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RESUMEN

PALACIOS FRANQUEZ JOSE ANTONIQ. Prevalencia estacional de fasciolosis bovina
mediante la técnica de ELISA indirecta y sedimentacion en el Municipio de Compostela,
Nayarit. (Asesores Dr. Froylan [barra Velarde y M en C. Rail Ulloa Arvizu).

Los objetivos del presente estudio fueron: a) Determinar la prevalencia de F. hepatica
mediante exdmenes coproldgicos y seroldgicos en bovinos de tres edades del Municipio de
Compostela, Nayarit. b) Conocer la cantidad de huevos eliminados por F. hepatica por
edades durante cuatro estaciones del afio y ¢) Determinar la relacion que existe entre la
eliminacion de huevos de F. hepatica con la temperatura, precipitacién pluvial y
evaporacion registradas en el Municipio de Compostela, Nayarit. Se utilizaron 102 bovinos,
separados en tres grupos (destetados, vaquillas y vacas) de 34 animales cada uno para cada
época (verano, otofio, invierno y primavera). Los ejidos en donde se realizé el muestreo
fueron seleccionados al azar a saber: Juan Escutia, Carrillo Puerto, Miravalles y
Compostela, Nayarit. A cada animal le fué tomada muestras de sangre y heces en cada
época para ser analizadas por medio de la prueba de ELISA indirecta y Filtracion en mallas
metélicas “Flukefinder”. Al analizar la informacion, se observé que la prevalencia + error
estandar (ptee) mediante exdmenes coprolégica y serolégica mas alta se presentd en otofto
¢ inviemo con un rango del 29.41+.07 al 55.80 +.08 y del 52.94+.08 al 94.11+.04,
respectivamene. La eliminacidon de huevos por gramo de heces (HPGH), s¢ encontraron
diferencias estadisiticas significativas (P<.05) en verano, inviemo y primavera; con
respecto al efecto de edad sobre eliminacién de HPGH, hubo diferencias significativas en
los tres grupos de bovinos en verano y para determinar la variacién producida por la época
del afio dentro de cada grupo de edad, no se encontraron diferencias estadisitcas(P>.05).
Para determinar el efecto de época sobre los niveles de anticuerpos (AC), se encontraron
diferencias significativas (P<.05) en las cuatro épocas. Con respecto al efecto de edad sobre
los niveles de AC, hubo diferencias significativas (P<.05) en el grupo de destetados en la
época de verano, invierno y primavera. Para observar la variacion producida por la época
del afio dentro de cada grupo de edad, los destetados mostraron ser diferentes en verano,
vaquillas y vacas en invierno (P<.05). Aun cuando la eliminacion de HPGH y niveles de
AC fueron significativos en las cuatro épocas y grupos de edad, no se establecié ninguna
relacion en virtud de tratarse de parametros diferentes. Al estudiar el efecto de temperatura
(T), precipitacion pluvial (PP) y evaporacién (EV) sobre la eliminacion de HPGH, el grado
de intensidad de relaci6n fué bajo, pero estadisiticamente fueron significativos (P<.05) en el
mes de muestreo y tres meses premuestreos. Se concluye que las prevalencias mediante
examenes coprologicos y serologicos mas altas se detectaron en otofio e invierno y que los
animales mas afectados fueron las vacas y vaquillas.



Capitulo 1.- INTRODUCCION

1.1 Presentacién del problema

Entre las enfermedades parasitarias mas importantes que afectan a la ganaderia bovina se
encuentra la fasciolosis (Kasai ef al, 1988). Esta enfermedad responde a variadas
denominaciones, tales como “distomatosis hepatica”, “palomilla”, “conchuela del higado”,
“higado picado”, “higado podrido”, “mal de botella™ o “caracolillo” (Najera, 1982a y
Quiroz, 1984). La fasciolosis, es una enfermedad parasitaria ocasionada por el trematodo
Fasciola hepatica que afecta principalmente a los animales domésticos. La primera
referencia en el mundo relacionada con la enfermedad, es la de Jehan de Brie en 1379
(Reinhard, 1957). Desde el aflo 1882 y principios de 1883 el descubrimiento del ciclo
biolégico de F. hepatica por Leukart y Thomads sirvi6 de modelo para el descubrimiento
subsecuente de muchos ciclos de treméatodos y helmintos. Esta enfermedad ingresa al
Continente Américano desde Europa con la colonizacién y en México las primeras
comunicaciones datan de 1942 (Chavarria, 1942). Mazzotti (1956) menciona que F.
hepatica se encuentra en todo el Territorio Nacional excepto el norte de Yucatan y Sonora.
Medleg (1966) en Valle de Bravo al examinar heces de 222 bovinos encontro 65% de
prevalencia. A partir de estas primeras observaciones y mediante el conocimiento del ciclo
bioldgico del parasito se contintan realizando estudios epidemioldgicos en donde se intenta
conocer todos aquellos factores que interrelacionan al parasito con ¢l medio ambiente y el
bovino, dado que los daflos que el treméatodo ocasiona a la produccion ganadera es enorme
a nivel mundial. Para conocer la prevalencia, incidencia y frecuencia de la fasciolosis en las
diferentes épocas del ailo, de una region a otra y bajo sistemds de manejo diferentes que
realizan los ganaderos; se ha venido trabajando arduamente para lograr que las técnicas
sean las mas eficientes en el diagndstico de la fasciolosis en el ganado bovino, entre ellas la
de filtracion en mallas metalicas “Flukefinder”, utilizada para observar huevos de F.
hepatica y la prueba inmunoenzimética de ELISA, util para detectar anticuerpos de F.

hepatica en etapas tempranas del animal (segunda semana después de la infeccion).



1.2 Antecedentes
1.2.1 Morfologia de Fasciola hepatica

El pardsito adulto es hermafrodita, tiene forma folidcea, mide de 18 a 50 por 4 a 14
mm., el cuerpo es aplanado dorsoventralmente y en estado fresco es de color café rosa
grisdceo (Quiroz, 1991 y Acosta, 1995). Su cuerpo esta cubierto por pequefias espinas
dirigidas hacia la parte posterior. En el extremo anterior se sitia la boca, rodeada por una
ventosa que ayuda en la alimentacién del parésito, luego el cuerpo se ensancha, dando la
impresioén de la existencia de dos “hombros”; a la altura de los cuales se sitia una ventosa
ventral, que permite al pardsito fijarse en los 6rganos en que habita. El tubo se bifurca a
poca distancia de la ventosa oral, formando ramés primarias y secundarias que se extienden
hasta la parte posterior del cuerpo y debajo de la ventosa ventral se abre el poro genital
(Olgen, 1977 ; Dunn, 1978; y Soulsby, 1987). Los huevos de F. hepatica, miden 130 a 150
por 63 a 93 p. poseen un opérculo y son de color amarillo, su superficie es lisa y la
presencia de estriaciones o denticulos en el opérculo y la abertura. La primera division del
huevo origina dos células desiguales (micro y macrémero), posteriores divisiones originan
la mérula, cuya posicién es inconstante (Quiroz, 1991 y Acosta, 1995). Ollerenshaw,
(1971) citado por Quiroz, (1986) menciona de algunas caracteristicas que se deben tomar en
cuenta para el buen desarrolio del huevo: los huevos no evolucionan hasta nc abandonar al
huésped y quedar libre de materias fecales, la separacion de los huevos de la materia fecal
depende de su consistencia y del sitio donde fueron depositados. Su desarrollo es inhibido
cuando la temperatura esta por debajo de 10° C. (Armour, 1975) y por encima de los 30° C.
(Rowcliffe y Ollerenshaw 1960). Las larvas que se forman dentro del huevo pueden
eclosionar y éstas se producen siempre en la luz y no en la oscuridad por la hipertonia del

contenido del huevo y la actividad muscular del miracidio (Lapage, 1979 y Soulsby, 1987).

1.2.2 Ciclo biolégico de F. hepatica.

Para desarrollar su ciclo biolégico F. hepatica necesita dos huéspedes, uno

intermediario (caracol) y uno definitivo (mamifero). En ambos, las poblaciones del parasito



pueden aumentar ¢n nimero: dentro del intermediario por la produccion de cercarias y
dentro del definitivo por la postura del huevo (Olaechea, 1995).

Huésped intermediario. Es aceptado que los caracoles acudticos y anfibios del género
Lymnaca son los unicos intermediarios de F. hepatica (Hubendick, citado por Landeros et
al.,, 1981 y Trejo, 1997). Los caracoles viven en barro humedo, o lugares de agua poco
profundas y no estancadas; ademds, se adaptan a condiciones de sequia penetrando en el
barro, donde tanto el caracol como los estadios intermediarios disminuyen su actividad
metabélica pudiendo sobrevivir varios meses para reaparecer cuando las condiciones les
resulten favorables (Boray, 1969). En México han sido identificados Lymnaea humilis, L.
bulimoides y L. cubensis como los responsables de la produccién de metacercarias de F.
hepatica (Gémez et al., 1978; Landeros et al.,, 1981; Casildo et al., 1986 y Castro et al.,
1986). Cuando estos caracoles llegan a su segunda semana de edad se hacen mas
susceptibles para ser infectados, producen y liberan la mayor cantidad de cercarias (Sanchez
¢ Ibarra, 1986). El proceso del ciclo inicia cuando el huevo sale al medio externo para
continuar con el desarrollo de miracidio, éste sale en forma de larva ciliada y mide 128 X
25 p., nada vigorosamente durante las 6 u 8 primeras horas y muere después de 12 a 24
horas si no penetra en un caracol susceptible, pero si logra hacerlo éste pierde sus cilios y
practicamente lo que penetra es un esporocisto o esporoquiste joven en forma de larva
oval alargada con un extremo redondeado y otro conico. Mide 500 a 600 n. El desarrollo
del esporocisto es de 14 dias después de la penetracion, e involucra la transformacién de
células germinales en la cavidad del caracol (collar), para formar masas germinales de
células, que posteriormente se diferenciaron en estadios larvarios de redias y cercarias
(Mazzotti, 1956 y Wilson et al., 1971). Las redias miden 3 mm. de largo, es un saco
alargado lleno de células germinales, que dan origen a redias hijas y cercarias, se localizan
en la glandula digestiva, cavidad del cuerpo y en la pared externa del intestino. Se
alimentan activamente de las células de los tejidos del caracol huésped sin causar dafio
alguno. Su desarrollo requiere de 20 a 30 dias, dependiendo principalmente de la

temperatura (Mazzotti, 1956 y Dunn, 1978).



