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RESUMEN

La fasciolosis es una enfermedad parasitaria que afecta a la mayoria de los animales
domésticos incluso el hombre, con alta distribucién mundial. El objetivo este trabajo es
evaluar el efecto de la infestacion de Fasciola hepatica asociadas a variables productivas
y manejo en la produccion lechera bovina en el municipio Najasa. Se emplea un
cuestionario para evaluar la asociacion de las variables relacionadas al manejo y las
caracteristicas productivas con titulos de anticuerpos anti Fasciola hepatica por ELISA. El
19,8 % de las muestras analizadas presentaron valores de densidad Optica por encima de
(0,6) lo que indica que la infestacion esta asociada a la disminucion de la produccion de
leche por vaca por afio. El incremento de los niveles de titulos de Fasciola hepatica esta
asociado a la desparasitacion cuando hay clinica de parasitismo y a la carga de animales
por hectarea (r= 0,12). Las variables asociadas a la produccion de leche son el pastoreo

de las vacas con otras especies y los titulos anti-Fasciola hepatica (r*=0,25).

Palabras clave: ELISA, ODR., Fasciola hepatica, produccion lactea.



ABSTRACT

Fasciolosis is a parasitic disease that affects most of the animals even man, with high
worldwide distribution .The aim of this work was to evaluate the effect of Fasciola hepatica
infestation variables associated with production and management in bovine milk
production, in the municipality Najasa. A questionnaire was applied to assess the
association of variables related to the management and production characteristics to the
titers of anti Fasciola hepatica antibodies by ELISA. The 19.8% of the samples had optical
density values higher than 0.6, indicating that the infestation is associated with the
decrease in milk production per cow per year. The increased levels of titles F. hepatica was
associated with deworming when there is clinical parasitism and density of the animals per
hectare (r2 = 0.12). The variables associated with milk production per cow per year were

grazing cows with other species and anti Fasciola hepatica (r>=0.25).

Keywords: ELISA, ODR, Fasciola hepatica, milk production.
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1. Introduccion

La importancia de la ganaderia es que llevada a cabo de una forma racional es relevante
para cualquier pais, pues constituye un pilar para la economia del mismo. Es una
importante generadora de capital y empleo, produce materias primas necesarias para el
establecimiento y desarrollo de la industria, ademas de producir divisas para la

exportacion de materias primas.

La produccion ganadera tiene varias afectaciones, dentro de ella la degradacion de los
pastos por factores humanos y naturales que en la actualidad tiene varias consecuencias,

donde se reducen los rendimientos de leche, carne y se incrementan los costos de la

produccion animal (Ademola y Eloff, 2010).

Las pérdidas mas importantes en la productividad de los diferentes sistemas de
produccion ganadera, ubicados en regiones tropicales y subtropicales del mundo, son
causadas principalmente por las afecciones parasitarias. Los dafios mas observados son:
morbilidad y mortalidad de los animales, reduccion de los niveles de produccion y
productividad, alteraciones reproductivas y altos costos del control, entre otros (FAO,
2003).

La epidemiologia concibe la enfermedad parasitaria como una alteracion de un estado de
Optima produccién y productividad, mediante una relacién dinamica establecida entre el
huésped (animal), el parasito y el ambiente. En el caso de los parasitos la relacion
huésped - parasito, es a veces tan sutil que seria muy dificil demostrar el efecto del
parasito en la produccién de la enfermedad (Ndlovuet al., 2008).

La fasciolosis es una enfermedad parasitaria de gran impacto econémico, que afecta en

su mayoria a los rumiantes domésticos; causada por dos especies: Fasciola hepatica y
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Fasciola gigantica (Clase Trematoda). Las pérdidas mundiales en la productividad animal
gue causa la fasciolosis se estiman en US $ 3,200 millones por afio, con un total de
seiscientos millones de animales infestados de las comunidades rurales agricolas y de los

productores comerciales .

Para el control de la fasciolosis un principio fundamental es el manejo; este involucra
basicamente la rotacidon de praderas, en estrecha relacion con el nimero de animales por
hectarea y el manejo de condiciones ambientales y micro ambientales, que propicien una
menor contaminacion de larvas en los pastos; dentro del cual es vital también el manejo
del agua consumida por los animales .

En animales, el diagnostico post mortem de fasciolosis se basa en verificar la presencia
de trematodos inmaduros o adultos en el parénquima, conductos biliares y vesicula biliar;
y el andlisis de los huevos se realiza mediante examen coprolégico. Los métodos
parasitologicos definitivamente tienen las ventajas como su simplicidad, rapidez y bajo
costo. Sin embargo, su baja sensibilidad es un problema para los estudios
epidemioldgicos. Ademas puede dar resultados negativos cuando la enfermedad se
encuentra en la fase aguda, donde el parasito migra por el parénquima hepatico sin llegar
a la madurez sexual (Mego, 2009).

Se describen en la actualidad innumerables métodos de diagndstico mas sensibles y
especificos que las técnicas tradicionales, las cuales consisten en detectar anticuerpos
especificos de F. hepatica en suero, jugos de carne y leche . Dentro de los métodos mas
confiables de inmunodiagndstico, por su facil manejo, alta sensibilidad y especificidad, se
encuentran las pruebas inmunoenzimaticas; la mas importante es la técnica de ELISA

(Enzime-linkedimmunoabsorbentassay), la cual se utiliza para la deteccion de anticuerpos




y antigenos (ELISA indirecto). La sensibilidad y especificidad son superiores cuando se
trabaja con antigenos de F. hepatica de excrecibn — secrecion (E/S) que cuando se
trabaja con antigenos somatico de F. hepatica.. Recientemente, se comercializan pruebas
inmunodiagnosticas para detectar la presencia de anticuerpos que reconocen F. hepatica
en suero, leche y jugos de carne (SVANOVIRRF hepatica-Ab, Svanova Biotech, Uppsala).
La disponibilidad y facilidad de estos ensayos comerciales permiten realizar extensos
estudios epidemiologicos . La distribucion, el alto predominio en algunas areas y el posible
papel como zoonosis (Mas-coma, Bargues, y Valero, 2005) debe animar los esfuerzos
para aumentar la investigacion en el control y diagnostico de este parasito. Aunque las
infecciones con F hepatica son fatales en el ganado, ellos son de impacto considerable
debido a las pérdidas econdémicas de leche, la ganancia de peso reducida y el decomiso
de higados a causas de las infecciones cronicas. Sin embargo, en cada region deben
realizarse los estudios epidemiolégicos y la estimacion de las pérdidas correspondientes.
Con estos antecedentes eshozamos el siguiente problema:

No existe evidencia del efecto de las variables productivas y manejo asociadas a la

infestacion por Fasciola hepatica en los rebafios lecheros del municipio Najasa.

Para abordar el problema nos planteamos la siguiente hipétesis
Si se emplea el ensayo inmunoenzimético (ELISA) para la determinacién de titulos de
anticuerpos anti Fasciola hepatica, entonces se puede evaluar el efecto del parasito

asociado a variables productivas y manejo en la produccion de leche.



Para evaluar la hipétesis nos trazamos como objetivo

OBJETIVO GENERAL

Evaluar la infestacion de Fasciola hepatica asociadas a variables productivas y manejo

en la produccion lechera bovina en el municipio Najasa.

Objetivos Especificos

-Determinar titulos de anticuerpos anti Fasciola hepatica en la masa bovina del municipio

Najasa mediante pruebas inmunoenziméticas (ELISA).

-Evaluar la asociacién entre los niveles de anticuerpos anti Fasciola hepatica (ODR) y la

produccion lactea en unidades del municipio Najasa.

- Analizar la asociacion de las variables productivas y el manejo con titulos de anticuerpos
anti Fasciola hepatica (ODR) detectados en las unidades productoras de leche del

municipio Najasa.

Beneficios esperados

Por primera vez en el municipio Najasa se realiza un estudio epidemioldgico a través del
(ELISA), para determinarla infestacion por Fasciola hepatica en rebafios lecheros y su

asociacion a variables productivas y manejo.

Limite y alcance de la investigacién



Se puede determinar mediante la técnica de ELISA, rebafios infestados por Fasciola
hepatica lo que permite realizar un monitoreo del programa de prevencion, la evaluacion

de estrategias de control y predecir la afectacion en la produccién lechera.

2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Fasciola hepatica y Fasciolosis
La fasciolosis es una enfermedad parasitaria (helmintiasis) causada por dos especies de

trematodos digéneos, Fasciola hepatica y Fasciola gigantica, conocidas vulgarmente



como duelas del higado. Los adultos se localizan en la vesicula biliar o en los conductos

biliares del higado .
2.2 Distribucion geografica

La fasciola esta distribuida por todo el mundo. Mientras que la fasciolosis animal se
presenta en paises con una produccion ganadera elevada (especialmente bovinos y
ovejas), la fasciolosis humana es mas comun, excepto en Europa Occidental, en paises
en vias de desarrollo. La fasciolosis se da solo en las areas en que existen los
hospedadores intermediarios apropiados y ciertas especies de caracoles acuaticos (Mas-

Coma,Bargues, y Esteban, 1999).

Los paises en que se detecto la fasciolosis en el ganado son los siguientes: (Angulo,

Molero, Escalona, Mufioz, y Ramirez, 2007);

e Europa: Reino Unido, Irlanda, Francia, Portugal, Espafia, Suiza, Italia, Holanda,

Turquia, Alemania, Polonia y Rusia.

e Asia: Rusia, Tailandia, Irak, Irdn, China, Vietnam, India, Nepal, Japon, Corea,

Filipinas
 Africa: Kenia, Zimbabue, Nigeria, Egipto, Gambia, Marruecos.
o Australia y Oceania: Australia, Nueva Zelanda.

* América: Estados Unidos, México, Cuba, Peru, Chile, Uruguay, Argentina, Jamaica,

Brasil.
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zim://A/A/html/B/o/v/i/Bovinos.html

2.3 Importancia de la Fasciolosis

La fasciolosis se reconoce actualmente como la parasitosis mas importante en la
ganaderia extensiva en el mundo. Aparte de ser una de las principales causas de rechazo
de higados en mataderos, también ocasiona muchos dafios. Se asocia a las parasitosis
reduccion en la produccién de carne, leche y peso corporal, infertilidad, atraso en el
crecimiento, retraso reproductivo, abortos, disminucion de la resistencia a otras
enfermedades, y aumento de los costos por los tratamientos antihelminticos. Asi como por
las frecuentes infecciones bacterianas secundarias, las que pueden conllevar a la muerte
del animal . La ganaderia mundial reporta grandes pérdidas por los dafios que ocasiona
esta parasitosis, tiene en la actualidad gran importancia epidemiologica y zootécnica
perfectamente estudiada y documentada donde se demuestra la importancia en cuanto al
impacto que se produce por esta, sobre todo en el ganado bovino, ovino-caprino,
reportandose cifras de doscientos millones de ovinos y trescientos millones de bovinos
potencialmente infestados por esta entidad . Representa la misma un grave problema de
salud animal, reportdndose que existen trescientos millones de bovinos y doscientos
millones de ovinos en riesgo de ser afectados, ademas de las pérdidas econdmicas que

superan a los tres millones de dolares anuales a nivel mundial .

En Cuba, durante el dltimo decenio, la infestacion por Fasciola hepatica se increment6. En
1992, en mataderos, la tasa de higados afectados fue de 9,5% y ascendi¢ a 37,5% en el
2000. La tendencia es a seguir aumentando por no aplicarse correctamente el programa
de prevencion. Actualmente la situacion de la enfermedad se considera critica al no
disponerse de los fasciolicidas requeridos. Aunque existe una gama de medicamentos de
alto costo que constituyen una barrera obstaculizadora, del uso a gran escala por los

7


http://www.monografias.com/trabajos12/acti/acti.shtml#gana

criadores de ganado en los paises subdesarrollados y Cuba no es la excepcion . Ademas,
es enzodtica del ganado bovino, constituyendo uno de los problemas mas emergentes a
resolver en la ganaderia nacional. El 35% de las pérdidas en el ganado adulto esta
ocasionado por la F. hepatica, y donde la pérdida por decomiso de higados, tanto en la
losa sanitaria como en el matadero, llega a ser del 70% . En los paises desarrollados el
decomiso de higados por infestacién de Fasciola hepatica esta entre un 10 y un 20% del
total de animales llevados al sacrificio . Elevandose entre un 45 y un 55% en paises

subdesarrollados.

2.4 Etiologia

Clasificacion taxonomica descrita por Cordero del Campillo et al. (1999):

Phylum: Platyhelmintes

Clase: Trematoda

Subclase: Digenea

Superorden: Anepitheliocystidia

Orden: Echinostomatida

Suborden: Prosostomata

Familia: Fasciolidae

Género: Fasciola

Especie: Fasciola hepatica y Fasciola gigantica

La Fasciola gigantita es la segunda mas grande de areas tropicales, mientras que la
Fasciola hepatica es mas chica y de areas con condiciones climaticas templadas. En

Ameérica la Unica que existe de estas dos especies es la Fasciola hepatica. El ciclo

biologico es complejo e indirecto, o sea, para poder realizar el ciclo la Fasciola hepatica


http://www.monografias.com/trabajos35/el-poder/el-poder.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/bloques-economicos-america/bloques-economicos-america.shtml

necesita la presencia de hospedadores intermediarios, en este caso se trata de algunos
caracoles del género Limnea. En dicho caracol se reproducen algunos de los estadios
juveniles del trematodo. Estos caracoles miden entre 0,5 y 1 cm, son de color pardo

oscuro y el caparazon tiene de 2 a 5 espirales (Vazquez et al., 2013).

2.5 Morfologia general

Fasciola hepatica es un trematodo hematéfago hermafrodita, aplanado dorso
ventralmente, de forma foliacea y color café parduzco. Puede medir de 2 a 3 cm de largo,
por 1 cm de ancho (Urquhart et al., 2001). Su superficie corporal es un tegumento cubierto
de espina a modo de puas dirigidas hacia atras, que se disponen en hileras transversales
sobre la superficie ventral hasta la mitad de la cara dorsal del parasito (Rojas, 2004;
Urquhart et al., 2001; Carrada, 2007). En su extremo anterior se encuentra una porcion
anterior cefélica de 3 a 4 mm de longitud, donde se ubica la boca; la cual esta rodeada
por la ventosa oral de aproximadamente 1mm de longitud. Después de la porcion cefalica,
el parésito presenta un ensanchamiento en forma de hombros y a este nivel se encuentra
la ventosa ventral, la cual le sirve para fijarse a las paredes de los conductos biliares.
Entre estas dos ventosas se abre el poro genital, el que se identifica por la convergencia
de los tractos reproductores masculino y femenino El cuerpo continGia ensanchado, pero a
partir del primer tercio se estrecha para terminar en forma roma (Cordero del Campillo et

al., 1999; Bowman et al., 2004).

El aparato digestivo se forma por la prefaringe (equivalente a una cavidad bucal), faringe,

es6fago y ciego, el cual se divide en dos tubos ramificados muy desarrollados, que



cumplen la funcion de absorcién de nutrientes. El aparato reproductor masculino esta
compuesto por dos testiculos uno detras del otro y situados en los dos tercios anteriores
del cuerpo. Mientras que el aparato reproductor femenino situado a la derecha de la linea
media y anterior a los testiculos, lo conforman el ovario y el Gtero las glandulas
vitelégenas ocupan los margenes laterales del trematodo (Cordero del Campillo et al.,
1999; Drugueri, 2005). Los huevos tienen forma elipsoidal y miden entre 130 a 150 um de
largo, por 63 a 90 um de ancho. La cascara es relativamente gruesa y lisa de color
amarillento, debido a la tincion de los pigmentos biliares. Uno de sus extremos posee una
estructura a manera de tapa llamada opérculo. El huevo se mantiene metabdlicamente
activo y utiliza hidratos de carbono vy lipidos (vitelo) como fuente de energia. Pueden
resistir temperaturas de 0 a 37 °C, pero solo desarrollan entre los 10 a 30 °C (Acha y

Szyfres, 2003; Soulsby, 1993; Cordero del Campillo, et al. 1999)

ventosa oral boca , poro genital
metratermo

ciego intestinal

bolsa del cirro itero

ventosa ventral
ootipo

ovario

glandulas vitel6genas conducto vitelino

reservorio vitelino
vaso deferente

testiculos
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Figura 1.Estadio adulto de la Fasciola hepatica.

Fuente: http://veterinariosdemexico.com/la-fasciola-hepatica

2.6 Ciclo biologico de la Fasciola hepatica

El ciclo de la Fasciola hepatica es de tipo indirecto o heteroxeno. Cuenta con la
participacion de un hospedador definitivo, donde se produce la reproduccion sexual, y un
hospedero intermediario, donde se da la reproduccion asexual (Rojas, 2004, Olaechea,

2007).

Los parasitos adultos hermafroditas se localizan en los conductos biliares del hospedador
definitivo, depositan los huevos y son llevados por la bilis al intestino delgado a través del
conducto colédoco y son arrastrados hacia el exterior junto con las heces. Una Fasciola
hepética adulta puede poner un promedio de 20 000 huevos por dia dependiendo de
factores como: grado de parasitacion, edad del hospedador y tiempo de infeccion (Rojas,

2004; Gallego, 2007).

Una vez los huevos en el medio ambiente requieren para su incubacion un tiempo de 9 a
15 dias y su eclosién depende de la temperatura (entre 10 °C a 30 °C), ademas de
humedad, dioxido de carbono y oxigeno presente en el medio. Las variaciones en la
temperatura participan significativamente en la eclosion, asi a temperaturas que varian
entre 22 a 26 °C. La eclosién puede darse entre 7 a 9 dias, mientras que a temperaturas
por debajo de 10 °C el desarrollo se detiene (Cordero del Campillo et al., 1999 y Carrada,

2007).
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El embrién se divide y en dos semanas se forma la moérula para luego desarrollar la larva
ciliada miracidio, que al salir del huevo comienza a nadar buscando al hospedero
intermediario (caracol de la familia Lymnaeidae).El mismo tiene que encontrarlo en menos
de 24 horas debido a que sus reservas energéticas son limitadas, de lo contrario morira.
Al encontrar al caracol lo penetra a través del tegumento de su piel mediante
contracciones musculares por movimiento ciliar, y se apoya por la lisis de las células del
hospedador debido al potencial enzimatico del miracidio, luego migra hacia la cdmara
pulmonar dando lugar al estadio de esporocisto (Cordero del Campillo et al., 1999;

Drugueri, 2005; Carrada, 2007).

Cada esporocisto al cabo de 15 dias aproximadamente dara entre cinco y ocho redias,
siendo esta la primera generacion y si las condiciones medioambientales resultan
desfavorables para el caracol, mediante multiplicacion asexual, se forma la segunda
generacion de redias, de lo contrario la siguiente generacion es de cercarias. Se ha
estimado que por cada miracidio salen cerca de 250 cercarias. El desarrollo completo
dentro del molusco, en condiciones naturales lleva entre 7 a 10 semanas (Cordero del

Campillo et al., 1999; Drugueri, 2005; Carrada, 2007).

Las cercarias salen del hospedador y rapidamente se fijan a las hojas de hierbas u otras
plantas e incluso al nivel del agua luego pierden la cola movil. Sus glandulas cistégenas
secretan una cubierta resistente que en un periodo de 2 6 3 dias contribuiran con el
proceso de enquistamiento, dando lugar a la metacercaria (forma infectiva del hospedero
definitivo). Algunas cercarias también pueden enquistarse en el agua, donde suelen

permanecer en suspension adheridas a las burbujas. Las metacercarias soportan mejor
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las bajas temperaturas, pero son sensibles a temperaturas altas (Cordero del Campillo et

al., 1999; Mas-Coma et al., 1999; Bowman et al., 2004; Rojas, 2004)

El hospedero definitivo se infecta después que ingiere el alimento (plantas y/o agua
contaminado con metacercarias. Estas se desenquistan y liberan las fasciolas hepéaticas
juveniles al intestino delgado; atraviesan la pared duodenal ayudadas por sus glandulas
histoliticas, migran por el peritoneo alrededor de las dos horas de ingestion; luego de 2 a
6 dias penetran en la cidpsula de Glisson del higado y migran por el parénquima hepatico.
Al cabo de 5 a 6 semanas.Los parasitos asentados en los conductos biliares alcanzan la
madurez sexual y son capaces de producir huevos. Los huevos saldran con las heces
entre las 8 y 10 semanas post infeccion (Urquhart et al., 2001; Acha y Szyfres, 2003;

Rojas, 2004; Shore, 2007).
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Figura 2.Ciclo bioldgico de la Fasciola

Fuente: htpp://www.dpd.cdc.gov/dpdx/htm/fasciolosis.htm)

2.7 Aspectos clinicos de la enfermedad
La fasciolosis se presenta de tres formas clinicas: aguda, subaguda y cronica. La

presentacion depende de la época del afio, la cantidad y disponibilidad de metacercarias
presentes en el medio y las que puedan ingerir el hospedero en un periodo de tiempo
determinado Ademas del nimero de parasitos presentes en el higado y de su estado de

desarrollo (Leguia, 1999; Cordero del Campillo et al., 1999; Urquhart et al., 2001).
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2.8 Diagndstico

Para el diagnostico de fasciolosis se cuenta con diferentes métodos o técnicas como:
coproldgicas, inmunolégicas, hallazgo directo por cirugia y necropsia de animales, entre

otras.

Se debe tener en cuenta la etapa de infeccién en la que se encuentra el animal y la

sintomatologia clinica observada.

2.8.1 Diagnostico clinico

La fasciolosis es un proceso enzoético cuyas manifestaciones clinicas dependen de la
especie de hospedero afectado, del nimero y fase de desarrollo de las Fasciolas

hepaticas presentes en higado (Leguia, 1991).

2.8.2 Hallazgos ante - mortem de la Fasciola hepatica

El diagndstico de fasciolosis en el animal vivo se basa en el hallazgo de huevos del
parasito en heces; sin embargo, este método carece de sensibilidad en la fase aguda de
la infeccion, debido a que el parasito se encuentra migrando por el parénquima hepéatico
sin llegar a la madurez sexual, por lo que los examenes parasitolégicos son negativos a la
presencia de huevos. Por otro lado, durante la fase patente, la intermitencia en la
expulsion de los huevos hace que también se presenten dificultades en el diagnéstico

coproldgico, por lo que se requiere de exdmenes seriados .
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La vesicula biliar puede presentar erosion del epitelio por presencia de juveniles que junto
con los adultos producen obstruccidén y causan retencion de bilis, aumento de la presion

arterial, leucocitosis y anemia hipocrémica .

2.8.3 Hallazgos post - mortem de la Fasciola hepatica

La mayoria de los trabajos sobre este tema, dentro o fuera del pais, abordan casi
excluyentemente las tasas de prevalencia de la fasciolosis, establecidas a partir de
decomisos de higados en mataderos y frigorificos . Los hallazgos post-mortem
dependen del numero de paréasitos y del tiempo de infeccibn. Se observan las
perforaciones hepdticas, la inflamacién y focos hemorragicos que muestran un cuadro de
hepatitis aguda esto si la infestacion es reciente. También pueden observarse liquidos
Serosos en peritoneo y engrosamiento de los conductos biliares con alteraciones cirréticas
cuando la infestacién es de tipo crénico . La capsula de glisson se observa engrosada, al
mismo tiempo se aprecia hepatomegalia, hematoémas, abscesos subcapsulares y
necrosis. Puede encontrarse también formaciones nodulares y zonas con fibroesclerosis
periductal y ensanchamiento de los conductos biliares intrahepaticos.

Hay que destacar que cuando el dafio hepatico se hace cronico, el decomiso es
inminente, independientemente de la presencia o no de estos parasitos, esto se debe a
gue el 6rgano se torna fibrotico o cirrético . A los higados con decomiso total se les estimo
un peso de 4 kg y cuando el decomiso fue parcial se les estim6 un peso de 1 Kg, en

ambos casos, a partir de resultados previos reportados en Cuba .

2.8.4 Diagnostico inmunologico

16



Este tipo de diagnostico ofrece varios métodos que permiten detectar en forma temprana
(1 a 2 semanas post infeccion) en sueros humanos y animales, aplicables en todas las
etapas de la enfermedad. Se tienen las siguientes técnicas: inmunodifusion,

inmunoelectroforesis, contrainmunoelectroforesis, ELISA y Western Blot.

En la técnica de inmunoelectroforesis se detectan anticuerpos contra el antigeno 2, y que
da lugar a la formacion del arco 2 y es muy especifica. La técnica de ELISA tiene un alto
valor diagnéstico por la especificidad de su antigeno. Se usa para el hallazgo de
anticuerpos séricos y de coproantigenos. Demuestra también ser altamente sensible, con
la deteccion de la infeccidn activa por Fasciola hepatica tanto en la fase prepatente como
en la fase patente de la infeccidén (Leguia, 1999; Espino et al., 2000; Duménigo y Finlay,

1998).

El ELISA indirecto se usa como herramienta util para el diagnéstico en deteccion de
anticuerpos contra Fasciola hepatica en la leche y suero, brindando porcentajes altos de
sensibilidad y especificidad en ganado vacuno y ovino. Se observan ventajas de esta
técnica respecto a otras técnicas serologicas, pues los estudios lo corroboran
obteniéndose sensibilidades de 96,8; 74,2 y 47,6 % para Fas2-ELISA, Western blot y Arco
2, aunque el arco 2, posee una mayor especificidad (98,24 %) frente al 91,2 % de ELISAy

88,6 % de Western blot (Marco et al, 2002).

2.8.5 Diagndstico coprologico
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Es el tipo de diagnéstico mas econ6mico pero también el menos sensible. En
comparaciéon con las pruebas serolégicas que muestra mayores valores de sensibilidad
en la deteccion de la fase cronica y aguda de la infeccion. En el andlisis coproldgico solo
se obtienen diagnosticos de la fase cronica, momento en el cual el pardsito ya es
sexualmente maduro y se encuentra en las vias biliares emitiendo los huevos suficientes
gue son excretados por las heces. El diagndéstico se puede dar a partir de las 8-10
semanas de infeccion, a causa del bajo nUmero de huevos eliminados durante etapas

tempranas de la infeccion (Happich y Boray, 1969; Taira et al., 1997).

2.8.5.1 Técnica de sedimentacion

Estos métodos son los méas usados, se emplean para diagndsticos cualitativos y
cuantitativos. Se beneficia del peso especifico de los huevos de trematodos que es mayor
gue el del agua y la velocidad de sedimentacion que es de 10 mm por minuto, mucho
mayor que la de los restos de las materias fecales (Dennis et al., 1954; Parffit, 1970;
Conceicgédo et al., 2002). Debido a que no se detectan formas prepatentes de infeccion,
esta técnica no resulta ser 100% eficaz ni refleja el 100% de animales infectados,
teniendo un adicional porcentaje significativo de falsos negativos (Quiroz, 2000). Su uso
resulta limitado en hospedadores infectados con pocos trematodos o que se encuentran
en periodo de invasién, Este examen coprolégico toma como promedio 20 minutos por
muestra, lo que resulta mayor al tiempo empleado con técnicas serolégicas (Girdo y

Ueno, 1985; Gorman et al., 1991; Quiroz, 2000)

2.8.5.2 Técnica de flotacion
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Esta técnica necesita adicionar soluciones de alta densidad como son: sulfato de zinc
saturado o yodo mercurato de potasio, lo cual ademas resulta necesaria la evaluacion
de costo de insumos, asi como los cuidados respecto a la corrosion y deformacion de
huevos. Es una técnica confiable y con precision alta; considerando las preocupaciones
ambientales, el yodo mercurato de potasio esta siendo prohibido en varios paises (Quiroz,

2000).

La gran mayoria de estudios se basan principalmente en hallazgos de necropsia en
bovinos y ovinos, se encuentra en esta Ultima especie la presentacion en las tres formas
clinicas de la enfermedad (aguda, subaguda y cronica), mientras que, en bovinos, la
presentacion mas frecuente es la forma cronica (Leguia, 1999; Cordero del Campillo et

al., 1999; Urquhart et al., 2001).

2.8.6 ELISA para el diagndstico de fasciolosis bovina en leche

El ELISA para la determinaciéon de anticuerpos especificos a nivel de leche, permite
desarrollar métodos rentables para supervisar el estado de infestacion del ganado
lechero. Se efectla por una herramienta de diagnéstico para el descubrimiento del indice
parasitario con nematodos gastrointestinales; y asi reducir las pérdidas en la
productividad; . Permite demostrar una correlacién positiva entre el predominio del nivel

de anticuerpos especificos para F. hepatica y el suero de leche del ganado .

2.9 Prevencion y control

El control debe estar orientado a prever o limitar el contacto entre el parasito y su

hospedero definitivo, y trata de ofrecer pastos seguros. Es necesario establecer
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estrategias de control y prevencion, que abarquen su accion contra las diversas etapas
del ciclo del parasito. La lucha integral contra esta enfermedad segun Leguia (1999) y

Quiroz (2000), se basa en tres aspectos fundamentales:

-Modificacion del medio.

-Control quimico de los hospederos intermediarios.

-Control quimico del parasito.

2.10 Zoonosis

Desde el punto de vista de la salud publica, la fasciolosis cobra cada vez mayor
importancia. No se trata simplemente como una enfermedad zoonética secundaria, sino
como una infeccion parasitaria emergente debido al incremento significativo de casos
humanos en los dltimos afos, y la presentacién de verdaderas endemias .

El término zoonosis, etimolégicamente, deriva de las raices griegas zoo: animal y gnosis:
enfermedad, y comprende a las enfermedades infecciosas transmisibles en condiciones
naturales, entre los animales vertebrados y el hombre. Los animales son la parte esencial
en el ciclo bioloégico del agente etiolégico, que pueden ser priones, virus, bacterias,
hongos y parasitos. La FAO estima que el 60 % de los patdgenos humanos estan
relacionados con las zoonosis . Las zoonosis presentan dos aspectos a considerarse en
su analisis, la infeccion humana y la infeccion animal. En algunos paises tropicales y
subtropicales, las zoonosis parasitarias son muy importantes por sus repercusiones en la
economia y en la salud humana y animal. En especial si se trata de zoonosis, en las que

estan involucrados animales de abasto. La importancia de las zoonosis parasitarias varia
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entre los paises, de acuerdo con las tasas de prevalencia en seres humanos y animales,
asi como la posibilidad de controlarlas o erradicarlas. Estas zoonosis tienen altas tasas de
prevalencia en animales y seres humanos, principalmente en paises de pobre desarrollo
econOmico; los célculos indican que las pérdidas econdémicas son muy altas en la
produccién ganadera y en la recuperacion de la salud en la poblacion humana afectada.
Como entidad patoldgica constituye un determinante en el retardo del desarrollo de
dichos pueblos. Es una agravante de afectacion en el ganado de abasto, de restar
proteina animal al alimento de la poblacion ya que se tiene que desechar las visceras y

carnes infectadas, segun sea la clase de zoonosis involucrada .
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion e informacion sobre la recogida de datos

El presente trabajo se realiz6 en granjas del municipio Najasa, que tiene como
caracteristicas topograficas el predominio de las penillanuras y terrazas marinas. