15 Trichuris ovis HPG y 125 +

Fenbendazol 35,36 Cooperia HPG
Albendazol - 150 £ 52,70 Trichuris ovis HPG y 185 +
52,97 Cooperia HPG.

0 50 100 150 250 300 350 400 450

B Cooperia B Trichuris ovis

Graéfico 1-3. Carga inicial total de los parasitos encontrados en los bovinos

Realizado por: Choto, J. 2021

Los gusanos del género Trichuris tienen un ciclo vital directo. Tras salir del hospedador a través
de las heces, las larvas infectivas se desarrollan dentro de los huevos tras 3 0 mas semanas en el
exterior. Estos huevos infectivos son muy resistentes al frio, incluso a heladas, y a la sequia y
pueden sobrevivir en el entorno durante afios. Los huevos con las larvas infectivas infectan al
hospedador final a través de pastos, aguas u otros alimentos contaminados con huevos. Tras
alcanzar el término del intestino delgado, las larvas salen del huevo y permanecen alli durante 2

a 10 dias antes de trasladarse al ciego donde completan su desarrollo a adultos y se reproducen
(Fiallos, 2018, p. 23).

Las larvas irritan la mucosa, y los adultos penetran en la pared del ciego con sus finos extremos
para alimentarse de sangre. El dafio es relativamente leve y sin sintomas, salvo en caso de
infecciones masivas (mas de 500 adultos por animal). En este caso, puede darse enteritis,

ulceracién e incluso hemorragia intestinal. También puede haber trastorno de la absorcion de
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fluidos, las infecciones masivas pueden causar diarrea acuosa o sangrienta, pérdida progresiva de

peso, anemia y ldgicamente bajas en la produccion (Cutillas, 2019, p. 56).

Los individuos del género Cooperia tiene un color rojizo y alcanzan una longitud maxima de unos
10 mm. Tiene una cabeza tipicamente hinchada debida a una prominente vesicula cefélica. La
superficie corporal posee aristas longitudinales con estrias transversales. Los machos tienen
espiculas gruesas y cortas. Sus huevos tienen paredes paralelas y alcanzan un tamafio de 40x 80

micras (Guerra, 2019, p. 68).

Los parésitos del género Cooperia poseen un ciclo vital directo comun para los nematodos. Los
huevos en los excrementos eclosionan dentro de las 24 horas de su expulsion y en el exterior se
desarrollan a larvas L3 infecciosas en unos 4 dias. Las larvas infecciosas pueden sobrevivir entre
5y 12 meses en el medio ambiente y puede hibernar. El hospedador final se infecta pastando. El
periodo de prepatencia antes de alcanzar la madurez sexual es de 2 a 3 semanas, pero las larvas
L4 inhibidas pueden permanecer en el hospedador final hasta 5 meses antes de completar su

desarrollo hasta la madurez sexual (Feméndez, 2018, p. 34).

Las larvas L4 y los adultos penetran en la mucosa intestinal, especialmente del duodeno, causando
dafios generales al tejido y a los vasos sanguineos. Los primeros sintomas clinicos aparecen al
inicio del verano sobre todo en forma de diarrea acuosa, verde oscura 0 negra que evoluciona a
deshidratacion y pérdida de peso como consecuencia del escaso aprovechamiento de la comida.
También puede darse hipoproteinemia (escasez de proteinas en sangre). Otros sintomas tipicos
son falta de apetito, apatia y baja en la produccion. Infecciones masivas pueden afectar

gravemente a animales jovenes que pueden sufrir de anemia (Cornejo, 2019, p. 43).

3.4. Evaluacion de la eficiencia antihelmintica a los 8, 15 y 30 dias post aplicacion

La eficacia antihelmintica se evalud en relacion a la carga parasitaria inicial y a las cargas
establecidas a los 8, 15 y 30 post aplicacion, en los gréaficos (2-3), (3-3) y (4-3), se indica la
eficiencia de cada uno de los desparasitantes en los dias establecidos, esta informacion se clasifica

y se muestra de la siguiente manera:

Los bovinos desparasitados con Albendazol (T1), mostraron una carga inicial de 150 + 52,70
HPG de Trichuris ovis, a los 8 dias luego de aplicar el desparasitante las cargas fueron 105 +
49,72 HPG por lo tanto la eficacia del antihelmintico fue del 30%, a los 15 dias luego de aplicado

el desparasitante los resultados arrojados fueron de 20 + 25,82 HPG arrojando una efectividad de
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86,67%, a los 30 luego de aplicado el producto se obtuvo una carga de 10 + 21,08 HPG, por lo
tanto una efectividad de 93,33%.

Los mismos bovinos desparasitados con Albendazol (T1), mostraron una carga inicial de 185 +
52,97 HPG de Cooperia, a los 8 dias luego de aplicar el desparasitante arrojé una carga de 110 +
45,95 HPG por lo tanto la efectividad del antihelmintico fue del 40,54%, a los 15 dias luego de
aplicado el producto se obtuvo una carga de 45 + 36,89 HPG en las muestras analizadas,
mostrando una eficacia antihelmintica de 75,68%, a los 30 luego de aplicado el desparasitante las
cargas obtenida fue de 10 £ 21,08 HPG, arrojando una efectividad de 94,59%.

En cuanto a los bovinos desparasitados con Fenbendazol (T2), mostraron una carga parasitaria
inicial de 395 + 146,15 HPG de Trichuris ovis, al analizar las muestras a los 8 dias luego de
aplicado el producto se obtuvo una carga de 115 + 24,15 HPG por lo tanto una efectividad de
70,89%; a los 15 dias post aplicacion los resultados fueron 70 + 25,82 HPG obteniendo por tanto
una eficacia de 82,28%; a los 30 luego de aplicado el desparasitante se obtuvo una carga de 20

25,82 por lo tanto arroja una efectividad del 94,94%.

Los mismos bovinos desparasitados con Fenbendazol (T2), mostraron una carga parasitaria inicial
de 125 + 35,36 HPG de Cooperia, a los 8 dias luego de aplicado el desparasitante las cargas
fueron de 70 + 34,96 HPG mostrando una eficacia del 72%, a los 15 dias luego de aplicado el
producto se obtuvo una carga de O, por lo tanto la efectividad del desparasitante es del 100%; a
los 30 dias luego de aplicado el producto se evidencio nuevamente cargas parasitarias de 5 + 15,81

HPG arrojando una eficacia del 96%.

En cuanto a los bovinos desparasitados con Triclabendazol (T3), presentaron una carga parasitaria
inicial de 240 + 223,36 HPG de Trichuris ovis, al analizar las muestras a los 8 dias post aplicacion
las cargas fueron de 100 + 40,82 HPG por lo tanto una efectividad de 58,33%; a los 15 dias luego
de aplicado el desparasitante se obtuvo una carga de 25 * 26,35 por lo tanto una efectividad del
producto de 89,58% a los 30 dias luego de aplicado el desparasitante, los resultados arrojados
reportaron una carga de 0, es decir ninguna de las muestras presento huevos de parasitos por lo

tanto la efectividad del producto fue de 100%.

Los mismos bovinos desparasitados con Triclabendazol (T3), presentaron una carga inicial de

225 + 143,86 HPG de Cooperia, a los 8 dias luego de aplicado el producto las cargas fueron de

70 £ 34,96 HPG por lo tanto una efectividad del desparasitante de 68,89%; a los 15 dias luego de

aplicado el desparasitante se obtuvo cargas de 5 + 15,81por lo tanto una efectividad de 97,78%;

alos 30 luego de aplicado el desparasitante las cargas obtenidas fueron de 0 es decir la efectividad
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del desparasitante fue del 100%. Analizada tal informacién existen diferencias significativas, no
significativas y altamente significativas entre los productos utilizados, los cuales se pueden
evidenciar en las tablas (2-3) y (3-3).

3.5. Eficiencia del plan sanitario

Gracias al estudio realizado se determiné que el desarrollo de un plan sanitario es 100% eficiente
para el sector rural “San Francisco” ya que de los bovinos tratados la mayoria evidencio respuestas
positivas a la aplicacién de los desparasitantes y la eficacia de uno de ellos alcanzé un 100 % a
los 30 dias, cabe mencionar que a los 15 dias la carga parasitaria también fue minima con
cualquiera de los antihelminticos en relacion a la carga inicial, es por esto que el plan sanitario
disefiado fue en base a la respuesta bioldgica de los bovinos, en la tabla (4-3), se puede visualizar

el plan sanitario dispuesto para el sector rural de “San Francisco”.

3.6. Analisis de los costos de la tecnologia sanitaria aplicada

El analisis de costos se lo puede evidenciar en la tabla (5-3), en donde se dan a conocer los costos
invertidos en cada bovino, en resumen se puede decir que el T2 que corresponde al (Fenbendazol)
tiene un menor costo frente a los otros desparasitantes ya que el costo del mismo esde 2,83 dolares
americanos por animal, mientras que el costo con el T1 (Albendazol) es de 2,91 délares

americanos y con el T3 (Triclabendazol) es de 3,05 délares americanos.
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Tabla 2-3: Efecto de la aplicacion de antihelminticos en el control parasitario de bovinos del sector rural San Francisco (P<0,01)

Desparasitantes

Carga parasitaria Dias Albendazol Fenbendazol Triclabendazol Error Probabilidad Significancia
HPG Experimental

Trichuris ovis 8 105A 115A 100A 1574,0741 0,6938 NS
Trichuris ovis 15 20A 70B 25A 675,9259 0,0003 *
Trichuris ovis 30 10A 20A 0A 370,3704 0,0853 NS
Cooperia 8 110B 35A 70A.B 1305,5556 0,0004 ok
Cooperia 15 45B 0A 5A 537,0370 0,0003 *
Cooperia 30 104 5A 0A 231,4815 0,3538 NS

Realizado por: Choto, J. 2021

Letras iguales, no muestran significancia: (NS)

Significancia: (*)

Altamente significativo: (**)
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Tabla 3-3: Efecto de la aplicacién de antihelminticos en el control de parasitos de bovinos del sector rural San Francisco (P<0,05)

Desparasitantes

Carga Parasitaria Dias Albendazol Fenbendazol Triclabendazol Error Probabilidad Significancia
HPG Experimental
Trichuris ovis 8 105A 1154 100A 1574,0741 0,6938 NS
Trichuris ovis 15 20A 70B 254 675,9259 0,0003 *
Trichuris ovis 30 1048 20B 0A 370,3704 0,0853 NS
Cooperia 8 110C 354 70B 1305,5556 0,0004 *x
Cooperia 15 45B 0A 5A 537,0370 0,0003 *
Cooperia 30 10A sA 0A 231,4815 0,3538 NS

Realizado por: Choto, J. 2021

Letras iguales, no muestran significancia: (NS)

Significancia: (*)

Altamente significativo: (**)
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Eficacia de los desparasitantes a los 8

80.00
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40,54% HPG * 34,
30.00 0,54% HPG
20.00 30.00%
10.00 110 + 45,95

) HPG
105 + 49,72
HPG 115 + 24,15 100 + 40,82
HPG HPG
1: Albendazol 2: Fenbendazol 3: Triclabendazol

B Eficacia 8 dias Trichuris ovis @ Eficacia 8 dias Cooperia

Grafico 2-3. Porcentaje de eficiencia de los antihelminticos a los ocho dias post aplicacion

Realizado por: Choto, J. 2021

Eficacia delos desparasitantes alos 15 dias
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1- Albendazol 2: Fenbendazol 3: Triclabendazol
B Eficacia 15 dias Trichuris ovis B Eficacia 15 dias Cooperia

Grafico 3-3. Porcentaje de eficacia de los antihelminticos a los quince dias post aplicacion

Realizado por: Choto, J. 2021
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Eficacia de los desparasitantes a los 30 dias
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100.00
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m Eficacia 30 dias Trichuris ovis m Eficacia 30 dias Cooperia

Grafico 4-3. Porcentaje de eficacia de los antihelminticos a los treinta dias post aplicacion

Realizado por: Choto, J. 2021
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Tabla 4-3: Plan sanitario para el sector rural San Francisco (canton Chambo)

MESES
ACTIVIDADES ENFERMEDAD PRODUCTO V.A E|F OBSERVACIONES
Triclabendazol Oral X Al utilizar ivermectina
o Ivermectina Subcutanea hacerlo en combinacion con
Desparasitacion Doramectina o Lactonas
Albendazol Oral macrociclicas con el fin de
Fenbendazol Oral evitar_ res_istencia
parasitaria.
Vitaminizacion AD3E, omega 3 Oral X El mismo dia de la
desparasitacion ya que
sirven como coadyuvante
para la regeneracion de
epitelios gastrointestinales.
Mineralizacion Sal mineral Oral
X De acuerdo con las
Fiebre aftosa Subcutanea Camparias de vacunacion
de Agrocalidad.
Revacunacion después de
4 viral- ibr, pi3, bvd, 21-30 dias dosis de
brs hiprabovis 4 Subcutanea recuerdo una vez al afio.
Vacunar a las terneras a
Brucelosis rb51 Subcutanea los 4 meses y revacunar
Con RB51 a los 15 meses.
Revacunacién 21 dias
primera vez-
\Vacunaciéon Leptospira Prolif I8 Subcutanea Dosis de recuerdo cada 6

meses.

Realizado por: Choto, J. 2021
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Tabla 5-3: Costos de la dosificacion de los antihelminticos y de la toma de muestras de los

bovinos del sector rural "San Francisco"

PRODUCTOS CANTIDAD T1(USD) T2(USD) T3(USD)

Albendazol 1 0,46 0 0
Fenbendazol 1 0 0,38 0
Triclabendazol 1 0 0 0,6
Jeringa desechable 1 04 04 04
Funda hermética 1 0,15 0,15 0,15
Guantes desechables 1 0,3 0,3 0,3
Otros 1 1,6 1,6 1,6
Costo Total (USD)* 291 2,83 3,05

Realizado por: Choto, J. 2021
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CONCLUSIONES

Al efectuar el analisis de laboratorio de las muestras fecales de los bovinos del sector rural
“San Francisco” se pudo evidenciar la presencia de pardsitos gastrointestinales como
Trichuris ovis y Cooperia, los mismos que afectan significativamente en el rendimiento de
los bovinos, por lo que el plan de sanitario es vital para evitar la propagacion de este tipo de
parésitos dentro del organismo animal.

Al comparar los tres productos desparasitantes: Albendazol, Fenbendazol y Triclabendazol a
los 8, 15y 30 dias; se encontraron diferencias no significativas a los 8 dias post aplicacion
del desparasitante para Trichuris ovis, mientras que para Cooperia existieron diferencias
altamente significativas, a los 15 dias post aplicacion del producto tanto para Trichuris ovis
como para Cooperia existieron diferencias significativas, a los 30 dias post aplicacion no
existieron diferencias significativas obteniendo resultados que se aproximaban al 100 % de
la eficacia con cada uno de los desparasitantes; 93,96% de eficacia para el Albendazol , 95,47

% de eficacia para el Fenbendazol y el 100% de efectividad al utilizar Triclabendazol.

Al realiza un andlisis de costos por animal se determin6 un menor costo con el Fenbendazol
de 2,83 dolares norteamericanos, un costo de 2,91 dolares norteamericanos al utilizar
Albendazol y un mayor costo al utilizar Triclabendazol de 3,05 délares norteamericanos, la
aplicacion de un plan sanitario y la desparasitacion como una actividad clave dentro del
mismo permitird la reduccion de cargas parasitarias en los bovinos y por ende existira una
mejora en la produccion animal.
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RECOMENDACIONES

e Aplicar el Plan sanitario expuesto en el sector rural de “San Francisco”, y seguir cada una de
las recomendaciones técnicas manifestadas en el mismo para asi mantener animales sanos
libres de paréasitos y enfermedades que posteriormente pueden perjudicar a la produccion y
reproduccion del ganado y consecuentemente una pérdida en el bolsillo del productor.

e Realizar un plan de desparasitacion mensual, y anual en las reses, con el fin de evitar la
propagacion de los agentes parasitarios, a la vez efectuar una re desparasitacion, con el fin de

eliminar larvas y huevos que podrian quedar luego de la primera desparasitacion.
e Hacer uso del Fenbendazol como producto desparasitante para los animales de dicho sector
ya que fue el que reportd el menor costo y se obtuvo una respuesta positiva que se acerca al

100% de su eficacia antihelmintica.

e Conocer el mecanismo de accién de cada uno de los desparasitantes a aplicarse, y a través de

este realizar la desparasitacion mas adecuada, de acuerdo el caso.
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ANEXOS

ANEXO A: EDAD Y PESO PROMEDIO DE LOS BOVINOS LECHEROS EN ESTUDIO

NOMBRE SEXO EDAD/ Meses PESO/ kg

1 5320 HEMBRA 9 194
2 5020 HEMBRA 9 191
3 5220 HEMBRA 8 189
4 3220 HEMBRA 9 192
5 2620 HEMBRA 9 190
6 5620 MACHO 9 193
7 5420 MACHO 9 190
8 4920 HEMBRA 8 189
9 4620 HEMBRA 8 192
10 4520 HEMBRA 9 190
11 YOLANDA HEMBRA 8 193
12 MARIA HEMBRA 9 191
13 PAMELA HEMBRA 9 189
14 REINA HEMBRA 8 192
15 JULIANA HEMBRA 8 190
16 MELISA HEMBRA 9 189
17 OLIVIA HEMBRA 9 192
18 ESTRELLA HEMBRA 9 194
19  AGUSTINA HEMBRA 9 191
20 SOLEDAD HEMBRA 8 189
21 001 MACHO 9 190
22 002 MACHO 9 193
23 003 MACHO 9 191
24 004 MACHO 8 189
25 005 MACHO 8 192
26 DANNA HEMBRA 9 193
27 BAMBOLINA HEMBRA 8 190
28 EMILIA HEMBRA 8 192
29 PINTA HEMBRA 9 190
30 HORTENCIA HEMBRA 9 193

Realizado por: Choto, J. 2021



ANEXO B: CARGA PARASITARIA INICIAL DE LOS BOVINOS LECHEROS DEL
SECTOR RURAL "SAN FRANCISCO".

DESPARASITANTE NOMBRE SEXO EDAD PESO C.I HPG C.I HPG
Meses kg Trichuris ovis Cooperia
ALBENDAZOL 5320 HEMBRA 9 194 200 250
ALBENDAZOL 5020 HEMBRA 9 191 200 250
ALBENDAZOL 5220 HEMBRA 8 189 150 150
ALBENDAZOL 3220 HEMBRA 9 192 200 150
ALBENDAZOL 2620 HEMBRA 9 190 200 100
ALBENDAZOL 5620 MACHO 9 193 100 150
ALBENDAZOL 5420 MACHO 9 190 100 200
ALBENDAZOL 4920 HEMBRA 8 189 150 200
ALBENDAZOL 4620 HEMBRA 8 192 150 150
ALBENDAZOL 4520 HEMBRA 9 190 50 250
FEBENDAZOL YOLANDA HEMBRA 8 193 200 100
FEBENDAZOL MARIA HEMBRA 9 191 250 100
FEBENDAZOL PAMELA HEMBRA 9 189 400 200
FEBENDAZOL REINA HEMBRA 8 192 350 150
FEBENDAZOL JULIANA HEMBRA 8 190 450 150
FEBENDAZOL MELISA HEMBRA 9 189 400 100
FEBENDAZOL OLIVIA HEMBRA 9 192 750 100
FEBENDAZOL ESTRELLA HEMBRA 9 194 400 100
FEBENDAZOL AGUSTINA HEMBRA 9 191 400 150
FEBENDAZOL SOLEDAD HEMBRA 8 189 350 100
TRICLABENDAZOL 001 MACHO 9 190 150 100
TRICLABENDAZOL 002 MACHO 9 193 200 350
TRICLABENDAZOL 003 MACHO 9 191 100 150
TRICLABENDAZOL 004 MACHO 8 189 50 250
TRICLABENDAZOL 005 MACHO 8 192 150 150
TRICLABENDAZOL DANNA HEMBRA 9 193 50 100
TRICLABENDAZOL BAMBO HEMBRA 8 190 350 150
TRICLABENDAZOL EMILIA HEMBRA 8 192 200 100
TRICLABENDAZOL PINTA HEMBRA 9 190 800 500
TRICLABENDAZOL HORTE HEMBRA 9 193 350 400

Realizado por: Choto, J.2021

ANEXO C: ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LA CARGA PARASITARIA INCIAL
TOTAL DE HPG DE TRICURIS OVIS Y COOPERIA.

Estadistica descriptiva Trichuris ovis Cooperia
Media 261,666 178.333
Error tipico 33,449 17,727

Mediana 200 150



Moda 200 150

Desviacion estandar 183,21 97,098
Varianza de la muestra 22566,092 9428,16
Curtosis 2,414 3,57
Coeficiente de asimetria 1,458 1,844
Rango 750 400
Minimo 50 100
Méaximo 800 500
Suma 7850 5350
Cuenta 30 30

Realizado por: Choto, J.2021

ANEXO D: ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LA CARGA PARASITARIA INICIAL DE
ACUERDO A LOS GRUPOS DE DIVISION.

Estadistica Trichuris ovis Cooperia
descriptiva
T1 T2 T3 T1 T2 T3

Media 150 395 240 185 125 225
Error tipico 16,666 46,218 70,632 16,749 11,180 45,491
Mediana 150 400 175 175 100 150
Moda 200 400 150 150 100 100
Desviacién estandar 52,704 146,154 223,358 52,967 35,355 143,855
Varianzade lamuestra 2777,777  21361,111  49888,888 2805,555 1250 20694,444
Curtosis -0,450 4,168 4,584 -1,237 0,571 -0,400
Coeficiente de asimetria -0,711 1,524 1,997 0,042 1,178 0,979
Rango 150 550 750 150 100 400
Minimo 50 200 50 100 100 100
Maximo 200 750 800 250 200 500
Suma 1500 3950 2400 1850 1250 2250
Cuenta 10 10 10 10 10 10

Realizado por: Choto, J.2021

ANEXO E: ANALISIS ESTADISTICO DE LA EDAD Y PESO DE LOS BOVINOS
LECHEROSEN ESTUDIO, PERTENECIENTES AL SECTOR RURAL "SAN
FRANCISCO".

Estadistica descriptiva Edad (meses) Peso

Media 8,633 191,10



Error tipico 0,089 0,293

Mediana 9 191
Moda 9 190
Desviacion estandar 0,490 1,604
Varianza de la muestra 0,240 2,575
Curtosis -1,784 -1,179
Coeficiente de asimetria -0,582 -0,201
Rango 1 5
Minimo 8 189
Maximo 9 194
Suma 259 5733
Cuenta 30 30

Realizado por: Choto, J.2021

ANEXO F: ANALISIS A LOS 8 DIAS DE CARGA PARASITARIA (HPG) TRICHURIS
OVIS, EN BOVINOS DEL SECTOR RURAL SAN FRANCISCO.

Trichuris ovis
REPETICIONES

DESPARASITANTES I I m v v Vv Vvl Vil IX X
ALBENDAZOL 150 100 150 100 100 S50 50 100 200 50
FEBENDAZOL 100 100 100 150 100 150 150 100 100 100
TRICLABENDAZOL 150 50 50 100 150 S50 100 150 100 100

Realizado por: Choto, J.2021

ANEXO G: ADEVA DE LA CARGA PARASITARIA (HPG) DE TRICHURIS OVIS A LOS
8 DIAS DE LOS BOVINOS DEL SECTOR RURAL DE “SAN FRANCISCO”.
Variable N R?2 RZA] CV
CARGA 8 DIAS (HPG TRICHURL.. 30 0,03 0,00 37,19
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 1166,67 2 583,33 0,37 0,6938
Tratamiento  1166,67 2 583,33 0,37 0,6938
Error 42500,00 27 1574,07
Total 43666,67 29

Realizado por: Choto, J.2021



ANEXO H: SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN DEL ANALISIS A LOS 8 DIAS
DE LA CARGA PARASITARIA (TRICHURIS OVIS), EN LOS BOVINOS DEL
SECTOR RURAL "SAN FRANCISCO".

Test: Duncan Alfa=0.01

Error: 1574.0741 gl: 27

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

3 100,00 10 1255A
1 105,00 10 1255A
2 11500 10 1255A

Realizado por: Choto, J.2021

ANEXO I: ANALISIS A LOS 8 DIAS DE CARGA PARASITARIA (HPG) COOPERIA EN
BOVINOS DEL SECTOR RURAL SAN FRANCISCO.

Cooperia
REPETICIONES
DESPARASITANTES I I im v v Vv vil VIl IX X
ALBENDAZOL 150 150 100 150 50 100 150 150 50 50
FEBENDAZOL 5 50 50 O 50 0 5 0 50 50
TRICLABENDAZOL 50 100 100 100 50 100 50 100 50 O

Realizado por: Choto, J.2021

ANEXO J: ADEVA DE LA CARGA PARASITARIA (HPG) COOPERIA A LOS 8 DIAS DE
LOS BOVINOS DEL SECTOR RURAL DE “SAN FRANCISCO”.
Variable N Rz RZA] CV
CARGA 8 DIAS (HPG COOPERIA.. 30 0,44 0,40 50,42
Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)

E.V. SC al CM F p-valor
Modelo 28166,67 2 14083,33 10,79 0,0004
TRATAMIENTO  28166,67 2 14083,33 10,79 0,0004
Error 35250,00 27  1305,56
Total 63416.,67 29

Realizado por: Choto, J.2021

ANEXO K: SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN DEL ANALISIS A LOS 8 DIAS
DE LA CARGA PARASITARIA (COOPERIA), EN LOS BOVINOS DEL
SECTOR RURAL "SAN FRANCISCO".

Test: Duncan Alfa=0.01



Error: 1305.5556 gl: 27
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

2 35,00 10 1143 A
3 70,00 10 1143 A B
1 110,00 10 1143 B

Realizado por: Choto, J.2021
ANEXO L: ANALISIS A LOS 15 DIAS DE CARGA PARASITARIA (HPG) TRICHURIS
OVIS, EN BOVINOS DEL SECTOR RURAL “SAN FRANCISCO”.

Trichuris ovis
REPETICIONES

DESPARASITANTES Fnom v v o v Vvl VIl IX X

ALBENDAZOL 0 50 0 50 0 0 0 50 0 50
FEBENDAZOL 50 50 100 50 100 100 100 50 50 50
TRICLABENDAZOL 50 0 50 0 50 O 0 50 0 50

Realizado por: Choto, J.2021

ANEXO M: ADEVA DE LA CARGA PARASITARIA (HPG) DE TRICHURIS OVIS A LOS
15 DIAS DE LOS BOVINOS DEL SECTOR RURAL DE “SAN FRANCISCO”.
Variable N RZ RZA] CV
CARGA 15 DIAS HPG TRICHURI.. 30 045 041 67.82

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 15166,67 2 7583,33 11,22 0,0003
TRATAMIENTOS 15166,67 2 7583,33 11,22 10,0003
Error 18250,00 27 675,93
Total 33416,67 29

Realizado por: Choto, J.2021

ANEXO N: SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN DEL ANALISIS A LOS 15
DIAS DE LA CARGA PARASITARIA (TRICHURIS OVIS), EN LOS BOVINOS
DEL SECTOR RURAL "SAN FRANCISCO™".

Test:Duncan Alfa=0.01

Error: 675.9259 gl: 27

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

1 20,00 10 8,22 A




3 25,00 10 8,22 A
2 70,00 10 822 B

Realizado por: Choto, J.2021

ANEXO O: ANALISIS A LOS 15 DIAS DE CARGA PARASITARIA (HPG) COOPERIA EN
BOVINOS DEL SECTOR RURAL “SAN FRANCISCO”.

Cooperia

REPETICIONES
DESPARASITANTES | mn m v v vl vil Vil IX X
ALBENDAZOL 100 50 50 50 O 50 100 50 0 O
FEBENDAZOL 0 0O 0 0 0 0 O 0 0 O
TRICLABENDAZOL 0 0 0 50 0 0 O 0 0 O

Realizado por: Choto, J.2021

ANEXO P: ADEVA DE LA CARGA PARASITARIA (HPG) COOPERIA A LOS 15 DIAS
DE LOS BOVINOS DEL SECTOR RURAL DE “SAN FRANCISCO.
Variable N R? R2ZA] CV
CARGA 15 DIAS HPG COOPERIA.. 30 046 042 139,04

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

E.V. SC al CM F p-valor
Modelo 12166,67 2 6083,33 11,33 0,0003
TRATAMIENTOS 12166,67 2 6083,33 11,33 0,0003
Error 14500,00 27 537,04
Total 26666,67 29

Realizado por: Choto, J.2021

ANEXO Q: SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN DEL ANALISIS A LOS 15
DIAS DE LA CARGA PARASITARIA (COOPERIA), EN LOS BOVINOS DEL
SECTOR RURAL "SAN FRANCISCO".

Test:Duncan Alfa=0.01

Error: 537.0370 gl: 27

TRATAMIENTOS Medias n  E.E.

2 000 10 733A

3 500 10 733A

1 4500 10 733 B




Realizado por: Choto, J.2021

ANEXO R: ANALISIS A LOS 30 DIAS DE CARGA PARASITARIA (HPG) TRICHURIS
OVIS, EN BOVINOS DEL SECTOR RURAL SAN FRANCISCO.

Trichuris ovis

DESPARASITANTES REPETICIONES

o v v vl vl Vil IX X
ALBENDAZOL 05 0 0 0 0 O 0 50 0
FEBENDAZOL 0 0O 5 0 50 50 50 O 0 O
TRICLABENDAZOL 00 O O 0 0 O 0 0 O

Realizado por: Choto, J.2021

ANEXO S: ADEVA DE LA CARGA PARASITARIA (HPG) DE TRICHURIS OVIS A LOS
30 DIAS DE LOS BOVINOS DEL SECTOR RURAL DE “SAN FRANCISCO.
Variable N R2 R2A] CV
CARGA 30 DIAS HPG TRICHURI.. 30 0,17 0,10 19245
Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC a CM F p-valor
Modelo 2000,00 2  1000,00 2,70 10,0853
TRATAMIENTOS 2000,00 2  1000,00 2,70 0,0853
Error 10000,00 27 370,37
Total 12000,00 29

Realizado por: Choto, J.2021

ANEXO T: SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN DEL ANALISIS A LOS 30 DIAS
DE LA CARGA PARASITARIA (TRICHURIS OVIS), EN LOS BOVINOS DEL
SECTOR RURAL "SAN FRANCISCO".

Test:Duncan Alfa=0.01

Error: 370.3704 gl: 27

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

3 0,00 10 6,09 A
1 10,00 10 6,09 A
2 20,00 10 6,09A

Realizado por: Choto, J.2021



ANEXO U: ANALISIS A LOS 30 DIAS DE CARGA PARASITARIA (HPG) COOPERIA EN
BOVINOS DEL SECTOR RURAL SAN FRANCISCO.

Cooperia

REPETICIONES
DESPARASITANTES | im i v v v Vvl VIl IX X
ALBENDAZOL 50 0 0 0 0 O O 50 0 O
FEBENDAZOL 0 00 O 5 0 O 0 0 O
TRICLABENDAZOL 0 00 O O O O 0 0 O

Realizado por: Choto, J.2021

ANEXO V: ADEVA DE LA CARGA PARASITARIA (HPG) DE COOPERIA A LOS 30 DIAS
DE LOS BOVINOS DEL SECTOR RURAL DE “SAN FRANCISCO”.
Variable N Rz RZA] CV
CARGA 30 DIAS HPG COOPERIA.. 30 0,07 0,01 304,29
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC_d CM F p-valor
Modelo 500,00 2 250,00 1,08 0,3538
TRATAMIENTOS 500,00 2 250,00 1,08 0,3538
Error 6250,00 27 231,48
Total 6750,00 29

Realizado por: Choto, J.2021

ANEXO W: SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN DEL ANALISIS A LOS 30
DIAS DE LA CARGA PARASITARIA (COOPERIA), EN LOS BOVINOS DEL
SECTOR RURAL "SAN FRANCISCO".

Test:Duncan Alfa=0.01

Error: 231.4815 gl: 27

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

3 0,00 10 481A
2 500 10 481A
1 10,00 10 481A

Realizado por: Choto, J.2021
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