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RESUMEN

SOILA MARIBEL GAXIOLA CAMACHO. Infestacion natural por Muellerius capillanis en
cabras, moluscos intermediarios y su relaciéon con factores climaticos, en Tepetzingo,
Morelos, México. (Bajo Ia direccion de Ma. Teresa Quintero Martinez, Edna Naranjo
Garcia y Jorge Lecumberri Lopez).

El presente trabajo se llevo a cabo en Tepetzingo, poblacién que pertenece al
municipio de Emiliano Zapata, en el Estado de Morelos, México. Tuvo como objetivo
determinar la correlacion existente entre los factores climaticos (temperatura,
precipitacion y dias de lluvia) y la eliminacion de larvas de Muellerius capillanis por parte
de las cabras a través del aflo, asi como el porcentaje de infestacion de los moluscos
intermediarios en las praderas donde éstos animales pastan. Durante el periodo de
estudio se realizaron muestreos mensuales de heces y moluscos a partir de febrero de
1994 y hasta enero de 1995 a cabras y praderas de Tepetzingo. El nimero de cabras
que conformaron fa muestra, fue un rebafio de 104 animales, 74 adultas, 30 jovenes,
tomadas de 5 hatos diferentes, elegidas mediante un muestreo aleatorio estratificado.
Durante los muestreos se cotectaron heces directamente del recto a las cabras que
formaron parte de la muestra, se les practico la técnica de Baermann y se calculo el
numero de larvas por gramo de heces. Los moluscos se analizaron directamente en el
pie comprimiéndolos entre dos placas de vidrio. Las observaciones realizadas se
analizaron mediante pruebas de andlisis de varianza, regresion e intervalos de
confianza.Se encontré en éstas cabras con infestacion natural de M. capillaris que
eliminaron larvas durante todo el afio, detectdndose un mayor nimero de eliminacién
durante los meses de julio y octubre, con un promedio anual de 523.8 + 21.7 larvas en
los adultos y, 95.25 £ 6.8 larvas en tos jovenes. Se encontré también una relacién media
( coeficiente de correlacion igual a 0.156973) entre las variables ambientales y la
eliminacién mensual de larvas. El porcentaje promedio anual de moluscos infectados fué



de 6.7%, del cual Polygyra sp. ocupd un 37.43%, Succinea sp. un 22.07% y Deroceras
laeve un 15.36%. El porcentaje de moluscos infectados fué mayor en los meses de
septiembre, octubre y enero. Entre las variables ambientales y el porcentaje de moluscos
infectados no se encontrd evidencia estadisticamente significativa para afirmarlo. Por
tanto se concluye que si hay relacién entre los factores climaticos y la eliminacién de
larvas de Muellenus capillaris por parte de las cabras. La cantidad de larvas eliminadas

fué inversamente proporcional a la temperatura y la precipitacion pluvial.



INTRODUCCION

Existen aproximadamente 492 millones de cabras en el mundo, las cuales estan
dedicadas a la produccion de carne, leche, fibra (mohair y recientemente cashmere) y
pieles (30,73). Un creciente nimero de personas alrededor del mundo y en México,
bebe leche de cabra y en muchas partes de los paises menos desarrollados, éste
producto es el recurso lacteo mas importante. Asi también, el consumo de carne de
cabra ocupa un lugar importante, no solo en México, sino en otros lugares del mundo, Es
manifiesto, que el interés en las cabras se incrementa cada dia, por tanto, la crianza de
las mismas para produccién es importante y el éxito en ésta actividad depende
esenciaimente entre otras cosas del conocimiento que se tenga de las enfermedades
que les afectan, entre ellas, las enfermedades parasitarias; las cuales, representan un
factor limitante de los sistemas de produccion caprinos. Tales enfermedades ocasionan
entre otras cosas, disminucion en las tasas de crecimiento, baja calidad y cantidad de
productos (leche, carne, pieles, etc.), alteracion de la fertilidad del rebafio y en ocasiones
también la muerte de los animales (24).

Entre los problemas infecciosos importantes en las cabras estan las bronconeumonias
ocasionadas por nematodos de la familia Protostrongilidae, que abarca diversos
generos, entre ellos Muellenius capillaris, que viven en el parénquima pulmonar y son
causa de la enfermedad conocida como Mueleriosis. Esta enfermedad esta ligada en
gran medida al pastoreo extensivo que es el que mas se practica en México y, aunque
se sospecha que alcanza elevadas prevalencias en diversas regiones del pais, éste
fenébmeno no ha sido muy estudiado, debido a que se trata de una parasitosis de
evolucién crénica con baja mortalidad y, no hay conciencia de su efecto negativo en la
produccion caprina, ni se ha fomentado su investigacion hasta recientemente, pero sobre
todo asociado a problemas virales y bacterianos (56,69). Es por ello que éste trabajo se
planted con la finalidad de poder aportar informacién al respecto.



DEFINICION

La Mueleriosis es una infeccion debida a la presencia y accién del helminto pulmonar
Muellerius capillaris (Mueller,1889),en alveolos y parénquima pulmonar de ovinos,
caprinos y otros rumiantes. Las infecciones leves generalmente son asintomaticas, en
infeccciones elevadas hay disminucion de la condicién general con retardo en el
crecimiento y baja resistencia contra otras enfermedades. En condiciones naturales la
Mueleriosis esta asociada a otras parasitosis intestinales y pulmonares, ejerciendo en
conjunto un marcado efecto sobre el aumento de peso. Hay casos severos con
bronconeumonia y puede haber muerte de los animales (25),(28),(74).

Puede asi Muellerius capillaris presentarse en neumonias de los caprinos
asociado a bacterias , principalmente Pasteurella mulfocida y Pasteurella hemolitica
(57),(81).

ETIOLOGIA

Enfermedad producida por un nematodo pulmonar Muellenius capillanis (Mieller,
1889). Muellerius capillaris son gusanos capilares delgados de color blanco o

ligeramente parduzco (8).

SINONIMIAS

Los sinénimos con los que se conoce el parasito son:
Muellenius minutissimus (69), Muellerius (Synthetocaulus) capillaris y Synthetocaulus
capillaris (7).

También se le conoce como gusano pulmonar capilar (34,45), verme de los nédulos
pulmonares (38) y gusano nodular del pulmén (43) (8). Y las sinonimias de la Mueleriosis
son: Verminosis pulmonar, bronquitis verminosa (80), bronconeumonia verminosa,
helmintiasis de los bronquios (8); aunque todos son usados en general para referirse a
cualquier enfermedad producida por parasitos pulmonares (28).



MORFOLOGIA

Los machos miden de 11 a 14 mm de largo por 32 a 35 mm de diametro, con st
extremidad posterior arrollada en una espiral con 11 a 13 vueltas ( Fig.1). Las espiculas
miden de 140 a 160um de largo. Cada una de ellas consta de una region alada proximal
y dos ramas distales aserradas y, el gubernaculo se halla representado por dos barras
esclerotizadas de 13 a 14 mm de longitud (28).

Las hembras poseen un numero de papilas que rodean a la cloaca abierta,
sustituyendo éstas a los rayos bursales, que son muy cortos. Estas tienen una cola
conica y una vulva cerca del ano, con una dilatacién cuticular inmediatamente detras de
ella, en el borde posterior. Tienen una longitud de 19 a 23 mm y un didmetro de 40 a 50
m (8).

Las larvas se caracterizan por presentar en el eséfago dos prominencias, una cerca
de la parte media y la otra en el extremo distal.

El ducto excretor del primer estadio larvario esta inmediatamente después, a nivel del
anillo nervioso. El extremo posterior de la larva, que es transparente, se encuentra
doblado en forma de coma prolongandose, en una punta ondulante y una espina dorsal
pequena cerca de la base, la cual se adelgaza en un punto. La larva tiene granulos finos
de alimento. Miden de 300 a 320 um de longitud por 14 a 15 um de diametro (Fig. 2), (
42).

Los huevos larvados miden 100 por 20 pm cuando son puestos (28).

CICLO BIOLOGICO

Muellenius capiliaris tiene un ciclo de vida indirecto, teniendo como hospedadores
definitivos a las cabras, ovejas, gamuza y otros rumiantes (34),(43). Como hospedadores
intermediarios tenemos a los moluscos (caracoles terrestres y acuaticos, y babosas o
limacos) (Fig. 6), (42, 43). Los huevos eclosionan en el tejido pulmonar y las larvas
ascienden por las vias respiratorias hasta la faringe, son deglutidas y salen al exterior

con las heces. Pueden sobrevivir en e} agua durante meses, pero deben llegar hasta un



caracol o una babosa de especie adecuada para proseguir su desarrollo; la invasion de
los moluscos por las larvas de Muellerius capillaris {L.1), ocurre de manera activa a través
del pie, oralmente 6 ambas. Las larvas de primer estadio que penetran a los moluscos,
crecen hasta alcanzar el estadio infectivo (L3). La localizacién de las larvas en la parte
del pie de los moluscos es un fenomeno tipico para la especie (A. y M. Hobmaier (35)
Kassai (39). Por su parte Rysavy (65) y Erhardova (23) reportaron ocasionales hallazgos
de larvas en la cabeza de los moluscos durante las invasiones intensas. Y Gerichter
(1951) menciona la presencia de larvas en el estdmago de los moluscos invadidos (65).
La larva L1 en corto tiempo penetra el pie del molusco, en 10-15 minutos (Gerichter,
1948) y el tiempo que transcurre desde el momento en que la larva penetra en el cuerpo
del molusco hasta que alcanza el estadio de invasién, es de 16-17 dias, en condiciones
naturales en los meses de verano y, a una temperatura promedio de 26°C durante la
noche y 36°C durante el dia (65).