La cercaria, se caracteriza por presentar un cucrpo alargado cuando estd activa y
redondeado al estar en reposo, mide de 250 a 330 u. de longitud y 250 y. de anchura, la
cola mide 700 p. de largo. Su vesicula tienc forma de “Y” invertida, no se alimentan y la
liberacion de éstas es un proceso activo después de 38 a 45 dias de que el miracidio penetr6
al caracol (Mazzotti, 1955 y Borchert, 1981). La cantidad de cercarias originadas de un solo
miracidio puede llegar a ser de 400 a 1,000 cercarias, esto si la temperatura y humedad son
las adecuadas (Olacchea, 1995). La cercaria tiende a enquistarse sobre cualquier superficie
que esté en contacto con ella incluyendo el agua (Trejo, 1997). El tiempo aproximado que
requiere el proceso de transformacion ¢n metacercaria es de 20 a 30 minutos. Miden de
180 a 210 p. de diametro, tienen forma redondeada y son de color blanquecino (Boray y
Enigk, 1994). Trabajos publicados reportan que las metacercarias almacenadas por un
periodo de nueve meses en refrigeracion a + 1 °C., con humedad relativa mayor al 70%, se
obtiene un aceptable grado de viabilidad ¢ infectividad (Milian ef al., 1981). La temperatura
afecta el desarrollo de las metacercarias y si se mantienen a los caracoles entre 25°y 27° C.
la metacercaria se desarrolla cerca de los 20 dias después de la infeccion (Sharma er
al.,1989).

Huésped definitive. Los huéspedes definitivos mas importantes a nivel mundial son los
bovinos, ovinos y ocasionalmente ¢l hombre (Over, 1982; Casildo et al.,1986; Eddi, 1991
-y Primo et al., 1991). La infestacion ocurre cuando los animales ingieren metacercarias
enquistadas durante el pastoreo o bien cuando éstas van adheridas en los forrajes secos o
mal ensilados (Bautista, 1993 y Trejo, 1997). La metacercaria infectante, una vez fijada en
el duodeno o yeyuno del huésped vertebrado, sale de su capsula, produciendo dafios
histélogicos durante la migracion a través de la pared intestinal, penetra en la cavidad
peritoneal y posteriormente durante un periodo de 3 a 8 dias perfora la capsula de Glisson
(Bautista, 1993). Las lesiones traumatica y necroticas mas severas son producidas durante
la migracion a través del parénquima hepatico donde los parasitos jovenes o inmaduros
sexualmente, se pueden encontrar en migracion activa durante dos meses 0 mas hasta

penetrar en conductos biliares, después de un mes mas alcanzan la madurez sexual y la



produccién de huevos se inicia, pudiendo durar hasta 10 afios (Borchert, 1981; Benenson,
1992 y Cox, 1994). Cada pardsito puede llegar a producir 20,000 huevos por dia (Olaechea,
1995). Esta producciéon de huevos significa una tasa de aumento en la poblacion del
parésito que se dispersa en el medio ambiente a través de materias fecales (Quiroz, 1997a).
El desarrollo de la parasitosis tiene marcadas diferencias entre huéspedes; se conoce que,
muy raramente la fasciolosis aguda causa muertes en los bovinos, mientras que en ovinos
esto ocurre con mayor frecuencia y son los que mds contribuyen a las continuas
reinfestaciones de los pastos, lleganao a tener una excrecion de 2 millones de huevos por

animal por dia (Acosta, 1995).

1.2.3 Importancia econémica.

F. hepatica, provoca cuantiosas pérdidas econémicas en las diferentes regiones del
mundo; éstas pérdidas generalmente se clasifican como directa e indirectas. Las pérdidas
directas se relacionan con la muerte de los animales a consecuencia de la migracién de las
fases juveniles del pardsito a través del parénquima hepdtico por infestaciones en gran
escala. Las pérdidas indirectas se derivan de la accion menos severa del parasito adulto
alojado en los conductos biliares, presentando la forma crénica de la enfermedad, sin
embargo ha traido consecuencias graves a los animales, repercutiendo en la economia de
los ganaderos. Las pérdidas economicas que ocasiona el trematodo son: baja produccion y
mala calidad de la leche, bajas tasas de crecimiento y mala conversion alimenticia, pérdidas
por trastornos reproductivos y finalmente pérdidas por decomisos de higados (Millian,
1986). Esta ultima causa es la que ha podido ser cuantificada en los diferentes rastros del
pais y las pérdidas econdmicas reportadas por decomisos de higados son cuantiosas.
Encuestas realizadas en mataderos de bovinos en México, revelan que el 18% esta
parasitado por F. hepatica; es decir que alrededor de 5.4 millones de bovinos estan
infectados, y se pierden 36 millones de kgs, de higados (Quiroz, 1992). Al analizar la
informacion de los ultimos nueve afios (1979 -1989) en las plantas TIF, se reporta que en

ese periodo fueron sacrificados 5'797,466 animales, decomisando 424,009 higados



correspondiendo a un 7.3% del total de sacrificios, y el peso promedio por higado fué de 7
kgs. dando un total de 2°968,063 kgs, con un valor de $ 59°361,260.00 (Castellanos, 1990).
Otro andlisis realizado en los ultimos diez afos (1980 - 1989) en el estado de México, se
menciona que de un total de 107,933 animales sacrificados 20,935 higados fueron
decomisados representando el 19.39% de esa poblacion (Arroyo, et al., 1992). En el rastro
TIF de Villahermosa, Tabasco las pérdidas econémicas por decomisos de higados fueron
de 16,101 pesos m.n. (Cardenas et al., 1994). Sanchez (1982) en el rastro TIF No. 54 de
Mexicali, B. C., reporta que de 21,630 higados de bovinos inspeccionados 435 resultaron
positivos a F. hepatica que corresponde al 20%. Ponce (1981) insepccioné 167,493
bovinos, de los cuales se decomisaron 10, 424 higados (16.22%), en el rastro TIF No. 58 de
Aguascalientes. Garcia (1975) en el rastro de la Paz Estado de México; se inspecionaron
9,566 higados, encontrando afectados 123, lo que equivale al 1.28%. Muiloz (1973) realizé
la inspeccion de 8,202 higados de bovinos sacrificados en el rastro de Durango y encontrd
el 5.8% de casos positivos a F. hepatica. Escamilla (1973) reporta que de 7,728 bovinos
sacrificados, se decomisaron 229 higados con una frecuencia de 2.9% de F. hepatica en ¢l
rastro de Tuxtla Gutierrez Chiapas. A causa de estas pérdidas, investigadores han venido
realizando estudios coproldgicos por ¢l método de sedimentacion y serologico a través de
pruebas inmunoezimaticas para conocer la prevalencia, incidencia y frecuencia del parasito

en bovinos en un determinado hato ganadero.

1.2.4 Prevalencia de F. hepatica por medio de la técnica de sedimentacién.

Acosta (1995) en el Uruguay reporta una elevada tasa de prevalencia del 57% de la
ganaderia del pais. Naquira (1995) en Peru la tasa de infeccion es del 20 al 100% en
bovinos y ovinos). En Colombia se reporto el 40% de bovinos infectados (Castro, 1980). La
ganaderia de México no ha sido la excepcién de verse afectada por F. hepatica. Martinez
(1972) en Veracruz reporta una prevalencia de 31% en los bovinos de esas zonas. Najera er

al. (1982b) encontro cuentas inferiores a 500 huevos por gramo de heces en los meses de

marzo, julio y septiembre. Salinas (1970) reporta 43% en Tepotzotlan estado de México.



Lopez (1974) en Escuinapa informa del 16% y Cruz ef al.(1996) en Chiapas reportan cl

100% de prevalencia de F. hepatica en bovinos que fueron utilizado como grupo control.