El estadio infectivo en los tejidos del caracol o de la babosa es una larva de tercer
estadio envuelta en las cuticulas desprendidas de las larvas de 1° y 2° estadio que
actitan como vainas. Los hospedadores definitivos se infestan al deglutir los
gastropodos cuando pastan. Las larvas atraviesan la pared intestinal alcanzando los
vasos linfaticos, mudan al 4° estadio larvario en los ganglios mesentéricos y después van
por via de los canales linfaticos y de los vasos sanguineos hasta el corazén y los
pulmones, en donde mudan al estadio adulto y alcanzan la madurez sexual. Viven en el
parénquima pulmonar. El periodo prepatente es de aproximadamente 6 semanas
(40,45).

Los primeros intentos por infectar borregos bajo condiciones controladas resultaron
infructuosos, dandoles en el alimento la larva en primer estadio y, se concluy6 que los
hospedadores intermediarios como caracoles, gusanos de tierra & insectos, eran
necesarios. Esta hipétesis fué demostrada en 1929 por Hobmaier y Hobmaier (35,36),
quienes observaron el desarrollo de la larva de Muellerius hasta su estado infectivo en
un gran numero de caracoles y babosas (35,36). Y también observaron que éstas
especies se desarrollan hasta adultos en los borregos en 10-12 semanas. Segun
Geritcher (33), Davtian en 1937 y Joyeux y Gaud en 1943, registraron nuevos caracoles



(como Monacha syriaca, Helicella derbentina, Helicella gigaxii, Agriolimax kervillei, y
Limax maximus) hospedadores para Armenia y Norte de Africa respectivamente.

En el hospedador intermediario se efectiia el desarrollo del aparato digestivo de la
larva, de acuerdo con su alimentacién y crecimiento, en las células corporales e
intestinales y en el plasma de las paredes del cuerpo de la larva, se acumulan grandes
cantidades de glucégeno (como material energetico para la vida anoxibiética), asi como
grasa que vuelve a desaparecer en el curso de! desarrollo hacia larva Ill (Figs. 3y 4).

En la penetracion percuténea de las larvas en los hospedadores intermediarios, que se
realiza en 10-15 segundos, son preferidos los surcos del pie, en los cuales la mucosidad
del caracol favorece la movilidad de aquellas. La temperatura dptima varia entre 15-30°C
y la humedad relativa en torno a 70%. En el pie las larvas estan situadas en los espacios
intermedios de la trama reticular del tejido conjuntivo y de Ias fibrillas musculares, bajo
las células glandulares subepiteliales y bajo el manto. En el cuerpo del caracol, después
de una a dos mudas se forma la larva lll ( Fig. 5), que ingerida por el hospedador
definitivo llega en aquel a la madurez sexual. El periodo de prepatencia dura de 19-22
dias (7,42).

La menos sensible a las oscilaciones de la temperatura, de todos los estrongilidos
puimonares, es la larva | de Muellerius capillaris. Segtin datos de diversos autores, el
desarrollo hasta la fase de larva Ill a 19-24° se realiza para Muellerius capillaris en 12-14,
14-17 y 35 dias y, a temperaturas mas bajas en 4-5 meses. Las mudas tercera y cuarta
de las larvas se llevan a cabo en la mayoria de los casos de los 35 a 60 dias, siguiendo
inmediatamente la madurez sexual, la puesta de huevos y su desarrollo embrionario en
los pulmones y la eliminacion de larvas I Sin embargo, en ocasiones el periodo de
prepatencia se prolonga notablemente, cuando el desarrollo ulterior de la larva lll situada
en el pulmén sufre una interrupcidén. Durante éste tiempo las larvas permanecen en
estado de latencia, para luego alcanzar la madurez sexual. Esta demora, se explica en
virtud de manifestaciones especificas e inespecificas de resistencia, lo cual tiene una
considerable importancia practica, porque en los hospedadores definitivos que albergan
larvas latentes, al disminuir su resistencia por factores ambientales desfavorables, se
produce la activacion de las larvas y con ésto se llega a la aparicién de signos morbosos
manifiestos o, en su caso, se agudiza,(14,61). Soportan también temperaturas inferiores



a 0°. Por otra parte, las larvas soportan también temperaturas inferiores a 0°C. Por tanto,
hay que admitir la capacidad de las larvas albergadas en los caracoles para sobrevivir el
invierno y participar en fenémenos de reinfestacion en afios subsiguientes (15).

En los pastos, la infestacion se realiza mediante la ingestion de forrajes o agua
directamente contaminados con larvas Il o con caracoles infestantes (8,52).

Se estima que la duracion de la vida de las larvas infestantes en los pastos es de 18
meses. Durante éste tiempo hay que tener en cuenta que mueren larvas | y larvas Il
emigradas de los caracoles, consecuentemente los pastos que no han sido visitados
durante éste periodo o mas tiempo por animales enfermos 6 infestados han de
considerarse como libres de infestacion (8)

Las larvas |, Il y |ll de Muellenius capillaris, presentan diferentes medidas segun los

siguientes autores:

Morrondo-Pelayo et.al.,(55) Gerichter,(33) Rysavy,(65)
*ESTADO LARVARIO INTERMEDIO ENTRE L-l Y L-li
Longitud total 436.4um
Longitud de! eséfago 167.8um
*LARVAS I
Longitud total con vainas  553.7um 550-560 541.1um
Longitud total de lalarva  505.0 529.4
Longitud del eséfago 164.2 132.3
*LARVAS Il
Longitud total con vainas  678.6 pum 600-620 um 600.0 um
Longitud total de lalarva  641.3 594.3
Longitud del esofago 182.1 191.2

HOSPEDADORES INTERMEDIARIOS

El papel de los moluscos como hospedadores intermediarios (H.l.}) en el ciclo
biolégico de los Protostrongylidae fué reportado por primera vez por Hobmaier y
Hobmaier (1929,1930) para Muellerius capillaris (MUeller,1889) (69),(74).



En diversas partes del mundo se han reportado diferentes especies de moluscos
intermediarios, ocupando un lugar preponderante moluscos terrestres del érden
Stylommatophora y algunos Basommatophora (contemplandose aqui diversos géneros y
especies de caracoles), (49,50), sin embargo en México no existian investigaciones al
respecto, hasta las observaciones realizadas en el transcurso de ésta investigacion.

Los moluscos son organismos bilaterales cuyo cuerpo esta constituido por una parte
dura o concha y por otra blanda, formada por la cabeza, el pie, el manto y, la masa
visceral,(47).

La clase (Gastropoda del Phylum Mollusca tiene asimetria secundaria; concha
usualmente espiralada (helicoidal); cabeza con uno & dos pares de tentaculos y un par
de ojos, (46).

Subclase Pulmonata: La concha (sin opérculo) es espiralada, comprimida o ausente;
uno o dos pares de tentaculos. Un par de ojos. La cavidad palial es anterior y sirve como
cavidad pulmonar. Son hermafroditas. Estos moluscos viven en agua dulce 6 scn
terrestres. Se dividen en tres Ordenes, (9,10,51).

a) Orden Basommatophora: La mayoria viven en agua dulce, pocos marinos o terrestres.
Tienen un par de tentaculos con los ojos en la base de los mismos por eso el nombre de
Basommatophora. Tienen concha conica-espiralada, discoide ¢ pateliforme. Aparato
genital masculino y aparato genital femenino abren separadamente, pero las aberturas
estan cerca,

Las familias de agua dulce que pertenecen a ésta Orden son: Planorbidae,
Lymnaeidae, Physidae y Ancylidae. Dentro de éstas familias estan los géneros como:
Gyraulus sp., Fossaria sp., Physella sp., Drepanotrema sp. y otros.

Familias de anfibios 6 terrestres: Carychiidae y Ellobiidae,(51).

b) Orden Stylommatophora; Estos son los caracoles terrestres y las babosas. Tienen dos
pares de tentaculos; los ojos estan en los extremos del par posterior. Los tentaculos
pueden invaginarse 0 evaginarse.

Los caracoles terrestres tienen conchas muy desarrolladas; sin embargo las babosas
tienen una concha pequena y poco conspicua 6 ausente. El tegumento del pie y cabeza



es cubierto por escamas delgadas; presentan muchas glandulas mucosas, lo cual juega
un papel importante para la penetracion de las larvas de protostrongilidos a éstos
moluscos, (10,46).

Familias de caracoles terrestres: Ejemplos; Helicidae, Helicellidae, Bradybaenidae,

Polygyridae, Endodontidae, Succineidae, Bulimulidae, Cionellidae, Zonitidae.

Familias de Babosas: Limacidae (Deroceras sp., Limax sp.), Phillomycidae

(Phillomycus sp. y Pallifera sp. )y Arionidae.

¢) Orden Systellommatophora: Son babosas tropicales, grandes. Sin concha exterior o
interior. Dos pares de tentaculos retractiles; los ojos estan en los extremos anteriores del
par posterior (dorsal).

Ejemplo: Familia Veronicellidae, (47,4,51).

La infestacion de caracoles ha sido bién documentada en diferentes partes del
mundo, sin embargo en México hay pocos trabajos sobre ello. Al respecto, en
Marruecos, Cabaret y Bahaida (1980, 1988) realizaron trabajos muy completos sobre el
tema (14, 17), asi también, en Algeria o Tunez Morrondo-Pelayo y otros (55), y Lahmar y
otros (41), al trabajar sobre los hospederos intermediarios, encontraron, que la
contaminacién por éstos en las pasturas fué mas baja durante el periodo seco y mas
caliente (junio-septiembre). Y la infestacién de los caracoles estuvo relacionada
primeramente con las temperaturas y, con la importancia y frecuencia de las lluvias y
secundariamente con la excrecién de larvas en las heces de cabras y borregos (42),(55).

En algunos experimentos, se ha observado que en condiciones naturales de gran
concentracion de Muellerius capillanis, en primer estadio larval, la mayoria, si no todas las
especies de caracoles de la subclase Pulmonata pueden jugar un importante papel como
hospedadores intermediarios de los nematodos en estudio (M. capillaris). Cuando hay
resultados negativos en cuanto a la infestacion se debe a que la concentracién de larvas
utilizadas experimentalmente no son suficientes. Ya que una vez infectados, los
caracoles pueden permanecer asi hasta por 14 meses (81).
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La susceptibilidad de los moluscos a los protostongilidos depende de las
especies, edad de los moluscos y de las larvas, del polimorfismo de la ornamentacion de
las conchas y exposicion previa a los parasitos (Cabaret, 1984 a) (14,15).

En observaciones realizadas por Cabaret y col. se detectaron dos picos de
expulsion de larvas, el primero ocurrié en enero y marzo y el segundo de mayo a julio.
Sin embargo esta relativa preponderancia fluctlo durante el curso del afo. Todas las
larvas recuperadas de los caracoles durante el verano fueron en el 3er estado
(L3)(11,12).

Existen factores de variacion en la infectividad de las larvas, pues las larvas de heces o
puimonares muestran diferencias en su habilidad infectiva. Experimentalmente también,
la edad de las larvas usadas para infectar juega un papel importante en el futuro grado
de la infeccidn de los moluscos, puesto que se ha observado que, las larvas jovenes son
mas infectivas ( 16, 17).

A temperaturas altas ( arriba de 39°C) disminuye la infectividad por cada grado
que aumenta ésta (durante las 3 primeras horas posteriores al aumento de la
temperatura todavia permanecen activas 79 % de las larvas). En congelacion pueden
mostrarse activas después de 7 dias (16,17). En cuanto a los factores que influyen en la
movilidad las larvas son particularmente sensibles a la luz ultravioleta (luz) y a la
desecacion (18,19,75).

Asi también los factores climaticos determinan algunos parametros como son, la
contaminacion de las pasturas la cual esta por definicion relacionada a la densidad de la
poblacion de moluscas, el nimero de larvas de protostrongilidos y el porcentaje de L3
(disponibles) 6 emitidas por los moluscos, esta también estrechamente relacionada la
contaminacion con la precipitacion pluvial (mm/mes) y nimero de dias de lluvia (13, 14,
15,75).

En los moluscos las diferencias que existen en el grado de invasion por parte de las
larvas se pueden explicar por la variada forma de vida de los mismos; por ejemplo las
especies Practicolella griseola y Veronicella floridana son muy activas durante la noche;
cuando hay rocio y cuando liueve, debido ésto a la humedad y a la ausencia de luz, de
manera que tienen mayores posibilidades de contaminarse con las larvas, mientras que
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Subulina octona y Oleacina sp viven en su mayoria debajo de las piedras, de
excrementos viejos de ganado vacuno, debajo de maderas viejas, etc. y ademas viven
escondidas y salen muy raras veces. Especies del género Polygyra viven principalmente
debajo de las piedras, pero cuando llueve salen y se mueven con rapidez por los
alrededores (67).

Entre los hospederos intermediarios hay caracoles terrestres de las familias Pupillidae,
Vallonidae, Enidae (por ejemplo, Zebrina), Zonitidae, Arionidae, Limacidae, Eulotidae,
Helicidae (entre otras, diversas especies de Helicella y Helix pomatia), también hay
caracoles acuaticos como Lymnaea, Planorbis y Succinea spp. Sin embargo, los
géneros y especies de caracoles y babosas no tienen idénticas propiedades adecuadas
como hospederos intermediarios. El desarrollo larvario tiene lugar de modo diferente
seglin el verme y la especie de caracol (11,67).

Dawtjan citado por Borchet (8), divide los caracoles considerados como hospederos
intermediarios teniendo en cuenta la intensidad y extension de su parasitismo, asi como
la duracién del ciclo evolutivo y desarrollo de las larvas, en 3 grupos. En los obligados,
subobligados y facultativos, la intensidad de parasitacién es de 85-100, 20-85 y 20%,
respectivamente v, la duracion del desarrollo larvario varia de corta a larga. Asi, a 19-
24°, en éstos tres grupos las larvas de M. capillaris se desarrollan entre 14-17, 19-45 y
49-80 dias, respectivamente. Los caracoles llamados mortales solamente estan
parasitados por unas pocas larvas y los absolutamente resistentes no estan parasitados,
(8).(39).

Una infestacion de grado medio (Kassai)(en lugares frios), asciende en verano entre
16-78% 06 bién 25-50%, ésto con los caracoles que albergan de 1-5 larvas y que
desempefan un papel epizootiologico mayor, asi como las especies que se sitan en el
tercio inferior del césped, como ocurre generalmente con los caracoles jovenes y los
pequenos,(39).

Muellerius capillaris es transmitido por varias especies de Agriolimax. Arion, Fruticicola,
Monacha, Cepaea, Helix, Cingulifera, Arianta, Helicella, Euparypha, Theba, Retinella,
Zonitoides,, Anguispira, (49,50).

12



HOSPEDADORES DEFINITIVOS

La sobrevivencia de M. capillaris después de excretado en las heces esta
determinada por la interaccion entre la desecacidn y la temperatura (la vegetacion tiene
efecto indirecto sobre esta interaccién) (26). Una vez en el suelo las larvas infectan a los
moluscos, se desarrollan y los hospedadores definitivos (ovinos y caprinos) se infectan al
consumir las larvas en ellos 6 libres, en éstos hospedadores llegan a adultas y se
reproducen, pudiendo vivir durante meses en el parénquima pulmonar (69).

Generalmente la infestacion por M. capillaris no produce sintomas aparentes y
pueden localizarse numerosos nodulos en los pulmones de ovejas y cabras
asintomaticas. Sin embargo, las infestaciones fuertes son capaces de reducir la
resistencia de los pulmones a las infecciones con bacterias y virus y éstos pueden
originar una infeccion seria y fatal para el hospedador (42).

PATOGENIAY LESIONES

La tercera larva ejerce accion traumatica en la pared intestinal, le suceden acciones
mecanica obstructiva, expoliatriz y antigénica en los ganglios linfaticos y flujo sanguineo,
generalmente éstas acciones ocurren sin mucha significancia. La cuarta larva ocasiona
accion traumatica al salir de los capilares pulmonares para pasar a los alvéolos y
parénquima pulmonar; puede haber neumonia por invasion bacteriana secundaria. Las
areas afectadas contienen numerosas larvas y huevos, ademas se observan nddulos
oscuros de 2 mm de diametro que contienen un nematodo enrollado situado debajo de la
pleura. Hay tres zonas concéntricas de reaccion alrededor del verme; la zona central
esta ocupada por polimorfonucleares, la media es rica en células epitelioides, aunque
también contiene polimorfonucleares, la zona externa contiene fibras elasticas y
linfocitos, (61,71).
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SINTOMATOLOGIA

Las infecciones por Muellenus capillanis son generalmente asintomaticas,
pudiendo ocasionalmente ocurrir bronconeumonia purulenta y pleuritis fibrinosa en
animales altamente infectados. estas infecciones disminuyen la resistencia de los
animales a otras enfermedades aunque son asintomaticas (56,57).

En tanto Vazquez y Marchinares (79) en Perl, sefialan a este parasitoc como
responsable de neumonia verminosa en caprinos (79). Crowther (1973) en Chipre,
también responsabiliza a estos parasitos junto con Dictyocaulus, por la mortalidad de 10-
25% de caprinos en los cuales los cuadros neumonicos y la tos estuvieron presentes, en
caprinos se observa mas severa que en ovinos, (56,57).

En infestaciones elevadas hay disminucién de la condicién general con retardo en el
crecimiento,

En condiciones naturales por lo general se encuentra el problema de la Mueleriosis
asociado a otras parasitosis gastrointestinales y pulmonares, ejerciendo en conjunto un
marcado efecto sobre el desarrolio y el peso de los animales (34).

En casos severos con bronconeumonia por M. capillaris hay tos y ronquera y
secrecién mucopurulenta por los ollares; puede haber diarrea y baja de resistencia para
otras enfermedades, (38,53,61).

PATOLOGIA

Se presenta aparente neumonia focal bilateral y formaciones nodulares de
aspecto mas obscuro que el tejido circundante ( circunvecino) de 2-3 mm y algunos
mayores de 4-5 mm de didmetro. Hay hemotérax y en el moco traqueo-bronquial se
encuentran numerosas larvas.

En la histologia se muestran areas de neumonia focal.

En tejido conjuntivo intersticial se observan numerosas células mononucleares,
hematies y fibras conjuntivas. El diagndstico histopatolégico es neumonia helmintica
(57,22,33,72,80).
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Los cambios macroscépicos que se presentan son formaciones nodulares subpleurales
de .4 a 5 cm, localizadas principalmente en la parte dorsal y borde posterior del 16bulo
diafragmatico, de color blanco ¢ verde grisaceo, elevadas y firmes al tacto. También se
observan pequefas formaciones nodulares de tejido linfoide de 2 a 4 mm de diametro,
localizadas en el borde externo del 16bulo diafragmatico cardiaco y apical (72, 80).

En los estudios histoldgicos de pulmén, se observan en los nédulos lesiones
granulomatosas alrededor de larvas y huevos, alternando con zonas de enfisema. En
bronquios y bronquiolos se observan multiples larvas y moco. Los parasitos adultos, se
encuentran en la luz alveolar y rara vez en bronquiolos. Generalmente con cambios
cronicos del tejido y una hiperplasia del tejido muscular liso. Un cambio significativo es
una intensa reaccion linfocitaria peribronquial y perivascular. Asi como la presencia de
nddulos linfoides en el borde pleural (56,72).

En el rastro, éstos nddulos que presentan se observan cominmente en la superficie
de los pulmones de ovejas y cabras aparentemente sanas. Estos contienen tejido
muerto, células y sangre alterada, asi como vermes enteros o sus restos, rodeados por
una reaccidn inflamatoria y céiulas gigantes. Cuando los nematodos mueren dentro de
los nddulos, éstos pueden calcificarse. Los huevos de ios vermes también pueden
encontrarse en el tejido pulmonar y alrededor de ellos hay hiperemia e infiltracion de
leucocitos y celulas epiteliales. Después de la eclosién de los huevos, ésta reaccion
desaparece y se efectia la cicatrizacion (42,58).

INMUNIDAD

Algunos investigadores (8,28,42), afirman que las ovejas jovenes de 4 a 12 meses son
mas inmunes a Muellerius capillaris que las de mayor edad y que éste nematodo se
encuentra con menos frecuencia en los puimones de cabras y ovejas menores de 6
meses de edad que en las mayores. Estos observadores sostienen que la inmunidad
debida a la edad mostrada por todos los animales domésticos contra los vermes del
pulmdn es, en éste caso, inversa. Por otra parte otros investigadores afirman que la
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inmunidad debida a la edad es normal y que el animal jéven es menos resistente a M.
capillaris, como en el caso de otras especies de gusanos del puimén (40,42).

En el aspecto inmunolégico de la mueleriosis no es muy extensa la investigacién que se
ha realizado; pero, de acuerdo a algunas observaciones realizadas se ha detectado que
los animales adultos después de reinfestaciones adquieren cierto grado de inmunidad,
(4,28,61).

DIAGNOSTICO

El diagnéstico antemortem se realiza mediante la identificacion de larvas en las heces
o en el exudado nasal, en el primer caso se utiliza la técnica de Baermann o técnicas de
migracién larvaria como la observacion microscépica directa o haciendo concentracién
por sedimentacién, diluyendo el moco con solucidn salina isoténica. El diagnéstico
postmortem se logra mediante la observacién de las lesiones y la identificacion de los

parasitos adultos, asi como de las larvas ( 2,25,61).

EPIDEMIOLOGIA. DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Este nematodo pulmonar tiene una amplia distribucién mundial, lo cual se explica en
parte, por su gran resistencia en la fase de larva |, asi también por el gran nimero de
caracoles y babosas que |e sirven de hospedadores intermediarios.

Las larvas de M. capillaris son muy vivaces y estan bién protegidas frente a las
influencias nocivas externas gracias a su resistente cuticula. En heces secas de caprinos
pueden permanecer vivas hasta 9-11 meses. También son muy resistentes frente a las
temperaturas elevadas. A 40°C viven durante 24 horas; a 46°C, 3 horas; a 48°C, 2 horas
y, a 50°C, 3 minutos. Las temperaturas muy altas las soportan mejor en ambientes secos
que en el agua 6 en el suelo humedo. En lugares totalmente secos en los pastos
permanecen vivas 31 dias, (17,25). Las larvas pueden soportar el invierno y conservar
su poder infestante hasta la primavera. Aunque la infectividad si se ve influenciada
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negativamente por la edad, densidad de larvas y bajas temperaturas. Contrariamente se
ve favorecida por temperaturas de 20 C en promedio, asi como por variaciones
pequefas en la temperatura diurna y optimas concentraciones de minerales como
magnesio, calcio y sodio en e] suelo y vegetacion (3,8,12,31).

La longevidad de la primera larva esta en relacién con la humedad, temperatura y
reservas alimenticias en su intestino (8).

A nivel mundial se han observado también frecuencias muy elevadas tanto en
ovinos como en caprinos, asi Thomas, et. al., observaron una frecuencia de 90 y 100 %
en 438 ovinos, sacrificados en rastros de Inglaterra (74). Otro trabajo realizado por
Benakia,(3), menciona una frecuencia de 49 % en 263 ovinos sacrificados en un rastro
de Bélgica de 1979 a 1980. Esto quiza se deba a los climas propicios para el desarrollo
bioldgico de este pardsito.

Respecto a los hospedadores intermediarios, en diversas partes del mundo se
han reportado diferentes especies de moluscos intermediarios, siendo los terrestres del
orden Stylommatophora y algunos Basommatophora los principales (contemplandose
aquf diversos géneros y especies de caracoles), sin embargo, en México no se habian
realizado investigaciones sobre éste tema.

Muellerius capillaris existe casi en todo el mundo, se encuentra en Estados
Unidos, ltalia, Francia, Rusia, Sudafrica, Australia, Hungria, Nueva Zelanda, México,
Pert, Cuba, India y Checoslovaquia y Polonia (1,38,62,65,66,76,77,80).

En México, existen pocos antecedentes sobre la frecuencia de esta parasitosis,
debido a que muy pocos investigadores la han estudiado. La transmision esta
estrechamente relacionada a las condiciones ecoldgicas de cada regién, se necesita
cierto grado de humedad para la supervivencia de la primera larva, luego la participacion
pasiva de los caracoles terrestres y acudticos y de los limacos y babosas. Muellerius
capillaris es uno de los nematodos de éste grupo de protostrongilidos con mas amplia
distribucion geografica en el mundo.

El primer reporte realizado en México, fue hecho por Acevedo y Bernal en 1978,
en cabras de Tetecalita, Morelos, mediante examenes coproparasitoscépicos
encontraron una prevalencia del 100%; Larrondo(43) encontré también una prevalencie
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de 100 % en caprinos, sacrificados en el rastro de Tlalnepantla, Estado de México. Asi
mismo en 1983, Valencia (78), encontr6é una frecuencia de 2.4 % en 500 pulmones de
ovinos y de 26.4 % en 500 pulmones de cabras sacrificadas en el rastro, la mayoria
procedentes de Coahuila, San Luis Potosi, Zacatecas y Chihuahua (18,29,79).

Mas reciente en 1988, George, mediante examenes coproparasitoscopicos
detecto también una frecuencia de 5 % en ovinos de Tlaxcala (32).

TRATAMIENTO

Se han utilizado diferentes sustancias antihelminticas en la lucha contra Muellerius
capillaris, desde la Fenotiazina hace algunos afios, siendo actualmente sustituida por
una gran variedad de productos, destacando entre ellos el grupo de los Bencimidazoles,
asi en México se utiliza el Albendazol a razdn de 7.5 mg/Kg de Peso Vivo (P.V.), el cual,
segun Quiroz y Rodriguez (1980), es efectivo en un 79.94% en la reduccion de larvas y,
si se aumenta a 10 mg/Kg de P.V. da una efectividad superior al 90% (60,61).

Por otro lado, en Espafia, en lotes de cabras y ovejas de raza gallega infestadas
naturalmente, se ha estudiado también el uso de desparasitantes contra especies de
Protostrongylidae, encontrando que administrando mensualmente por via oral 5 mg/Kg
de peso vivo de Albendazol y después de un afo de tratamiento se reduce el niumero
total de larvas de protostrongilidos en un 86.4%, correspondiendo una reduccion de
larvas | de 88.4% para Neostrongylus linearis, siendo menor para Muellerius capillaris
con 62.6% (27).

En Ontario Canada, se trataron cabras y ovinos con Fenbendazol 4.5 ml a 10%
suspension (450mg), por tres dias a 48 hrs de intervalo. Se analizaron a los 4, 14, 28 y
59 dias después del Ultimo tratamiento resultando negativos todos a M. capillaris (54).
En Francia también se utilizé Fenbendazol 10 mg/Kg de P.V., encontrando una
efectividad de 88% en la reduccion de larvas y adultos (13).
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CONTROL

Para el control de esta parasitosis es necesario adoptar una serie de medidas que
incluyen el manejo adecuado de los pastos y de los animales, cuyo objetivo principal es
interrumpir el ciclo; primero en los hospedadores intermediarios y posteriormente en los
definitivos. Sin embargo, ninguno de los farmacos utilizados hasta ahora en los ovinos y
caprinos es totalmente eficaz; debido en parte a la dificultad de actuar sobre los vermes
adultos que estén localizados profundamente en el parénquima pulmonar (22).

Se encuentra que la cantidad de Muellerius capillaris presente en ovinos vy
caprinos es subestimado, si no se utiliza el método de Baermann u otro afin para los
examenes coproldgicos aparte de la dificultad de obtener los adultos del tejido pulmonar.

Es recomendable usar éstos métodos como rutina en el examen de heces de
caprinos con cuadro neumonico y realizar necropsia en busca de nédulos.

Se considera que un estudio mas sistematico de estos parasitos y sus efectos
sobre el hospedero proporcione elementos que avalen su importancia en caprinos (57).

El establecimiento de calendarios de desparasitacién de acuerdo con las condiciones

epidemiologicas de cada region y en particular de cada explotacién permite reducir
progresivamente la frecuencia de parasitos. Se puede recurrir en el caso de praderas
altamente contaminadas con caracoles infestados, a utilizar las pasturas con otras
especies como bovinos, equinos y cerdos que no son susceptibles a éste parasito. El
uso de molusquicidas esta indicado en casos de elevada contaminacion de la pradera
(4,5,61,80).
Entre ellos pueden utilizarse compuestos como carbamatos, sulfato de cobre, y
metaldehido, sin embargo, la aplicacion de éstas sustancias debe restringirse solo a los
habitats localizados puntualmente como mas importantes de los moluscos, debido a los
efectos nocivos que tienen sobre otros seres vivos ( hay registros sobre muertes de
perros, gatos y aves entre otros, por envenenamiento con éstos compuestos) (6,7).
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HIPOTESIS

1.- Existe relacion entre ia temperatura, precipitacion pluvial y dias de Wuvia en las
praderas donde pastan fas cabras, con el porcentaje de moluscos infectados en mayor
cantidad por Muellerius capillaris durante los meses de julio a octubre.

2.- Existe relacidn positiva entre la tasa de eliminacion mensual de larvas de Muellenus
capillaris en las heces de |as cabras y la temperatura, precipitacion pluvial y dias de luvia

en las praderas donde éstas pastan.

3.- Los moluscos de los drdenes Stylommatophora y Basommatophora, son los que
actuan como hospedadores intermediarios de Mueilerius capillaris en México.
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OBJETIVOS

1.- Determinar los géneros de moluscos dentro de los érdenes Stylommatophora y
Basommatophora que actiian como intermediarios de Muellerius capillaris en Tepetzingo,

Morelos, México.

2.- Cuantificar las larvas de Muellerius capillanis que se encuentran en los moluscos

infectados a través del ano.
3.- Determinar la prevalencia y la intensidad de eliminacion de larvas en las heces de

cabras, con su variacion mensual, relacionandola con la temperatura, precipitacion

pluvial y dias de lluvia durante el afo.
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MATERIAL Y METODOS

El presente estudio se llevd a cabo en Tepetzingo, poblado que pertenece al
municipio de Emiliano Zapata, localizados en la region central de!l estado de Morelos,
México. La distribucion que tiene la poblacion caprina en ésta zona de acuerdo al VI
Censo Agropecuario realizado en 1991 (37), en el pais hay 6.9 millones de caprinos
localizados principalmente en QOaxaca, Coahuila, San Luis Potosi y Nuevo Ledn,
Morelos ocupa el 25vo lugar en poblacion caprina. En cuanto a la distribucion por
municipios en éste estado, Emiliano Zapata ocupa el 20mo lugar. Y de las 556 cabezas
caprinas reportadas en éste censo para el municipio, en éste estudio fueron
consideradas las 319 de Tepetzingo. Las caracteristicas ecolégicas del lugar son las
siguientes: El tipo de vegetacién dominante es selva baja caducifolia en cerriles, con
suelo de origen calcareo. Este sitio puede reconocerse por los tramos de carreteras de
Cuernavaca-Yautepec-Jojutla y Cuautla-Zacatepec. La topografia es de cerriles cuya
pendiente varia de 20 a mas de 60%, cuyos terrenos pertenecen a las clases de "cerril" t
"escarpado”, el relieve es excesivo y se encuentra desde 800 a 1450 m de altitud. El
suelo es de origen in-situ, derivado de materiales calizos, somero (0 a 25 c¢m), es de
color negro 6 castafo grisaiceo muy obscuro, textura franco-arcillosa a arcillosa,
estructura granular, consistencia dura a ligeramente dura y por lo general con drenaje
interno moderadamente lento. El clima dominante es calido subhtimedo con lluvias en
verano AwO; temperatura media anual de 24 a 26°C y precipitacion pluvial de 800 a 1000
mm al ano, distribuidos la mayor parte en los meses de mayo a octubre (68). Estas
caracteristicas permiten en éste sitio desarrollar actividades de agricultura y ganaderia
extensiva principalmente, en la cual se encuentra la explotacion de las cabras, las cuales
son cruzas de las razas Alpina Francesa, Nubia, Saanen y Toggenburg; hay también
agricultura de temporal y de riego y en ésta Ultima actividad es donde para realizarla se
construyen canales de riego, los cuales crean microclimas con humedad suficiente para
que una gran cantidad de moluscos anfibios, asi como acuaticos y terrestres se
desarrollen, los cuales pueden actuar como intermediarios en la Mueleriosis.
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Durante el periodo en estudio se realizaron muestreos mensuales de heces vy
moluscos a partir de febrero de 1994 hasta enero de 1995 a cabras y praderas en los
alrededores de la poblacion de Tepetzingo, Morelos; por ser en la zona donde se hizo el
primer reporte de Muellerius capillanis en México (1).

El nimero de cabras que conformaron la muestra fué un total de 104 animales,
elegidas mediante un muestreo aleatorio estratificado (realizandose de manera aleatoria
por sorteo), el calculo se realizd con los resultados del examen preliminar de heces,
realizado en enero de 1994 y, fueron distribuidos en los estratos de la siguiente manera:

A MUESTRAR DE CADA ESTRATO:
ESTRATO(Explotacion) POBLACION ADULTOS  JOVENES TOTAL

A 57 6 4 10
B 80 20 6 26
C 104 33 9 42
D 50 10 6 16
E 28 5 5 10
TOTAL 319 74 30 104

Se consider6 calcular el tamano de la muestra para un muestreo aleatorio estratificado,
donde cada rebano seria un estrato, de acuerdo con la siguiente formula:

n=  (ZNivpigi )

N2D+ S Ni(piaqi)
Donde:
N= tamanfio de la poblacion caprina (319)
P= Porcentaje de cabras positivas.
g= Porcentaje de cabras negativas.

D=B2= Precision de la estimacion. (.0025)
B2= Limite para error de estimacion.(.1)2

Sustituyendo en la formula anterior, se obtiene un tamafo de muestra de 104 cabras.
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La asignacion del tamano de muestra por cada estrato se realizo de acuerdo con la
siguiente formula:

ni= N1  pigi
>Ni pigi

Donde:
n1= Tamano de muestra para el estrato 1.
n2= Tamano de la muestra para el estrato 2.

Al substituir en la formula se obtuvo:
n1=10, n2=26, n3=42, n4=16, n5=10
Donde se asignaron proporcionalmente los numeros de cabras por estratos.
Para realizar la asignacién proporcional de muestra por estrato se siguid este
procedimiento de asignacion, tanto para jovenes como para adultos, ya que en la
realizacion del estudio piloto, no hubo animales jévenes positivos en todos los estratos y,
por lo tanto no fué posible calcular las varianzas de ambos grupos de animales en cada
explotacion en estudio (ver anexo correspondiente) (67).

Las praderas muestreadas, fueron los lugares donde éstos animales pastorean.

Durante los muestreos, realizados mensualmente a través del aifo, a las cabras que
formaron parte de la muestra, se les identificd con numeros consecutivos que se les
pintaron en los cuernos ademas de alguna otra parte del cuerpo y, se les remarcaban
cada mes, las muestras de excremento se tomaron por medio de palpacion rectal en
bolsas de polietileno, se colocaban en refrigeracién y eran transportadas al Laboratorio
de Parasitologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM, donde
se les practico la técnica de Baermann modificada por Cabaret (17) y transcurridas 24
horas, se observaban al microscopio para realizar la busqueda de larvas de Muellerius
capillaris, se identificaron de acuerdo con Gerichter (33) y se calcul6 el niumero de larvas
por gramo de heces por cabra.

La colecta de muestras de las praderas , fueron los lugares donde éstos animales

pastorean durante todo el afo, recorriéndolos en su totalidad en cada muestreo,
cubriendo toda su superficie en un recorrido en linea recta y ralizado una vez cada mes,
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observandose cuidadosamente tanto [0s lugares secos, como los humedos e inundados,
en busca de caracoles y babosas; se removian piedras, se recolectaban también en la
vegetacion, debajo de los troncos, hierbas, en los canales de riego, en riachuelos, en las
raices y tallos de plantas dentro del agua y debajo de cualquier otro tipo de objetos que
hubiera en éstos lugares.( ver formato correspondiente en anexos).

Esta tarea de recoleccion de moluscos se realizaba entre 6:00 y 9:00 horas a.m.,
posteriormente los ejemplares encontrados eran guardados en frascos de vidrio y
plastico de boca ancha, a los cuales se les dejaba una abertura para que a los moluscos
se les permitiera respirar y llegar vivos al lugar de procesamiento (46) (49), se
transportaban también en refrigeraciéon al Laboratorio de Parasitologia de la FMVZ-
UNAM. En dicho Laboratorio se sacrificaban, poniéndolos en frascos llenos de agua
tibia, para que murieran saliéndose de su concha, quedando distendidos para su
posterior identificacién. Del total de moluscos colectados un 90% fué analizado
cortandoles el pie y comprimiéndolo en dos placas de vidrio en busca de larvas de
Muellerius capillaris de acuerdo con Svarc y Zmoray (72), determinando la presencia y
grado de infectacion, para su posterior conteo e identificacion, la cual se hizo de acuerdo
con Beresford-Jones (4), Kassai (39) y Gerichter(33). El restante 10% se fij6 en alcohol al
70%, tanto caracoles como babosas, posteriormente fueron transportados al Laboratorio
de Malacologia del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de México,
donde fueron identificados morfoldgica y conquiolilégicamente de acuerdo con Pilsbry
(58), (59), Burch y Cruz-Reyes (10) y Burch (9).

Ademas de la coleccion de los moluscos en las praderas y demas lugares
mencionados, se realizaron observaciones sobre la vegetacion y caracteristicas del suelo
(humedo, seco ¢ inundado). También se obtuvieron datos de las observaciones
climatolégicas realizadas diariamente a las 8:00 horas a.m. por la estacion meteorolégica
"Progreso”, ubicada en el municipio de Jiutepec, Morelos (18°33'32"N; 99'25"W).

El analisis estadistico de los datos, se hizo mediante intervalos de confianza de los
porcentajes de eliminacion de larvas en las heces y de moluscos encontrados; para ver
la relacién existente entre las variables de temperatura, precipitacion pluvial y dias de
lluvia respecto al promedio de larvas eliminadas en las heces de las cabras, se realizaron
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analisis de varianza, con una significancia maxima de 0.05, con un modelo de regresién,
en el cual se midieron como variables independientes, temperatura, precipitacién pluvial
y dias de lluvia y como variable dependiente, el promedio de eliminacién de larvas en
heces de caprinos (70).
Para analizar el porcentaje de moluscos encontrados infectados

a través de los meses y su relacion con las variables climaticas independientes ya
mencionadas, se hicieron analisis mediante pruebas de Jonckhere, con una significancia
maxima de 0.05 (44) (20), realizandose una prueba por cada género de molusco
encontrado infectado y otra para los totales mensuales, sumando en total cuatro.
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RESULTADOS

En éste trabajo se realizaron observaciones de muestras de heces de cabras y de
moluscos de las praderas donde éstas pastan, llevando a cabo las recolecciones
mensualmente a través de un afo, comprendido de febrero de 1994 a enero de 1995. Se
trabajé con 104 cabras, 74 adultas y 30 jévenes, con promedios de edades que
fluctuaron entre 3 a 5 afios en los adultos y 4 meses a uno y medio ario en |os jovenes.

En el total de las 74 cabras adultas que conformaron |a muestra, la prevalencia de
parasitacion fué de 88.85% anual, con un valor minimo de 75.68% (febrero) y uno
maximo de 97.3% (octubre) { Cuadro 1, Gréafica 1).

De los adultos solo dos animales (2.7%) de los que conformaron la muestra
resultaron negativos durante todo el afio, en el resto de los animales adultos estudiados,
el porcentaje de negativos fluctud entre 2.7 y 24.32% a través del afio (Cuadro 1). A éste
respecto se presentd una excepcidn, las cabras del grupo A permanecieron infectadas el
100% de Ja muestra (6 adultos) durante todo el afio, fluctuando solamente la intensidad
de la eliminacién entre un mes y otro.

Respecto al promedio de larvas eliminadas mensualmente por las cabras, se encontr,
una eliminacién por gramo de heces de 7.09 + 2.9 larvas en los adultos, con un promedio
de eliminacién anual de 523.8 + 21.7 larvas, encontrando la mayor cantidad eliminada

de junio a octubre y la menor entre enero y diciembre (cuadro 2, grafica 2).

En lo referente a lo observado en las cabras jovenes, se encontré que el total
estudiado que fueron 30, registraron un promedio de infestacién de 66.39% anual, con
un valor minimo de 50% registrado en el mes de febrero y uno maximo de 93.34%
observado en septiembre y octubre (cuadro 3, gréfica 3).

Del total de los 30 animales jovenes analizados, 4 de ellos (13.33%), permanecieron
sin infestarse durante todo el afo y, de los 26 restantes, el porcentaje de negativos
fluctud entre 13.33 y 50% (cuadro 3).

Referente a la intensidad de larvas eliminadas mensualmente por los jovenes, se

encontré, una eliminacién por gramo de heces de 3.175 + 1.16 larvas, con un promedio
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de eliminacion anual de 95.25 6.8 larvas, encontrando la mayor cantidad eliminada de
julio a octubre y la menor entre diciembre, enero y febrero (cuadro 4, grafica 4).

En el analisis estadistico de éstos datos, respecto a la influencia de los factores
climaticos en la dinamica de éste pardsito en las cabras, de acuerdo a Ios resultados
obtenidos se tuvo que, para detectar diferencias entre las condiciones ambientales (
precipitacién pluvial, dias de lluvia y temperatura), se observé si existia diferencia entre
cada una de las cabras y la eliminacion de larvas, para lo cual se utilizé un andiisis de
varianza, los resultados se muestran en el cuadro 5a, y grafica 5. Se encontré un fuerte
efecto de factores inherentes a la cabra (significancia 3.96184), por tanto las cabras se
consideraron bloques, obteniéndose los residuales del andlisis anterior y se trabajé con
elios.

Yij=Xij-Xi
Donde:
Yij= Residual del mes j-ésimo de la i-ésima cabra.
Xij= Numero de larvas del mes j-ésimo de la i-ésima cabra.
Xi= Promedio de la i-ésima cabra.

Con éstos datos se corrié una regresion lineal considerando; la temperatura de cada
mes, dias de lluvia y precipitacion pluvial mensual, encontrando relacion entre la
eliminacion de larvas y las variables climatolégicas con una significancia de 8.373446
(Cuadro 5b). Con un coeficiente de determinacién de 0.156973 y aunque no es un valor
muy alto si es diferente de cero, indicando que si existe una relacién entre los factores.

Se realizé la estimacién de los parametros de la regresién (cuadro 5¢c), quedando el
modelo de la siguiente manera:

Yij=1.669277-0.165397Tj - 1.351989Pi +0.54171Di + ei
Donde:
Yij= Residual del mes i-ésimo de la j-ésima cabra.
Ti= Temperatura promedio del mes i-ésimo.
Pi= Precipitacién promedio del mes i-ésimo.
Di= Dias de lluvia del mes i-ésimo,
eij= Error del mes i-ésimo de la j-ésima cabra.

28



Al sustituir en la formula los datos, el resultado de ia regresion se obtuvo como:

Xij= 1.669277 - 0.165397Tj-1.351989Pi + 0.542171Di + Xij+ eij

En cuanto a la interpretacién de acuerdo a las observaciones anteriores y a la relacion
existente entre variables ambientales y la cinética de eliminacion de larvas. Se tiene
que, entre mas alta es la temperatura y menor la precipitacién pluvial, éstas ejercen un
efecto inverso sobre la eliminacién de tarvas por parte de las cabras, el nimero de larvas
decrece. Y, entre mas dias de Huvia y la temperatura menor se da un efecto directo
sobre la eliminacién, ( marcandose mas la influencia del mayor numero de dias de
lluvias), el nimero de larvas también aumenta, aunque el efecto no es muy marcado, si
indica una relacion existente (r=0.156973).

Respecto a los moluscos: se colectaron mensualmente caracoles y babosas en las
praderas, canales de riego y orillas de riachuelos, donde las cabras en estudio
acostumbraban pastar.

En total se recolectaron 358 moluscos, de 10 géneros diferentes; 303 caracoles y 55
babosas. Los cuales se distribuyeron en promedio de 30 = 2.6 por mes, encontrando la
mayor cantidad durante los meses de marzo y septiembre (39 moluscos en cada uno) y
el nimero menor en julio (9 moluscos).

Los mayores porcentajes de moluscos infectados estuvieron distribuidos en los
siguientes géneros y especies; Polygyra sp. con un 37.43%, Succinea sp. con un
22.07% vy, Deroceras laeve con un 15.36%, el restante 25.14% estuvo distribuido entre 7
géneros mas (cuadro y grafica 7).

Los porcentajes promedios anuales de moluscos infectados de manera natural con
Muellerius capillanis, correspondieron a 3 géneros, que sumaron un total de 24 moluscos
(6.7%}); correspondiendo de éste total un 45.83 % (11) a Polygyra sp., el 29.165% (7)
Deroceras laeve y el 25% (6) a Succinea sp., encontrando la mayor cantidad de
moluscos infectados durante los meses de septiembre, octubre y enero (cuadros y
graficas 7y 8).
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Todas las larvas de M. capillaris halladas dentro de los moluscos, se encontraron en
el tercer estadio larvario.

Se colectaron también 6 ejemplares de babosas terrestres, que debido a su
inmadurez sélo se identificaron a nivel de familia y pertenecen a la Veronicellidae. Las
cuales no estaban infectados.

Se practicaron un andlisis de Johnheere con los factores ambientales y uno de Xi
cuadrada, en relacién de moluscos encontrados infectados cada mes, no encontrando
evidencia estadisticamente significativa para establecer que existe relacidn entre ellos.
Se trabajo con una significancia maxima de 0.05.
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DISCUSION

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente trabajo se determiné que las
cifras mas elevadas del nimero maximo y de la media del total de larvas de Muellenius
capillaris en las heces de cabras, se hallaron en verano y en otofio y los mas bajos en
invierno; ésto coincide con lo observado, en caprinos y ovinos mantenidos en pastoreo
continuo en la provincia de Leon (Noroeste de Espafa), por Reguera-Feo (63) y
Morrondo-Pelayo et. al.(55). Los resultados del presente trabajo no apuntan un
incremento significativo en la eliminacion de larvas durante la primavera, mientras que
otros autores (Cabaret y col.,(16,17); Diez-Bafos y col.(26); Richard y col. (64), han
sefalado que en ésta época del afio se produce también un aumento en la excrecion de
larvas , aunque menos importante que el registrado en otofio; en éste sentido si
concuerda con lo que aqui se encontré, porque si se registré6 un aumento en la
primavera respecto a la eliminacién observada en el invierno que fué la mas baja, pero
mucho menor (no significativo) respecto al observado en el otofio qué en éste estudio
fué realmente el mayor.

Los animales jovenes al inicio de éste estudio tenian en promedio 5 meses de edad y
al término de los muestreos 17 meses, durante los 12 meses del estudio se observaron
larvas de M. capillaris en sus heces, aunque en menor cantidad que en los adultos y
dandose la eliminacion de manera intermitente, es decir, animales que resultaron
negativos en algunos meses, en otros eliminaban larvas observandose durante todo el
afio animales positivos, aunque en algunos meses con prevalencias bajas y en otros
altas; ésto concuerda con Cabaret y col.(16,17), Lahmar y col.(41) y Morrondo-Pelayo y
col.(55), quienes reportan que la eliminacion de larvas en las heces es baja en cabritos
menores de 6 meses de edad, pero si se observa, ésto se ve reflejado en la grafica 3 y
4, a medida que los animales jovenes crecen, la eliminacion de larvas es mayor, aunque
en menor medida que en los adultos.

Por otra parte los animales adultos, que en promedio tenian 4 afios de edad al iniciar
el trabajo y 5 al finalizar, eliminaron larvas de M. capillaris también de forma intermitente

y durante todo el afio.
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El porcentaje de cabras positivas disminuy6 en un 26% en promedio en el periodo de
diciembre a marzo, registrandose un ligero aumento en abril y disminuyendo de nuevo en
mayo. Sin embargo para junio el porcentaje se incrementé a 90%, llegando al 99% en el
mes de octubre, grafica 1, ésto coincide con lo observado por Morrondo-Pelayo y col.
(55) y Cordero del Campillo y col. en Espaia (21).

En el presente trabajo se corrobora que los caprinos de mayor edad presentan
mayor prevalencia e intensidad de infestacion por larvas de M. capiliaris; éstos
resultados coinciden con los obtenidos por Cabaret y col.(15,16,17), Martinez-Nistal y
col.(63) y Richard y col.(64), quienes comunicaron sus resultados, tomando en
consideracion el nimero de larvas tanto en adultos como en jovenes que fué mayor la
eliminacion en los adultos.

En cuanto al nimero de larvas por gramo de heces, el promedio anual en éste
trabajo, fué de 523 + 8.9 larvas que de acuerdo con Cabaret, se considera una
parasitosis alta, tomando en cuenta el promedio global de larvas por gramo de heces
7.07 £ 2.3 larvas. Respecto a los jovenes, el promedio anual de larvas por gramo de
heces fué de 95,25 + 2.2 larvas con un promedio global por gramo de heces de 3.17 +
0.9 larvas, lo cual, de acuerdo también con Cabaret, se considera una parasitosis
moderada.

La alta infectacion observada en las cabras adultas de éste estudio, puede explicarse
en parte porque los animales son llevados a pastar a las mismas praderas durante todo
el afio y, durante afios consecutivos llevandose a cabo reinfestaciones sucesivas,
considerando que las larvas pueden permanecer viables en el suelo si las condiciones
climaticas son propicias para ello, durante meses y afios. También los moluscos que
actan como hospederos intermediarios permanecen infestados durante meses
sobreviviendo las larvas los inviernos, que en ésta area geogréafica realmente no es muy
intenso, ésto concuerda con lo mencionado por Morrondo-Pelayo y col.(55). Es
pertinente considerar entonces que en los animales de éste estudio se dan
reinfestaciones de manera natural, lo cual concuerda también con lo encontrado por

Diez-Bafios y col.(26), quienes consideran que parasitismos de intensidad elevada
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requieren de sucesivas reinfestaciones, qué solo ocurren en animales que hayan
frecuentado los pastos en dos 6 mas temporadas.

Investigadores como Cabaret (15,16,17), Manga (50) y Cordero del Campillo y
Castarén-Ordofiez(21), han observado que la eliminacion de larvas de M. capillaris en
las heces de ovinos y caprinos durante el afio es bicuspide, se presenta un pico en la
estacion hiumeda y otro en la estacion seca, lo cual concuerda en parte con el presente
trabajo, ya que hay dos picos en la época de lluvia uno en septiembre, y presentandose
el mas elevado pico de infestacion en octubre; durante la estacidn seca hay un ligero
incremento en el mes de abril con respecto a febrero y marzo. Las condiciones climaticas
mas benignas podrian explicar éste comportamiento (anémalo) diferente al observado en
Espafa. Las diferencias de éste estudio con trabajos llevados a cabo en otras regiones,
son explicadas por las condiciones de temperatura, precipitacion pluvial, dias de lluvia y
humedad ademas las condiciones geograficas de las diferentes zonas, las cuales
justifican, por si solas, las variaciones encontradas, con lo cual se coincide totalmente
con Cabaret (14), cuando afirma que el clima es el factor que determina la diferente
distribucion geogréfica de Muellerius capillaris, incluso en zonas que se encuentren muy
cercanas, refiriendose a la existencia de microclimas, como se corroboré en éste estudio
y lo observado en 1995 por Figueroa (29), quién trabajo en la misma zona en el poblado
de Tetecalita, Morelos, que esta a una distancia de aproximadamente 3 Kms de
Tepetzingo, Morelos, cuyos resultados son diferentes, ya que reporta prevalencias e
intensidad de infectaciéon mucho mas bajas.

Al respecto se encontrd que existe una relacién directamente proporcional entre dias
de liuvia y precipitacion pluvial con la eliminacion de larvas y una relacion inversamente
proporcional entre la temperatura y la eliminacién larvaria, lo cual concuerda de manera
general con lo afirmado por Ramirez en Diez-Barios (26) y por Reguera-Feo (63).

En lo referente a los moluscos colectados, 10 géneros fueron encontrados en el
area y, estuvieron infectados con larvas de M. capillaris tres de ellos. Polygyra sp.,
Deroceras laeve y Succinea sp.

Especies de éstos géneros de moluscos se han encontrado infectados en otros
paises. Rysavy (67) en Cuba, es el Unico investigador que ha reportado infectado de
manera natural a Polygyra como hospedador de M. capillaris.
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El mayor porcentaje de moluscos infectados se encontrd en los meses de julio a
octubre y la mayoria correspondio a Polygyra sp., dandose solo dos casos de Deroceras
faeve y Succinea sp. en septiembre y octubre respectivamente. Por otro jado, Succinea
sp. y Deroceras laeve fueron los mas infectados en los meses de marzo, abril, diciembre
y enero (grafica 8). Aqui se coincide en cantidad y tipos de moluscos hallados infectados
de manera natural por Figueroa (29) y que estaban en la misma region.

La diferencia en cuanto al porcentaje de infestacion de los distintos moluscos podria
explicarse en parte por la variada forma de vida de los mismos: Por lo que respecta a
Polygyra sp., el cual fué colectado en mayor nimero en época de lluvias, tiene la
caracteristica de mantenerse estivando debajo de las piedras y en lugares secos, pero
cuando llueve sale y se mueve con rapidez. Por otra parte a Deroceras laeve se le
encuentra generalmente en riachuelos, canales de riego y, predomina en otofio e
invierno, lo cual concuerda con o observado en el presente trabajo y también con las
afirmaciones de Cabaret y Chartier (15) quienes lo han reportado de ésta manera.

En relaciéon con el control de éstas parasitosis y de acuerdo con la época mas
adecuada para realizar tratamientos, se recomendaria la primavera y aqui se coincide
con Cordero del Campillo y col. (22) vy, un segundo tratamiento al inicio del otorio 6 antes
de iniciar el verano, ésta recomendacién se hace de acuerdo a los resultados
encontrados en éste trabajo, ya que se aprecié un incremento marcado del ndmero de
larvas eliminado por las cabras en el otofio y durante el verano. De ésta manera
evitariamos la infestacion de los caracoles y praderas y por tanto la infestacion posterior
de las cabras, rompiendo de ésta manera el ciclo del parasito.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a lo observado en éste trabajo se concluye que los géneros de caracoles
y babosas que actian como hospederos intermediarios en la mueleriosis en Tepetzingo,
en el estado de Morelos son: Polygyra sp., Succinea sp. y Deroceras laeve. Respecto a
las cabras infectadas con M. capillan's de manera natural y sin desparasitarse durante el
ano, se observé que presentaron una elevada eliminacion de larvas en heces al mes,
aunque de manera intermitente. Presentaron como sintomatologia de Mueleriosis tos y
estornudos, ya que la falta de ganancia de peso no se le puede atribuir toda al hecho de
estar presente Muellenus capillaris, del cual se pudo corroborar su presencia ademas de
las larvas observadas en las heces de las cabras , por las larvas encontradas en el
parénquima pulmonar cuando se realizaron estudios de necropsia a cabras que murieron
durante el estudio.
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Figura No.1. Morfologia de Muellerius capillaris. Tomada de Levine { 1968 ).
A. Extremo posterior del macho, vista central,
B. Extremo posterior del macho, vista lateral.
C. Extremo posterior de la hembra.,
D. Extremo anterior.
E. Primer estadio larvario, extremo posterior.
F. Espiculas.
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Figura No.2
Primer estado larvario de Muellerius capillaris. Tomado de
Gerichter, (1951)
nr = anillo nervioso
oe = eséfag
ed = conducto excretor
m= boca ob = bulbo esofdgico

ep = poro excretor

¢s 1 = vaina 1
r = recto
1
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FiguraNo.3

Segundo estado larvario de Muellerius capillaris. tomadc
de Gerichter, (1951)
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FiguraNo.4

Tercer estado larvario pre-infectivo de Muellerius capillaris. tomado de
gerichter, {1951).
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FiguraNo.5
Tercer estado larvario infectivo de Muellerius capillaris. tomado de
Gerichter, (1951)
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Figura No.6 Ciclo evolutico de Muellerius capillaris, ( original ).
A. Nematodo adulto en parenquima pulmonar.
B. Primer larva en migracion bronquitraqueal-enterica.
C. Primer larva en sueto humedo.
D. Moluscos ( caracoles y limacos) intermediarios.
E. Larvaily Larva lll infectiva.
F. Infestacion por via oral.
G. Tercera larva liberada.
H. Tercera larva en migracion enterolinfatica.
|. Cuartalarva en ganglios mesentericos.
J. Larvas en migracion enterolinfatica.

49




Cuadro No. 1
Porcentaje de cabras adultas infestadas con Muellerius capillaris a
través de un aino en Tepetzingo, Morelos.

0S

Mes Cabras adultas % de Intervalo de confianza
infestadas.
limite inferior limite superior

Febrero 75.68 73.39 77.97
Marzo 78.38 75.37 81.39
Abril 85.14 82.89 87.39
Mayo 86.49 84.21 88.77
Junio 91.89 88.91 94.87
Julio 93.24 90.07 96.41
Agosto 93.24 90.80 95.68
Septiembre 95.95 93.35 98.55
Octubre 97.30 9482 99.78
Noviembre 95.95 93.47 9843
Diciembre 93.24 90.82 95.66
Enero 79.73 77.37 82.09
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Cuadro No.2

Promedios mensual y anual de eliminacién de larvas de
Muellerius capillaris en cabras adultas de Tepetzingo, Morelos.

Mes 'Intervalo de confianza.
Promedio anual de
eliminacion de larvas Limite inferior Limite superior

Febrero 3.3 - 3.02 3.57
Marzo 4.0 3.36 4.637
Abril 6.4 5.78 7.013
Mayo 6.3 5.34 7.26
Junio 7.6 6.38 8.82
Julio 10.4 7.74 13.06
Agosto 9.6 7.82 11.38
Septiem bre 9.1 7.73 10.47
Octubre 12.5 9.68 156.32
Noviembre 7.7 6.23 9.17
Diciem bre 5.0 4.25 5.75
Enero 3.2 2.95 3.44
Promedio anual 7.09 5.856 8.32
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Cuadro No.3

Porcentaje de cabras jovenes infestadas con Muellerius capillaris a
través de un ano en Tepetzingo, Morelos.

Mes Cabras jovenes % Intervalo de confianza
infestadas limite inferior limite superior
Febrero 50.0 47.71 52.29
Marzo 56.67 53.66 59.68
Abril 70.0 67.75 72.25
Mayo 66.67 64.4 68.94
Junio 76.67 74.39 78.95
Julio 80.0 77.02 82.98
Agosto 73.34 70.17 76.51
Septiembre 86.67 84.23 89.11
Octubre 93.34 90.74 95.94
Noviembre 93.34 90.86 95.82
Diciembre 86.67 84.25 89.09
Enero 56.67 54 .31 59.03
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Cuadro No. 4

Promedios mensual y anual de eliminacion de larvas de

Muellerius capillaris, en cabras jovenes de Tepetzingo, Morelos, México.

anual

Mes Promedio de

eliminacion de Intervalo de confianza

larvas anual limite inferior Limite Superior
Febrero 1.8 1.59 2.0
Marzo 2.23 1.97 2.48
Abril 2.36 2.08 2.638
Mayo 2.46 2.18 2.74
Junio 3.1 2.63 3.56
Julio 3.7 2.94 4.458
Agosto 3.7 3.25 4.14
Septiembre 3.9 3.356 4 .44
Octubre |  5.56 5.07 6.04
Noviembre B 4.6 4.178 5.022
Diciembre | 2.86 2.491 3.23
Enero 1.7 1.4 1.999
promedio 3.175 2.76 3.56




Cuadro No.5a. Analisis de varianza corregido por bloques para el

efecto cabra.

Suma de Grados Cuadrados Razon Signlficancla
caudrados de medios de
Iibertad varlanza
Cabra 26,032,102 1" 2368.5547 1182269 3.96E-184
Error 24,741,083 1236 20,017058
Total 60,773,186 1247 S

Cuadro No.5b. Analisis de varianza para la regresion

Fuente de Sumade Grados Cuadrado Razén de Significancia
variacloén cuadrados de medlo varlanzas

libertad
Modelo  |3,883.7 3 120456 |77.2114  |8.3734E46
Erfor  |20,857.7  |1244  [16.77
Total 24,7411 1247

Cuadro No.5c. Estimacion de los parametros de la regresion,

Valor

Variable Coeficiente estandar Significancia
Error det

Constante 1.669277 1.521690 1,09699 0.27286

Temperatura -0,165397 0.068007 -2.43206 0.01515

Precipitacion -1.361989 0.236491 -5.71687 1.36E-08

Dlas de lluvla 0.5642171 0.062657 8.65300 1.64E17
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Cuadro No.6

Porcentaje e Intervalo de Confianza para los géneros de

moluscos colectados en Tepetzingo, Morelos, México.

Género de Molusco Numero total de Porcentaje intervalo de confianza
Moluscos

% Limite % limite

inferior superior
Omphalina sp. 5 1.40 0.18 2.61
Drepanotrema sp. 11 3.07 1.28 4.86
Melanoides tub. 12 3.35 1.49 5.22
Glyphyalinia sp. 12 3.35 1.49 522
Physeila sp. 15 4.19 2.11 6.27
Gyraulus sp. 13 6.5 1.69 5.57
Fossaria sp. 22 3.63 3.66 8.63
Succinea sp. 79 22.07 17.77 26.36
Deroceras laeve. 55 15.36 11.83 19.10
Polygyra sp. 134 37.43 32.42 42 44
Total 358 100
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Cuadro No.7

en Tepetzingo, Morelos.

Moluscos colectados mensualmente durante un ano

Gerero encorrado | % | Feb | Mazo | Al | Mayo | Juio | Jdio | Agosto | Sept Dc | feo
Fossaiasp. 2 3 4 3 3 1 1 1 2 0 ] 5
Qs sp. 13 363 |3 3 2 4 1 0 0 0 0 0
Deparofrenasp. 1 307 | 2 3 3 1 0 0 0 1 0 0
Melandides fb 12 335 | 2 0 0 3 1 1 1 0 1
Qrhding 5 1.4 2 1 1 0 o] 0 0 0 0 0
Qyphydinasp. 12 |a3s o] o [w]|] 2| o |o 0 0 0 0
Prysellasp 15 419 | 0 2 3 2 1 1 2 0 1 1
Derocercs losve 153 | 7 13 | 8 4 2 0 0 ] 6 9
Sucdineasp. 79 20 18] 12 |8 0 0 0 0 2 19 | 18
Polyayrasp. 134 Z B 2 3 2 4 6 21 34 8 3
Totd 3R w | B 3 |4 19 13 9 % | ¥ 3B | ¥




Cuadro No.8
Géneros de moluscos encontrados infectados durante un aio, en
Tepetzingo, Morelos, México.

LS

Deroceras Succinea sp. Polygyra sp.
laeve.
Febrero 0 0 0
Marzo 1 1 0
Abril 0 2 0
Mayo 0 0 0
Junio 0 0 0
Julio 0 0 1
Agosto 0 0 2
Septiembre 0 1 3
Octubre 1 0 4
Noviembre 1 0 1
Diciembre 2 0 0
Enero 2 2 0
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% de cabras

Grafica No.1

Prevalencia durante un afio de Muellerius capillaris en cabras adultas de Tepetzingo, Morelos,
México.
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Grafica No.2
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Intensidad de eliminacién de larvas de Muellerius capillaris por cabras adultas a través de un aiio

en Tepetzingo, Morelos, México.
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Grafica No.3

Prevalencia durante un aiio de Muellerius capillaris en cabras jovenes de Tepetzingo, Morelos,

Mexico.
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Grafica No.4

intensidad de eliminacién de larvas de Muellerius capillaris por cabras jévenes a
través de un ano en Tepetzingo, Morelos, México.
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Grafica No.5
Relacion de factores ambientales con la eliminacion de larvas de Muellerius

capillaris en cabras

adultas de Tepetzingo, Morelos, Mexico.
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Grafica No.6

Generos de moluscos colectados durante 1994-95 en Tepetzingo, Morelos, México.
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Grafica No. 7
Porcentaje de moluscos infectados en un afno en Tepetzingo, Morelos, México.
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Grafica No. 8

Larvas colectadas

Géneros de moluscos encontrados infectados en un aiio, en Tepetzingo, Morelos, México.
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CALCULO DEL TAMANO DE LA MUESTRA.

Del examen preliminar sc obtuvieron las siguientes observaciones:
Existian 5 rebaiios de cabras en todo el poblado.

Rebafios No. decabras Cabras positivas en muestreo preliminar
A 57 100 %

B 80 83 %

c 104 59 %

D 50 85 %

E 28 70 %
TOTAL 319

Se eligieron el 50 % de las cabras para el muestreo preliminar.

Se consideré calcular el tamafio de la muestra para un muestreo aleatorio estratificado,
donde cada rebafio seria un estrato, de acuerdo con la siguiente férmula;

n= (ENiv pigi )

N2D+ ENi(piqt)
Donde:
N= tamafio de la poblacion caprina (319)
P= Porcentaje de cabras positivas.
g= Porcentaje de cabras negativas.
D=B?= Precision de la estimacion. (.0025)
B2= Limite para error de estimacion.(.1)?
Sustituyendo en la formula anterior, se obtiene un tamafo de muestra de 104 cabras.

La asignacion del tamafio de muestra por cada estrato se realizo de acuerdo con la
siguiente formula:
nl= N1/ pigi
ZNi pigi

Donde:
n1= Tamafio de muestra para el estrato 1.
n2= Tamafio de la muestra para el estrato 2.

Al substituir en la formula se obtuvo:

n1=10, n2=26, n3=42, n4=16, n5=10

Donde se asignaron proporcionalmente los numeros a las cabras.

Las cabras que conformaron la muestra por estrato se eligieron por sorteo.
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REGISTRO DE COLECCION DE MOLUSCOS.

Lugar: No. muestreo .... ... .

Instrucciones:  1.-LLene una forma por cuerpo de agua o pradera  Fecha...

2.-Complete o subraye la opcion correcta, si no esta seguro de la HOMA: oo recscrsmecensies
respuesta escriba un signo de interrogacién(?)

Natural
CUERPO DE AGUA Artificial
TIPO: Lago, rlo, arroyo, charco, canal, otro.........ccvevienineesncrnnnnn,
Detergente
COLOR.....conensns CONTAMINACION:SI No Basura
[0 N
Escasa
TEMPERATURA.......Exposicién al sol: Media
Alta
Matorral en ofillas..........counnns %
Algas %
VEGETACION:Ligera Densa Nula TIPO: LIFIOS ..o %
- ACUATICA Juncos L%
[0] 1 RO %
TIPO DE FONDO: Arena Roca HUMUS Barro Olf0.........vrvervr v cvcrmnnnsnermisssessnssanes
h DENSIDAD DE CARACOLES: Abundantes Escasos DISTRIBUCION: Dispersa Uniforme
PRADERA Uso: Agricola  Ganadero  Olr0......co.ceoiesnnrmssesssrmnssnssssms s isnssssessesssssseens
TIPO(S) DE PASTO(S).......coocnirimensesrnmeressrssrassisenes e e s
Abundante Escaso Alto
Bajo
TIPO DE SUELO...ccviiic i niccrasrsinersrsssrsnis e snrsasnes s
TEMPERATURA........ «......EXPOSICION AL SOL: Escasa Media Alta
DENSIDAD DE CARACOLES: Abundantes Escasos DISTRIBUCION Dispersa
» Uniforme
imaoivicoy Pradesa € agua “Vivos iMuerios ool
e Catocaolaes.
tluconotos,
To tal
Observaciones
Colecto
LY
3
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