1.2.5 Prevalencia de F. hepatica por ¢l método de ELISA.

Enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA), es la mds importante de estas
técnicas corresponde al grupo llamado cnsayos inmunoabsorbente ligado a enzimas. Al
igual que otras pruebas de unién primaria es una técnica inmunoldgica atil para detectar y
cuantificar tanto a los anticuerpos como a los antigenos (Tizard, 1995; Ibarra et al., 1997).
La prueba fué descrita por Engvail y Perlman en 1971, y en la actualidad es la mas utilizada
a través de antigenos somdticos o productos de excrecién/secrecion provenientes del
trematodo adulto (Bautista 1986; 1993 y 1997) Al purificar estos antigenos, se aumenta
notablemente la sensibilidad y la especificidad de la prueba (Paniagua et al, 1986, Pfister,
1990 ; Aguilera ef al, 1995 ; Silva et al, 1995, e Ibarra, 1997). Ademas detecta
anticuerpos en etapas tempranas posterior a la infeccién entre la 2° y 3° semana después del
nacimiento (Boulard e al,. 1985) y no presenta reacciones cruzadas con algin otro tipo de
pardsito gastroénterico (Burden y Hammet, 1994). En la bisqueda de alternativas
diagnosticas, para establecer mejores estrategias de control de la fasciolosis; se ha trabajado
a nivel mundial con la técnica inmunolégica. En Italia al examinar 91 muestra de suero
bovino con la prueba de ELISA se obtuvo una tasa de prevalencia del 76.9% (Ambrogio, et
al.,. 1994). En Espaiia con la misma prueba al examinar 298 sueros de bovinos, la
prevalencia fué del 32.7% (Ferté, ef al., 1993). Sinclair y Wassall (1988) para comparar la
prueba de ELISA utilizaron 3,982 sueros de bovinos de una zona de baja endemicidad y
945 sueros de una zona altamente endémica; la prevalencia fué de 0.8% y 33% para la
primera y segunda zona respectivamente. Tello (1993) en el Estado de Hidalgo, Méxcio,
trabajé con bovinos adultos y jovenes, la prevalencia fué del 97% y 100%. Fernandez et
al., (1995) con la prueba Dig-Elisa, utilizaron un grupos de bovinos negativos, otro grupo

positivo y un tercero proveniente de una zona enzoédtica, los promedios de los titulos de

anticuerpos expresados como diametro de la zona de reaccion (DZR) para el primero y



segundo grupo fué de 2.5 £ 2.6 y 12.5 £ 2.2 mm. La sensibilidad, especificidad, valor
predictivo (+), y valor predictivo (-) fué de 98.5, 100, 100 y 90.9% respectivamente,

mientras que los animales de la zona enzo6tica el DZR nunca bajé de 11 mm. durante todo

el experimento.

1. 3 Justificacién

Todos los antecedentes anteriormente descritos demuestran que la enfermedad esta
presente en cualquiera de los estados de la Republica Mexicana. Quiroz (1997b) describe a
la fasciolosis en 21 estado, y en otra de sus publicaciones menciona a Nayarit como un
Estado donde no se tiene informacién disponible para poder evaluar la enfermedad (Quiroz,
1993). El hecho de no existir informacién acerca de la parasitosis en algunos estados, no es
un indicador que tal enfermedad no exista; sino mas bien porque no ha habido estudios que
demuestren la presencia del parasito. La presencia del parésito varia mucho de una regioén a
otra 0 de un municipio a otro y ain en un mismo rancho o potrero puede encontrarse en un
sitio y en otro no, esto es debido a que el ambiente y la presencia de huéspedes definitivos e
intermediarios jucgan un papel muy importante. Por estas razones cualquicr trabajo de
investigacion epidemiolégica a realizar se deben considerar primeramente las estaciones del
afio y los efectos que cada una produce (Quiroz, 1992 y 1997a) En el Municipio de
Compostela, Nayarit no se han realizado estudios tendientes a conocer la prevalencia y
frecuencia del trematodo de F. hepatica en ganado bovino de esa region. Por lo que es
importante realizar este tipo de estudios cuyas condiciones son favorables para el desarrollo
del parasito y que mediante estudios seroldgicos y coproldgicos se podrd conocer la
prevalencia de F. hepatica en los animales afectados de acuerdo a la edad, a las diferentes
estaciones del afio y a la relacion que juegan los factores ambientales. Con los resultados
de este trabajo se obtendrd informacion epidemiolégica, necesaria para continuar con
estudios tendientes a elaborar estrategias de control de la fasciolosis bovina para esta

region.



1.4 Hipétesis.

1.4.1 La prevalencia minima de F. hepatica es del 20% en los bovinos mayores de siete
meses de edad, por medio de la técnica de ELISA indirecia en cuatre estaciones del afio en

el Municipio de Compostela, Nayarit.

1.4.2 La prevalencia es de un minimo del 20% mediante la técnica de sedimentacion en
heces de bovinos mayores de siete meses de edad, y la mayor cantidad de huevos de F.

hepatica se presentad en la estacion de verano y otofio en el drea de estudio.

1.4.3 Existe una relacién entre la precipitacion pluvial, evaporacién y temperatura ajustada

a la biologia del parasito y la eliminacion de huevos de F. hepatica.

1. 5 Objetivos

1.5.1 Determinar la prevalencia de F. hepatica en bovinos de tres edades diferentes en
cuatro estaciones del afio, mediante ELISA indirecta, en el Municipio de Compostela,
Nayarit.

1.5.2 Cuantificar la prevalencia y la cantiidad de huevos eliminados de F. hepatica
mediante la técnica de sedimentacion en bovinos, por edades durante cuatro estaciones del

afto, en el drea de estudio.

1.5.3 Verificar la relacién que existe entre la eliminacién de huevos de F. hepatica con la
precipitacion pluvial, evaporacion y temperatura, registradas en el Municipio de
Compostela, Nayarit.



Capitulo 2.- MATERIAL Y METODOS

2.1 Area de estudio

2.1.1 Localizacién geogrifica del drea de estudio.

El presente estudio se realizéd e¢n el municipio de Compostela, Nayarit, (Figura 6) que se
encuentra ubicado entre los paralelos 21° 14’ de Latitud Nerte y 104° 54’ de Longitud
Oeste. Limita, al norte por el municipio de Xalisco y San Blas, al Oriente por el municipio
de San Pedro Lagunillas, al poniente con el Oceano Pacifico y al sur con Bahia de Banderas
y con el Estado de Jalisco. El tipo de vegetacién que predomina es la selva baja caducifolia
y los diferentes tipos de suelos, son el Regosol Eutrico, Feozem Haplico y el Cambizol
Eutrico. En lo que respecta a las condiciones climatolédgicas, se reporta que la precipitacién
pluvial acumulada anual es de 1,100 mm, en la mayor parte de la regién y la maxima
precipitacion ﬁluvial se presenta en ¢l mes de agosto con 370 y 480 mm., la minima en
mayo con una precipitacion menor de S mm. El clima dominante en la regién es calido
subhiimedo; con una temperatura media anual de 22° a 26° C. y en ¢l mes de mayo se
registra la méxima temperatura entre los 30° a 31° C., el mes mds frio en enero con

temperaturas menores a los 14° C. La altura es de 860 metros sobre el nivel del mar
(INEGI, 1994 y Cobos, 1988).

2.1.2 Técnicas de muestreo.

Tamailto de la muestra. Para determinar el tamaiflo de la muestra, se parti6 del
conocimiento de los estimadores de prevalencia reportados por Lépez (1974) en Sinaloa y
Aragén (1975) en Veracruz; en donde reportan prevalencias del 16% y 10.4%,
respectivamente, en los bovinos de esas zonas. La formula a utilizar para calcular el tamafio
de la muestra y el coeficiente de variacion escogido de acuerdo a Méndez et al., (1982) es
la siguiente: n = 1- P = P(CV)?2. En donde. n = Tamaifio de la muestra. P = Prevalencia y
CV = Coeficiente de variacion. Se trabajé con una P = 0.2 y un CV = 0.2. Por lo que ¢l

tamafio de muestra fué de 100 animales distribuidos en tres grupos de edades (destetados,



vaquillas y vacas) en las diferentes épocas del afto (verano,otoilo, invicrno y primavera),
pero para balancear el nimero de animales por estrato se aumento a 102 bovinos.

Disefto de muestreo. S¢ procedié a realizar un muestreo de tres etapas ( Scheaffer et al.,
1987). Las unidades de muestreo en la primer ctapa fueron los ejidos, en la segunda los
ganaderos y en la tercera los animales. En cada una de las etapas el muestreo fué aleatorio
simple ( MAS).

Primera etapa. El marco muestral para las unidades primarias, consistié en obtener una
lista actualizada de los 23 ejidos que componen el Municipio de Compostela, Nayarit; se
eligieron so6lo cuatro poblaciones ganaderas, las cuales fueron Juan Escutia con 91
ganaderos, Carrillo Puerto 144, Compostela 75 y Miravalles con 15 personas dedicadas a la
ganaderia.

Segunda etapa. El marco muestral consistié en obtener un listado de ganaderos en cada
ejido y se selecciond cinco ranchos ganaderos en el ¢jido de juan Escutia, cuatro para
Miravalles y tres para Carrillo Puerto y Compostela, Nayarit (Figura 7). Todos los ranchos
ganaderos cumplieron con los criterios de inclusion y exclusion que fueron: que los
propietarios contaran con una cantidad mayor a los 10 animales dentro de su hato, que ¢l
sistema de pastoreo fuera extensivo y sus praderas contaran con retencion de humedad,
encharcamientos por lluvias o bien por riegos a través de canales. Los animales que
participaron en éste trabajo en ningiin momento fueron tratados por algin medicamento
(Desparasitantes, antidiarreicos, vacunas o tratamientos neumoénicos).

Tercer etapa. Consistio en realizar un listado de animales en cada explotacion y se
estratificé por edades, se seleccionaron tres bovinos por estrato quedando integrados en tres

grupos de 34 animales en cada época.

2.1.3 Epocas de muestreo.
En México se tienen definidas cuatro estaciones del afio (Chavez, 1984): primavera

(21 de marzo - 21 de junio), verano (22 de junio - 22 de septiembre), otoiio (23 de

septiembre - 20 de diciembre) e invierno (21 de diciembre - 20 de marzo).
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Para llevar a cabo el presente estudio, ¢l muestreo fué realizado en cada época con sus
respectivas fechas; iniciando el experimento en verano (julio, 1996), otofio (noviembre,

1996), invierno (enero, 1997) y finalizar en primavera (mayo, 1997).

2.1.4 Dindmica de produccién bovina en la regién.

La poblacion ganadera en el municipio de Compostela, Nayarit es de 30,811 cabezas
de ganado cruzado (INEGI, 1994). La ganaderia en esta zona se caracteriza por ser de tipo
extensivo y estar fuertemente ligada a las actividades agricolas, por depender de la
utilizacion de los esquilmos agricolas que ésta genera. La actividad ganadera es de tipo
familiar. La propiedad de los ganaderos es de tipo ejidal y el 95% de sus terrenos estan
cubiertos con gramas nativas. Cuando los terrenos se mantienen ocupados por el cultivo,
mueven su ganado de un lugar a otro principalmente a las zonas de agostadero, con la
finalidad de proveerlos de las mejores condiciones de alimentacion y disponibilidad de
agua. Realizan ordefia todo el aflo, siendo en el periodo de lluvias (julio agosto y
septiembre), en que mas producen leche y que generalmente en este tiempo la industrializan
en queso, para autoconsumo familiar, En cuanto a los parametros reproductivos;
generalmente la edad al primer parto es cuando la vaquilla cumple 3 afios y el tiempo para
el destete lo realizan entre los 7 y 8 meses de edad. A esta edad comunmente los machos
son vendidos al finalizar las lluvias (octubre) y las hembras son utlizadas como reemplazo
del hato. Las razas predominantes en la region son las cebuinas, criollas y sus cruzas. El
manejo sanitario, reproductivo, nutricional y selecciéon para el mejoramiento genético es
minimo. La infraestructura de apoyo a la explotacion se reduce a un corral de manejo

deficiente sin contar con comederos y bebederos.

2.1.5 Registros ambientales.
El Muncipo de Compostela, Nayarit; cuenta con tres estaciones meteorolégicas y
para el estudio experimental se tomaron los registros ambientales de la estacion que se

encuentra ubicada en el ejido de Zapotin, Nayarit; por ser la mas cercana al 4rea de



investigacién. La estacién meteorologica cuenta con un termémetro para medir las altas y
bajas temperaturas, un pluviografo para medir la precipitacién pluvial, y un
higrotermdgrafo para medir la evaporacion, la toma de lecturas se realizaron diariamente

durante todo el afio (Comisién Nacional del Agua, 1996-1997).

2.1.6 Colecta de muestras fecales y sangre.

Las heces fueron tomadas directamente del recto de los animales en bolsas de
pléstico, cuya cantidad fué de 200 a 300 grs. por animal y en el momento de tomar la
muestra se procedia a indentificar la bolsa con tinta indeleble anexando en ella el nombre
del propictario, nombre del ejido, estacion de muestreo, fecha del muestreo e identificacion
del animal. Obtenidas las muestras de heces de los bovinos de cada productor se anudaban
con hilaza para evitar contaminacion y se depositaban en hieleras de unicel con refrigerante
para su conservacion. Posteriormente fueron transportadas al laboratorio de Diagnostico
Veterinario de la ciudad de Tepic, Nayarit; para mantenerlas en refrigeracion (-4° C.)
hasta su correspondiente analisis. La obtencion de sangre fué extraida por puncion de la
yugular tomando aproximadamente 10 ml. por animal mediante agujas vacutainer y tubos
estériles sin anticoagulante. Al momento de tomar la muestra se procedia a la identificacién
de la misma forma que se realiz6 con las muestras de heces. Las muestras de sangre eran
transportadas al Campo Experimental “El Verdinefio”, Nayarit; y posteriormente fueron
centrifugadas a 2,000 revoluciones por minutos durante 8 minutuos; después por medio de
pipetas Pasteur se colectaron aproximadamente 2 ml. de suero mismos que fueron
depositados en viales e identificados y mantenidos en congelacion a -70° C. hasta ser
utilizados. Para los cuidados en el transporte de las muestras se tomaron en cuenta las

recomendaciones hechas por Quiroz et al., (1996).

2.1.7 Examen de heces.

Las muestras fecales fueron analizadas en el Departamento de Parasitologia Animal

de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Autdonoma



de México. Para el andlisis de las heces se utilizé la téenica de filtracion en mallas
metdlicas “Flukefinder” recomendada por Malone (1990) y Kaplan (1994). El nuevo
método que ha sido desarrollado se basa en ¢l uso de dos filtros, utilizando dos gramos de
materia fecal. El procedimiento para analizar las muestras de heces fué el siguiente: se
utiliz6 un vaso de precipitado y fueron depositados 10 ml, de agua corriente con 2 grs. de
heces. Una vez obtenida la mezcla se homogeneizo y filtr6 a través de una coladera cafetera
de malla fina, esto se realizo con la finalidad de quitar el material pesado y evitar el
rompimiento de las mallas del flukefinder. Posteriormente la suspension fué pasada por dos
filtros y en el primero quedaban retenidas las particulas de mayor tamailo, mientras que en
el segundo quedaban atrapadas las particulas de menor tamaiio junto con los huevos de F.
hepatica. Posteriormente los filtros se desprenden y el de malla de mayor didmetro se
lavaba con agua corriente y se desechaban los residuos, el de menor tamaiio de didmetro se
colocaba en forma invertida en un vaso de precipitado y se lavaba con agua corriente para
que al escurrir el agua arrastrara los huevos y quedaran depositados en el vaso de
precipitado. El contenido pasaba a cajas de petri previamente cuadriculadas y con el apoyo
del microscopio estereoscopico y azul de metileno se realizaba el conteo de los huevos de
F. hepatica. Si las muestras resultaban negativas, después de cuatro dias se repetia el
andlisis para evitar en lo minimo los falsos negativos. El tiempo minimo para realizar esta

técnica desde la preparacion de la muestra hasta su lectura fué de cuatro minutos.

2.1.8 Estudios serolégicos.

Las muestras de suero se analizaron en el Centro Nacional de Investigaciones
Disciplinarias en Parasitologia Veterinaria (CENID-PAVET), del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales y Agropecuarias (INIFAP), en Jiutepec, Morelos; en donde se
llevo a cabo la prueba inmunoenzimatica de ELISA indirecta, ésta se desarroll6 a partir de
la técnica descrita por Boulard et al. (1985), con algunas modificaciones por Santiago

(1993). En esta técnica se utilizé antigeno de secrecion/excrecion de F. hepatica adulta de

bovinos. Se utilizaron microplacas Nunc-Inmunoplato Maxisorp (Nunc Med., Denmark).
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El conjugado fué un anti-lIgG peroxidasa desarrollado en conejo (Sigma inmuno chemicals)
y la absorbancia fué leida a 490 nanémetros, utilizando un lector Elia Mod. 0049 (Fisher
instruments). Todos los pasos de lavados fueron realizados con PBS a un Ph de 7.2 mas
Tween 20 al 0.1%.

2.1.9 Andlisis estadistico

Prevalencia. La prevalencia fué considerada en dos medidas: en la primera se
declararon como animales positivos, aquellos que presentaron en la prueba de Filtracion en
mallas metalicas “Flukefinder” (FF), al menos un huevo en 2 gramos de heces y en la
segunda fueron tomados como animales positivos, aquellos que presentaron en la prueba de
ELISA indirecta (EI), lecturas de absorbancia igual o mayor de 0.4. Para determinar la
prevalencia en verano, otofio, invierno y primavera por medio de estudios coproldgicos y
serologicos en ganado bovino de diferentes edades, se utilizaron las medidas de resumen
para proporciones mediante la formula descrita por Tapia (1972). Para estimar los
intervalos de confianza (IC) al 95% de la prevalencia, se procedio a obtener el estimador de

la varianza, mediante la siguiente formula descrita por Trejo (1985).

Far(PY= (=) Yt Yo 3 M Q=YY e
i=l
Donde.
Var (P) = Estimador de la varianza de la prevalencia;
N= 23 e¢jidos, que forman el Municipio de Compostela, Nayarit;
n= 4 Ejidos seleccionados;
M = 735 Ganaderos en el municipio,

mi = No. de ranchos ganaderos muestreados por ejido (5, en Juan Escutia; 4,
Miravalles y 3, en Carrillo Puerto y Compostela);

\2
Sb = : (Pi—P)

m m =1
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Pi = Prevalencia del i-ésimo ejido.

P = Prevalencia promedio de los 4 ¢jidos
Verificacion de supuestos. Para observar si las variables de respuesta: eliminacién de
huevos por gramo de heces (HPGH) de F. hepatica y niveles de anticuerpos (AC) en suero
de bovinos, cumplian con los supuestos, se efectué la prueba de Shapiro y Wilk, para
normalidad y F maxima para homogencidad de varianzas (Gill, 1981).
Eliminacién de HPGH. No cumpli6 con los supuestos de normalidad y homogeneidad de
varianzas, aun cuando se reaiizo transformacion del logaritmo natural; por lo que el andlisis
de los datos fué con métodos no paramétricos. De manera que, para estudiar el efecto del
grupo de edad en la eliminacion de huevos, se realizaron andlisis de Kruskal Wallis dentro
de cada época de muestreo (primavera, verano, otofio ¢ invierno); y para estudiar la
variacion producida por la época del afio se efectio una andlisis de Friedman dentro de cada
grupo de edad (destetados, vaquillas y vacas) tomando como bloque al animal. Para realizar
comparaciones multiples de medias pareadas, fué utilizado la Suma de Rangos de Wilcoxon
(Leach, 1982).
Niveles de AC. Como la variable se distribuyo normalmente y presenté homogeneidad de
varianzas fueron utilizados métodos estadisticos paramétricos; de tal modo que al estudiar
el efecto del grupo de edad con los niveles de AC., se realizaron analisis de varianza en un
disefio completamente al azar dentro de cada época de muestreo; y comparaciones de
medias por la prueba de Tukey. Para observar la variacion producida por la época del afio
se efectuaron, dentro de cada grupo de edad, comparaciones de medias a través de la prueba
de t- pareada (Gill, 1981).
Anglisis de correlacion. Se realizaron andlisis de correlacién de Spearman entre
eliminacion de HPGH vy niveles de AC, en dos situaciones. La primera considerando a

todos los animales positivos por “Flukefinder” y la segunda a todos los positivos con



ELISA indirecta. Este andlisis se realizd en cada época del afio. Ademéas fué realizado otro
andlisis de correlacion para relacionar la temperatura (T), Precipitacion pluvial (PP) y
evaporacion (EV) sobre la eliminacion de HPGH, se utilizo una analisis de regresion
multiple, con el siguiente modelo: Yij = 0 + pl X1 + 2 X2 + p3 X3 + Eij.

Yij = Logaritmo natural de eliminacién de HPGH + .5,

X1 = Temperatura mensual promedio;

X2 = Precipitacién pluvial mensual promedio;

X3 = Evaporacion diaria promedio;

B0 = Intercepto;

B1, B2 y P3; son los coeficiente de regresion, parcial asociados a X1, X2 y X3,
respectivamente; y Eij es la fluctuacion aleatoria. Se efectuaron 4 analisis de regresion,
donde las variables explicativas fueron tomadas en el mes en que se realiz6 el muestreo, y

uno, dos y tres meses antes del muestreo.
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Capitulo 3.- RESULTADOS

Los resultados indican que la prevalencia (p t e.e.) mediante la presencia de
kuevos de F. hepatica en heces de los de bovinos deststados, vaquillas y vacas durante la
época del verano fué de 11.76 + 0.05, 32.35 £ 0.08, 61.76 £ 0.08; otofio 4!.17 + 0.08,
47.05 £ 0.08, 52.94  0.08; invicrno 29.41 1 0.07, 55.88 + 0.08, 52.94 t 0.07 y finalmente
primavera con 14.70 £ 0.06, 23.52 + 0.07 y 41.17  0.08, respectivamente (Grafica 1).
Para hacer inferencias estadisticas acerca del municipio de Compostela, con base a los
resultados obtenidos del tamaiio de muestra, extraidos de esa poblacién, con un limite para
el error de estimacién del 0.05 y un grado de confianza del 95%, los IC de la prevalencia

minima y maxima diagnosticada por FF en las diferente estaciones del afio fueron para

verano [21.43, 55.80], otofio[34.66, 62.84]), invierno[31.76, 57.24]y primavera
[21.41, 39.08], respectivamente (Cuadro 1).

Al analizar la informacién por estaciones y grupo de edad en los bovinos considerando
unicamente los positivos a F. hepatica, en la estacion de verano para los becerros
destetados, vaquillas y vacas fué de 20.25 £ 18,91, 10.63 + 4.37 y 25.28 £ 10.98; otofio
13.0 £ 5.20, 8.0+ 293y 32.77 £6.94; invierno 17.0 £ 8.41, 15.78 £ 4.05 y 51.94 £ 18.54;
finalmente primavera con 10.20 + 2.28, 22.62 + 8.67 y 32.35 + 8.47, respectivamente
(Cuadro 2).

Cuando se analiz6 la informacién por estacion y grupo de edad, considerando a todos los
bovinos que resultaron positivos y negativos a F. hepatica con FF, los promedics de huevos
eliminados se presentan en el cuadro y grafica 3. En el mismo cuadro, se presentan las
comparaciones de medias del promedio en la eliminacién de HPGH, como resultado del
andlisis estadistico. Cuando se realizaron pruebas de Kruskal Wallis para detectar si habia
diferencia en la eliminacion de HPGH en bovinos dentro de cada estacion (verano, otoiio,
invierno y primavera), se encontrd diferencias estadisticas altamente significativas
(P<.00008) en verano y significativas (P<.04) en invierno y (P<.02) primavera; mientras
que los datos de la estacidn de otofio no demostré diferencia estadistica significativa
(P>.15).



Para demostrar donde se encontraban diferencias cntre los grupos de edad (destetados,
vaquillas y vacas) se pudo observar diferencias estadisticas significativas (P<.05) entre los
tres grupos de animales en la época de verano; mientras que en invierno el grupo de
destetados fué diferente estadisticamente (P<.05) contra vaquillas y vacas. La estacion de
primavera sélo mostr6 ser diferente (P<.05) entre los animales destetados y vacas, pero el
grupo de vaquillas no fué diferente (P>.05), de estos dos Gltimos grupos. Al realizar la
prueba de Friedmann para evaluar el cfecto de la época dentro de cada grupo de edad, no se
encontraron diferencias estadisticas significativas (P>.05).

La prevalencia (p t e.c.) mediante la presencia de AC de F. hepatica en sueros de los
bovinos destetados, vaquillas y vacas durante la época del verano fué de 26.47 + 0.07,
76.47 £ 0.07, 94.12 1 0.04; otoilo 52.94 + 0.08, 73.53 + 0.07, 88.24 £ 0.05; invierno 55.88
1 0.08, 88.24 + 0.05, 94.11 £ 0.04 y finalmente primavera con 44.12 £ 0.08, 73.53 + 0.07
y 82.35 + 0.06, respectivamente (Grafica 2). El limite inferior y superior de los IC al 95%

de prevalencia por EI fueron para verano [52.93, 86.67], otofio [58.94, 87.55], inviemo
[66.26,92.24], y primavera [61.71, 87.29], respectivamente (Cuadro 1).

Al analizar la informacién por época y grupo de edad, de los bovinos que solamente
resultaron positivos a F. hepatica, con El, los promedios de los niveles de AC. ( e.e.) en la
estacion de verano para los becerros destetados, vaquillas y vacas fué de 0.564 + 0.013,
0.582 + 0.015, 0.601 £ 0.012; otofio 0.569 + 0.019, 0.567 £ 0.017, 0.583 £ 0.016; invierno
0.598 + 0.024, 0.622 £+ 0.016, 0.624 + 0.013 y finalmente primavera con 0.540 + 0.009,
0.571 £0.010 y 0.568 + 0.008, respectivamente (Cuadro 4).

Cuando se analizo la informacién por estacion y grupo de edad, considerando a todos los
bovinos que resultaron positivos y negativos a F. hepatica con El, los promedios en los
niveles de AC se presentan en el cuadro 5 asi como en la grafica 4. En el mismo cuadro se
presentan las comparaciones de medias del promedio de ios niveles de AC, como resultado
del analisis estadistico. Para observar si habia algunas diferencias en cuanto a los niveles de
AC. en los bovinos dentro de época (verano, otofio, invierno y primavera) se pudo

demostrar haber encontrado diferencias estadisticas significativas (P<.05) en las cuatro
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Para demostrar donde se encontraban diferencias entre los grupos de edad (destetados,
vaquillas y vacas) se pudo observar diferencias estadisticas significativas (P<.05) entre los
tres grupos de animales en la época de verano; mientras que en invierno el grupo de
destetados fué diferente estadisticamente (P<.05) contra vaquillas y vacas. La estacion de
primavera soélo mostré ser diferente (P<.05) entre los animales destetados y vacas, pero el
grupo de vaquillas no fué diferente (P>.05), de estos dos ultimos grupos. Al realizar la
prucba de Friedmann para evaluar el efecto de la época dentro de cada grupo de edad, no se
encontraron diferencias estadisticas significativas (P>.05).

La prevalencia (p £ e.e.) mediante la presencia de AC de F. hepatica en sueros de los
bovinos destetados, vaquillas y vacas durante la época del verano fué de 26.47 t 0.07,
76.47 £ 0.07, 94.12 1 0.04; otofio 52.94 £ 0.08, 73.53 £ 0.07, 88.24 £ 0.05; invierno 55.88
1 0.08, 88.24 £ 0.05, 94.11 £ 0.04 y finalmente primavera con 44.12 + 0.08, 73.53 + 0.07
y 82.35 £ 0.06, respectivamente (Grafica 2). El limite inferior y superior de los IC al 95%

de prevalencia por EI fueron para verano [52.93, 86.67], otoilo [58.94, 87.55], invierno
[66.26,92.24], y primavera [61.71, 87.29], respectivamente (Cuadro l).
Al analizar la informacion por época y grupo de edad, de los bovinos que solamente

resultaron positivos a F. hepatica, con EI, los promedios de los niveles de AC. (+ e.e.) en la
estacion de verano para los becerros destetados, vaquillas y vacas fué de 0.564 + 0.013,
0.582 £ 0.015, 0.601 + 0.012; otofio 0.569 + 0.019, 0.567 + 0.017, 0.583 £ 0.016; invierno
0.598 + 0.024, 0.622 + 0.016, 0.624 + 0.013 y finalmente primavera con 0.540 + 0.009,
0.571 £0.010 y 0.568 + 0.008, respectivamente (Cuadro 4).

Cuando se analiz6 la informacién por estacion y grupo de edad, considerando a todos los
bovinos que resultaron positivos y negativos a F. hepatica con El, los promedios en los
niveles de AC se presentan en el cuadro 5 asi como en la grafica 4. En el mismo cuadro se
presentan las comparaciones de medias del promedio de los niveles de AC, como resultado
del anélisis estadistico. Para observar si habia algunas diferencias en cuanto a los niveles de
AC. en los bovinos dentro de época (verano, otofio, invierno y primavera) se pudo

demostrar haber encontrado diferencias estadisticas significativas (P<.05) en las cuatro
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estaciones del aflo. Al realizar la prueba de Tukey para demostrar donde se encontraban
diferencias entre los grupos de edad (destetados, vaquillas y vacas) se pudo observar
diferencia estadistica significativa (P<.05) de los animales destetados contra el grupo de
vaquillas y vacas en la época de verano, invierno y primavera, mientras que en otofio no se
presenciaron diferencias (P>.05) entre el grupo de destetados y vaquillas, aunque ¢l grupo
de vacas si se comporté6 de manera diferente (P<.05), contra los otros dos grupos de
animales. Al realizar la prueba de t-pareada para evaluar el efecto de la época dentro de
cada grupo de edad se encontrarcn difercncias estadisticas significativas (P<.05) de los
becerros destetados en la época de verano, mientras que otofio, invierno y primavera no
mostraron ser diferentes (P>.05). También se pudo detectar que el grupo de vaquillas fué
diferente (P<.05) para la época de invierno, mientras que las vacas mostraron ser diferentes
(P<.05) en la época de inviemo y verano contra primavera y otoilo.
Para observar alguna relacién entre FF y EI, se obtuvieron las medias y medianas de la
variable de respuesta, eliminaciéon de HPGH y niveles de AC por época. Al reaiizar andlisis
de comelacion de Spearman, se encontré una correlacién baja, pero significativa
estadisticamente (P>.001) en los animales positivos con EI en la época de otoflo, invierno y
primavera, mientras que FF no fué significativa (P>.05) en ninguna de las
épocas (Cuadro 6).

Los registros climiticos reportados durante el trabajo experimental fueron tomados
a partir de enero, 1996 al mes de mayo de 1997. Las temperaturas (T) medias oscilaron
desde los 18.9° C. (enero, 97) hasta los 27.7° C. (septiembre, 1996) y se mantuvo arriba de
los 24° C. en la mayoria de los meses (Grafica 5). La precipitacion pluvial (PP) oscilé desde
los 0 mm. en los meses de enero-abril, 1996 hasta la maxima que fué de 19.2 mm. en el mes
de agosto del mismo aflo y se mantuvo arriba de 1| mm. en la mayoria de los meses del afio
1996 (junio-noviembre) y enero, abril y mayo, 1997 (Grafica 5). La minima evaporacién
(EV) aconteci6 en enero, 1997 siendo de 3.1 mm. hasta los 7.4 mm. en el mes de mayo,
1996 y se mantuvo arriba de los 4 mm. en la mayor parte de los meses en que se realizo el

experimento (Grafica 5).
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Obtenido los registros ambientales se procedié a correr un andlisis de regresién multiple
tomando las medias mensuales de la T, PP y EV. Para el andlisis fueron utilizados los
registros climatolégicos reportados en el tiempo en que se realizaron los muestreos de cada
época y uno, dos y tres meses antes de iniciar el experimento. El efecto de las condiciones
climéticas, (mes actual) sobre la eliminacion de HPGH, , presentaron diferencias
estadisticas significativas (P<.05) para la T, PP y EV. Un mes antes del muestreo se
demostré que ninguno de los factores climéticos presentaron efecto alguno. Cuando se
analiz6 la informacién dos meses antes del muestreo hubo diferencias altamente
significativas (P<.05) en la PP y significativo (P<.10) en la T, mientras que la EV no
presentd efecto alguno. Al analizar la informacion tres meses antes del muestreo hubo
diferencias estadisticas (P<.05)enla T y la EV (P<.10) (Cuadro 7).
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Capitulo 4.- DISCUSION ¥ CONCLUSIONES

Los resultados de la prevalencia mediante la presencia de huevos de I hepatica en
heces de bovinos indican que la prevalencia mds alta se¢ presento en otofio (sin diferir
mucho de la época de invierno), en el grupo de vacas con 52.94 + .08, vaquillas 47.05 +
.08 y destetados 41.17 + .08 y la mds baja se presentd en primavera con una prevalencia
para el grupo de vacas de 41.17 + .08, vaquillus 23.52 + .07 y destetados 14.70 + .06
(Griéfica 1). Los anteriores resultados de prevalencia registrada en la estacion de otofio, en
el grupo de vacas concuerdan con lo reportado por Hiliyer ¢f al., (1996) en el altiplano de
Bolivia, en donde la prevalencia en los bovinos adultos es variada, del 50% al 60%. Otros
autores de paises diferentes informan de prevalencias mds bajas, como el Levieux ef al.,
(1992) en Francia, la prevalencia fué del 24% en becerros destetados; mientras que Ferre ef
al,. (1994) en Espafia la prevalencia cncontrada en vacas adultas es de 30.8% vy
Castro(1980) en Colombia con ganado bovino adulto encontré una prevalencia del 40%.
Sin embargo otros autores reportan prevalencias aiin mayores a las registradas en el area de
estudio, como lo reportado por Over (1991) en Brasil, en donde la prevalencia en bovinos
adultos ¢s dcl 61%, y en becerros del 50%. Acosta (1995) en Uruguay reporta el 57% de
prevalecia en vacas adultas y Eckert (1994) en Suiza, en donde las condiciones climaticas
son menos propicias para el desarrollo de F. hepatica, priuncipalmente por sus temperaturas
bajas que se presentan en todo el afio, cuando muestrearon 730 bovinos reportan una
prevalencia del 54%. En México uno de los reportes que se tienen, concuerda con la
prevalencia mds alta obtenida en otofio tal es el estudio realizado por Vera e Ibarra, (1986)
en el rancho “Los Pinos” y “Zupitlan”, del estado de Hidalgo donde utilizaron durante un
afio en cada rancho 20 vacas, 20 vaquillas, 10 destetados y 5 becerros, reportando la
prevalencia de F. hepatica en vacas del 90% en agosto, vaquillas el 50% en octubre, enero
y agosto en el primer rancho. En el segundo rancho la prevalencia en vacas fué del 90% en

mayo, vaquillas 100% de octubre a noviembre y 60% en julio. Con respecto a los animales

=t

destetados y becerros resultaron negativos a fasciolosis en los dos ranchos.
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Cuando muestrearon 10 becerros durante un afio en el Rancho del Centro Nacional de
Capacitacion Fomento € Investigacion Ganadera, la prevalencia fué del 90% en julio y
agosto. Sin embargo la prevalencia mas baja registrada en primavera es similar a lo
reportado por Lopez (1974) en Sinaloa al informar que encontré 16% en la ganaderia
bovina de esa region, mientras que Aragén (1975) en Veracruz, utilizando 383 bovinos en
diciembre 1973 y enero, marzo y abril 1974, en el primer muestreo hubo 40 positivos y 72
en el segundo, representando el 10.4% y 18.1% respectivamente. Martinez (1972) en
Veracruz en ganado bovino observa una prevalencia del 31% y Salinas (1970) en
Tepotzotlan Estado de México, obtuvo el 43% en bovinos adultos estabulados.

En el cuadro 1, los resultados indican que los IC de prevalencia minima
diagnosticcda por FF se presentaron en otofio ¢ invieno [ 31.76, 34.66] y EI [ 58.94,
66.26] . Los IC de prevalencia maxima diagnosticada por FF, en las mismas estaciones
(otofio e invierno) fueron de [ 57.24, 62.84] y EI [ 87.55, 92.24] . Estos resultados son
indicadores para estimar el alto riesgo que se corre para ser afectados de fasciolosis
cualquier animal ¢ incluso el hombre que habita en esa region. Dificiimente podemos
discutir estos resultados, ya que no se cuenta con los argumentos necesarios para entrar a
discusion con algin otro trabajo que haya sido publicado, tal vez se le este dando poca
importancia a este tema; sin embargo es punto clave, dado que con los resultados obtenidos
del tamafio de muestra, se podran realizar inferencias estadisticas acercas de toda una
poblacion en estudio, de lo contrario si no se infiere, no se podra llegar a conclusiones
precisas.

En el cuadro 2, se reporta al grupo de becerros que resultaron positivos en la época de
verano y que relativamente fueron pocos (n=4); sin embargo el promedio en la eliminacion
de HPGH fué elevado con 20.25 +18.91. Si comparamos éstos valores con el grupo de
vaquillas, se observa que es mayor el numero de animales que resultaron positivos (n=16)
en la época de otofio; pero el promedio en la eliminacion de HPGH es bajo (8.00 + 2.93).
Estos resultados explican que el incremento en la cantidad de huevos eliminados por F.

hepatica se present6 en el grupo de vacas y vaquillas (18 bovinos) en la estacion de otofio e
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invierno, mientras que en el grupo de becerros el incremento de huevos fué menor para las
mismas estaciones. Cuando se¢ analizaron los datos tanto de animales positivos como
negativos ¢n el diagnostico, el rango en el numcro de huevos climinados fué de 1.5 1 0.6
hasta 27.5 + 10.6 (Cuadro y Grifica 3). La eliminacion de HPGH fué mayor en los tres
grupos de animales en invierno, cuyos valores para los destetados es de 5.00 + 2.73,
vaquillas 8.82 + 2.62 y vacas con 27.50 + 10.60. Estos resultados muestran que la cantidad
de huevos eliminados fueron bajos y si la estacién de invierno que fué la de mayor
incremento, la comparamos con cualquiera de las tres estaciones, y por grupo de edad de los
animales el incremento de huevos atin es menor (Cuadro 3). Los reportes de la cantidad de
huevos eliminados por F. hepatica son similares a los de Ferre et al., (1994) en Espafia, en
donde menciona que los huevos en las heces de los bovinos parasitados nunca fueron
mayores a los cinco huevos en dos grs, de heces y el promedio de huevos encontrados es de
2.75 + 0.24. Malone (1990) en Louisiana, Estados Unidos; informa en su estudio que el
promedio de huevos en bovinos adultos raramente excedieron a los 20 huevos en dos grs,
de heces pero, ademas menciona que si los conteos son mayores entonces serdn indicadores
de una infeccion extremadamente severa. El mismo autor menciona que al realizar contcos
de huevos en heces de 93 bovinos recién destetados y animales de un afio de edad; al
relacionar los huevos eliminados de F. hepatica con el parasito adulto recolectado a la
necropsia concluye que la cantidad de huevos se incrementa de acuerdo al numero de
parasitos adultos. En México de 14 bovinos adultos cruzados que participaron como grupo
control en un experimento se informa de una media del 68.14% de huevos excretados con la
técnica de sedimentacion.(Cruz, ef al., 1996)

Cuando se realizaron andlisis estadisticos de los anteriores promedios de HPGH en
las diferentes estaciones del afio se encontraron diferencias estadisticas (P<.05) de los
destetados con vaquillas y vacas, sin embargo éstos dos Gltimos grupos de animales no
fueron diferentes entre si (P>.05).

En la grafica 2, se observan los estudios de prevalencia, realizados por medio de El y la

prevalencia mas alta fué en invierno (sin diferir mucho de la época de otofio) en el grupo de
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vacas con 94.11 + .0409, vaquillas 88.24 + .0560 y destetados 55.88 +..0864, la méas baja
se presentd en primavera, con una prevalencia para el grupo de vacas de 82.35 %
.0663, vaquillas 73.53 + .0767 y destetados 44.12 + .0864. Los resultados antes descritos
concuerdan con uno de los reportes realizados por Boulard ef al., (1985) en Francia, donde
utiliz6 37 hatos lecheros y al realizar las pruebas en 19 hatos, en donde se tenian
antecedentes de la infeccion, solo dos de ellos resultaron positivos a la prueba con un 68%
y 100% de prevalencia; sin embargo otros de sus reportes no concuerdan con los obtenidos
en el Muncipio de Compostela, Nayarit; ya que 8 de 9 hatos lecheros que también tenian
antecedentes de la infeccion encontr6 un 42% y todavia la prevalencia se reporta mas baja,
(16%) cuando se realizaron pruebas en sicte de 9 hatos lecheros, pero que no se tenian
antecedentes de la infeccion. Otros autores informan de prevalencias menores a las
reportadas en la zona de estudio. Sinclair y Wasall (1988) de 3,982 sueros de bovinos
provenientes de una zona de baja endemicidad, solo resultaron 33 animales positivos

(0.82%) y de 945 que provenian de una zona de alta endemicidad resultaron positivos 311

animales, representando el 33% de 1a prevalencia; mientras que en Italia al examinar 298
sueros la prevalencia fué del 32.7% (Ambrogio ef al, 1993). Sin embargo existen dos
reportes que concuerdan con los resutados obtenidos en el estudio como el de Ferre et al.,
(1994) en Espafia, al examinar 91 suero de bovino obtuvo una tasa de prevalencia del
76.9% y Tello (1993) en Tulancingo, Hidalgo; utiliz6 40 bovinos adultos y 11 jovenes,
reportando una prevalencia entre un 97 y 100% de esa poblacion.

Con respecto a los promedios de los niveles de AC (media + e.e.) de F. hepatica en
bovinos que resultaron positivos a El, se observd que la cantidad mayor de animales
afectados se presentaron en invierno y otofio, con 81 y 73 bovinos, respectivamente;
mientras que para verano y primavera fueron 67 y 68 animales y los promedios en los
niveles de AC por época fueron de 0.582, 0.573, 0.614 y 0.559 para verano, otofio, invierno
y primavera respectivamente. Los resultados demuestran que hubo mayor cantidad de
animales afectados por la pruebade EI que con FF. Esto se debe a la alta sencibilidad de la

prueba de EI que afirman algunos autores como Pfister (1990) Engvall y Perlman (1978).
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Cuando sc analizaron los resultados de animales positivos y negativos, se observa en el
cuadro 5 asf como en la gréfica 4, algunos resultados de absorbancia menores a 0.5 en ¢l
grupo de destetados en la época de verano, otoflo y primavera, esto se debe a que algunos
animales sospechosos se diagnosticaron como positivos,' cuando la prueba presentéd
densidades Opticas mayores o igual al 0.4 y iodo animal que resulté con valores menores al
0.4 se di6 como negativo, para tal caso los valores registrados en este estudio en animales
negativos, fluctu6 del 0.180 a 0.394. Sin embargo los valores mas altos de AC se
presentaron en invierno con 0.516+0.021 en destetados, 0.599+0.017 vaquillas y
0.61410.082 en vaca. Los niveles de AC mas bajos fueron en verano con 0.410+0.020 en
destetados, 0.54010.019 vaquillas y 0.592+ 0.013 en vacas (Cuadro 5). Los valores medios
de las densidades Opticas son similares a los reportados por otros autores, como los de
Pfister (1990), en 27 bovinos dc edades diferentes e infectados en forma natural,
reporta una densidad dptica de 0.600 a 405 nm. (coincidiéndo este valor con los reportados
en invierno en el grupo de vaquillas), mientras que 2 grupos de bovinos infectados con
otros parasitos y otro no infectado fué de 0.100 a 0.300, si comparamos los anteriores
resultados con los animales en estudio que resultaron negativos el rango fué de 0.180 a
0.394 nm. Rodriguez y Hillyer (1995) en 5 corderos de 3 meses de edad dosificaron 400
metacercarias de F. hepatica via oral y encontraron antes de la infeccién una densidad de
0.261 t .045, a la 2° y 8° semana post-infeccion fué de 0.490 y 0.650 respectivamente. Los
datos del anterior autor son similares a los reportados en el Municipio de Compostela,
Nayarit; ya que en el estudio hubo valores medios de 0.490 en becerros en primavera. La
diferencia que se tiene al comparar los resultados es que, estos autores trabajaron con
borregos y no se conoce que tanto difiren los niveles de AC. entre especies cuando son
afectados por F. hepatica. Comparativamente también los estudios hechos en Nayarit,
concuerdan con los de Ferre er al.,, (1996) cuando trabajé con 7 borregas de 4 meses de

edad infectadas con 150 metacercarias de F. hepatica, reporta una absorbancia de

0.439+.027 antes de la infeccién y 0.648 +.063 a los 20 dias post-infeccion.
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En el cuadro 6, se observa el nimero de animales diagnosticados como positivos
con FF y El por época, medias, medianas de la eliminaciéon de HPGH. y niveles de AC,
ademds de la correlacién de Spearman, para observar el grado de intensidad de relacion
entre ambas técnicas. Los resultados muestran que hubo diferencias estadisticas
significativas (P<.05) en la época de otofio con 0.32041, inviemo 0.43647 y primavera
0.30433; mientras que FF, no presentd diferencias estadisticas significativas (P>.05) en las
cuatro estaciones del afio. Esto demostré que la intensidad de relacién entre FF y EI fué
minimo, pero estadisticamente si se encontraron diferencias significativas en otofio,
inviemno y primavera. Por lo tanto ELISA indirecta no proporciona una estimacion del
grado de severidad de fasciolosis con gran precision.

En el cuadro 7, se observa el efecto de T, PP y EV sobre la eliminacion de HPGH
transformada al logaritmo natural (huevo + .5). La T actual, dos y tres meses antes del
muestreo presentd una relacion baja, pero estadisticamente si huho diferencias
significativas (P<.05), ésta relacion nos explica que a medida en que la temperatura
aumenta, se incrementa la viabilidad de los huevos de F. hepatica en el mes actual y tres
meses antes del muestreo; ocurriendo lo contrario para los dos meses premuestreos.

La PP present6 diferencias altamente significativas (P<.05) cuando se analizaron los datos
en el mes actual y dos meses antes de los muestreos. La evaporacion fué altamente
significativa (P<.05) en el mes actual y significativa (P<.10) tres meses antes del muestreo.
Los factores fisicos, juegan el papel mis importante para que se lleve a cabo el ciclo
biolégico de F. hepatica, estos factores no podran manejarse por separado, pues la
influencia que ejercen es conjunta. Taylor (1965) la temperatura rige la velocidad de
desarrollo y el nimero en las poblaciones de caracoles; el frio, ademas del efecto directo en
el caracol también actua al impedir el crecimiento de microalgas en el habitat. Rowcliffe y
Ollerenshaw (1960) seifala que a mayor temperatura, disminuye el periodo de incubacion
del miracidio. Chiriboga et al., (1980) reporta que el numero de caracoles y el porcentaje de
infectados se incrementa en diciembre, enero y febrero y en donde hay un alto porcentaje de

lluvias y temperatura de 24° C. Malek (1980) informa que la precipitacién pluvial ligada a
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la temperatura encontramos la evaporacion; ante esta agresion medioambientai, ios
hospederos de F. hepatica pueden estibar por un numero considerable de meses cuando el
hibitat se seca, pero se reproducen grandemente cuando el agua regresa. Rowan (1956) la
humedad y el oxigeno también actuan directamente sobre el tiempo de incubacion y
viabilidad del huevo. Alcaino (1995) menciona que los huevos de F. hepatica detienen su
desarrollo en los meses de invierno (junio-agosto), liberando masivamente sus miracidios
en forma sincronica al inicié de primavera (septiembre-octubre). Mientras que en otofio e
invierno no se producen infestaciones en los pastos. El aumento de la temperatura trae
como consecuencia un aumento en la evapotranspiracion que produce una alta mortandad
de distintos estadios parasitarios, siendo entonces la precipitacion pluvial la determinante
de la rigurosidad de presentacion de la enfermedad (Olaechea, 1995). La escasez de lluvias
y la gran evapotranspiracion son factores limitantes en el desarrollo del parasito (Acosta,
1995). Craig y Bell, (1978) mencionan que la transmisién de F. hepatica en becerros
rastreadores ocurrié en la época de invierno (noviembre-marzo). Malone er al., (1984)
determinaron la transmisién del parasito por medio de bovinos rastreadores en febrero y
julio, mientras que la infeccién de los caracoles fué mayo y junio. Hoover er al.,(1984) el
periodo de transmision del pardsito fué de agosto a noviembre. Boyce y Courtney, (1990) el
trematodo es transmitido por ovejas durante febrero y abril.

Las conclusiones que pueden derivarse al reflexionar sobre los resultados bajo las
condiciones en que se realizd el presente estudio fueron: los porcentajes mas altos de la
prevalencia coprologica por “Flukefinder” y seroprevalencia por la prueba de ELISA
indirecta se observaron en la época de otofio ¢ inviemo, detectando 46 y 47 bovinos
afectados en cada época con “Flukefinder” mientras que con ELISA indirecta el nimero de
animales afectados fue de 73 y 81.

Los bovinos mayores de siete meses de edad de esa regi6n estdn parasitados por F.

hepatica, aunque en mayor proporcion fué el grupo de vacas y vaquillas.
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El intervalo de confianza de la prevalencia coprolégica fué de 21.41 al 62.84 con un 95%
de confianza, cuando las muestras fueron analizadas con “Flukefinder"”, mientras que, con
ia prueba de ELISA indirecta, los intervalos de seroprevalencia fueron de 52.93 al 92.24.

Cuando se correlaciono la temperatura. precipitacion pluvial y evaporacién con la cantidad
de huevos eliminados de F. hepatica, se evidencio la accién antagbnica y directamente
proporcional la temperatura contra la precipitacion pluvial y evaporacién en el tiempo en

que se realizaron los muestreos y tres meses antes de la toma de muestras.
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CUADRO 1. INTERVALOS DE CONFIANZA DE LA PREVALENCIA EN BOVINOS
POSITIVOS A F. hepatica DIAGNOSTICADA POR FFY ElI EN DIFERENTES
EPOCAS DEL ANO EN EL MUNICIPIO DE COMPOSTELA, NAYARIT.

DIAGNOSTICO |[PREVALENCIA | ESTIMADOR DE LA INTERVALOS DE
Y EPOCA P VARIANZA DE P CONFIANZA (95%).
Limite inf. Limite sup.
“FLUKEFINDER”
VERANO 38.62 0.77 21.43 55.80
OTONO 48.75 0.52 34.66 62.84
INVIERNO 44.50 042 31.76 57.24
PRIMAVERA 30.25 0.20 21.41 39.08
ELISA INDIRECTA
VERANO 69.80 0.74 52.93 86.67
OTONO 73.25 0.53 58.94 87.55
INVIERNO 79.25 0.44 66.26 92.24
PRIMAVERA 74.50 ' 043 61.71 87.29

FF = “FLUKEFINDER”
El = ELISA INDIRECTA
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CUADRO 2. PROMEDIO DE HUEVOS DE F. hepatica EN BOVINOS
POSITIVOS DEL MUNICIPIO DE COMPOSTELA, NAYARIT.

GRUPOS EPOCAS DEL ANO
Verano _ Otoflo Invierno Primavera
X + EE. X t EE. X + EE. X t EE.
Destetados 20.25 + 18.91 13.00 + 5.20 |17.00 + 8.41 10.20 +2.28
(n=4) (n=14) (n=10) (n=15)
Vaquillas 10.63 + 4.37 800 + 293 11578 + 4.05 22.62 +8.67
(n=11) (n=16) (n=19) (n=8)
Vacas 25.28 + 10.98 3277 + 694 |51.94 +18.54 32.35 + 842
(n=21) (n=18) (n=18) (n=14)
X = Media

E.E. = Error estandar

CUADRO 3. COMPARACIONES DE MEDIAS DEL PROMEDIO DE HUEYOS
DE F. hepatica EN BOVINOS DEL MUNICIPIO DE COMPOSTELA, NAYARIT.

Grupos | Animales | EPOCAS DEL ANO
por época Verano _Otoiio Invierno Primavera
X t E.E. X t EE. X + EE. | X + EE.
Destetados 34 2381226 (535 + 2.37 500+ 2.73 [1.50+0.69
b a b b
Vaquillas 34 3441062 (3.76 + 1.52 8.82+2.62 (5321255
¢ a a ab
Vacas 34 1561 £7.05 | 17.3514.61 | 27.50+10.68 {13.32+4.38
a a a a
X = Media

E.E. = Error Estandar. :
Medias con letras distintas en la misma columna difieren estadisticamente (P < .05) Kruskal

Wallis.
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CUADRO 4. PROMEDIO DE ANTICUERPOS DE F. hepatica EN
BOVINOS POSITIVOS DEL MUNICIPIO DE COMPOSTELA, NAY.

E.E. = Error estandar.

GRUPOS EPOCAS DEL ANO

_Verano Otofio Inviemo Primavera

X + EE. X + EE X + EE. X + EE

" | Destetados 0.564 £ 0.013 10.569 £ 0.019 10.598 + 0.024 0.540 £ 0.009
(n=9) (n=18) (n=19) (n=15)

Vaquillas 0.582 £ 0.015 {0.567 +0.017 10.622 £ 0.016 0.571 £ 0.010
(n=26) (n=25) (n=30) (n=25)

Vacas 0.601 £ 0.012 |0.583 +0.016 |0.624 £0.013 0.568 + 0.008
(n=32) (n = 30) (n=32) (n=28)

X =Media

CUADRO 5. COMPARACIONES DE MEDIAS DEL PROMEDIO DE

ANTICUERPOS DE F. hepatica EN BOVINOS DEL MUNICIPIO DE
COMPOSTELA, NAYARIT.

Grupos | Animales EPOCAS DEL ANO
por época Verano _Otoilo _ Invierno _Primavera
X t E.E. X * E.E X + EE | X % EE
Destetados 34 0410+0.020 | 0.498+0.018 }0.516+0.021 }0.490 + 0.009
b * a % a % a %
Vaquillas 34 0.540+0.019 | 0.521+£0.019 ]0.599+0.017 }0.546 +0.010
be @ bd * a® b ®
Vacas 34 0.592+0.013 |0.567+0.016 [0.614+0.082 |0.552+0.009
ab ® bc & a® cd ®
X =Media

E.E. = Error estandar
Medias con letras distintas en la misma fila difieren estadisticamente (P<.05) t-pareada.
Medias con simbolo distinio en la misma columna difieren estadisticamente (P<.05) Tukey.
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CUADRO 6. MEDIAS, MEDIANAS Y CORRELACION DE SPEARMAN ENTRE
HUEVOS Y NIVELES DE ANTICUERPOS DE F. hepatica POR EPOCA DE LOS
CASOS POSITIVOS POR FF Y EI EN BOVINOS.

Epocas Diagnéstico Huevos/2 grs. de | Anticuerpos Correlacion
heces Spearman
Animales positivos | X Mediana | X Medizna
Verano F.F. (n=36) |20.25 4.50 0.585 0.599 | 0.23191 n.s.
E.1. (n=67) 10.83 1.00 0.588 0.571 | 0.22172 ns.
Otoflo F.F. (n=48) [25.37 15.00 0.580 0.589 | 0.2099 n.s
E.I.(mn=73) |12.30 2.00 0.574 0.559 | 0.32041*
Inviemo E.E (n=47) 12080 1400 0.643 0643 1 022812 ns.
EIl. (n=81) [1733 1.00 0617 0613 | 0.43647*
Primavera F.F. (n=27) 25.37 15.00 0.580 0.589 | 0.20993 n.s.
E.I. (n=68) [10.07 00.00 0.563  0.562 | 0.30433*
X = Media.

F.F.= “Flukefinder”
E.l. = Elisa-indirecta
n.s. = No significativo (P > .05).

* = Significativo

(P< .001).
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CUADRO 7. REGRESION MULTIPLE EN LA ELIMINACION DE HUEVOS®
DE F. hepatica EN BOVINOS SOBRE LOS REGISTROS DE LOS FACTORES
AMBIENTALES EN EL MUNICIPIO DE COMPOSTELA, NAYARIT.

Intercepto Temperatura Precipitacion Evaporacién
Meses Bo + E.E. B, t EE B, t EE. B, + EE.
Actual 0.30 +0.90 0.17 £ 0.10 -0.14 + 0.06 0.78 +0.35
n.s + . *
-1 -0.76 +1.73 0.10 £ 0.07 -0.11 +0.08 -0.18 £ 0.13
n.s. n.s. n.s. n.s.
-2 4.09 +1.94 -0.20 £ 0.12 0.05 +0.02 0.19 +0.19
* + - n.s.
) -496 +241 0.29 + 0.13 507 £ 005 -031 +0.19
» . ns. +

* Log. natural de (huevo +.5).
E.E. Error estandar.
n.s. No significativo

* (P’<.05)
+(P<.10)
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GRAFICA 1. PREVALENCIA COPROLOGICA DE F. hepatica POR
"FLUKEFINDER" EN BOVINOS DEL MUNICIPIO DE COMPOSTELA,
NAYARIT.
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GRAFICA 2. PREVALENCIA SEROLOGICA DE F. hepatica POR
ELISA INDIRECTA EN BOVINOS DEL MUNICIPIO DE COMPOSTELA,
NAYARIT.
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GRAFICA 3. PROMEDIO DE HUEVOS DE F. hepatica EN
BOVINOS DEL MUNICIPIO DE COMPOSTELA, NAYARIT.
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GRAFICA 4. PROMEDIO DE LOS NIVELES DE ANTICUERPOS DE F.
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GRAFICA 5. MEDIAS MENSUALES DE LA TEMPERATURA (T)
PRECIPITACION PLUVIAL (PP) Y EVAPORACION (EV) DEL
MPIO. DE COMPOSTELA, NAYARIT. ENERO 1996 A MAYO 1997,

P*rY 2 3. P17 1% LY |
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FIGURA 6.

MAPA DEL ESTADO DE NAYARIT.
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oo 7. BJ1d0s muestreados del Municipio
de Compostela, Nayarit.

W

Miravalles

Compostela

Carrillo” Juan o
Puerto Escutia /J_
/q—'——d"\




	Portada

	Contenido
	Resumen 
	Capítulo 1. Introducción
	Capítulo 2. Material y Métodos
	Capítulo 3. Resultados
	Capítulo 4. Discusión y Conclusiones
	Capítulo 5. Referencias

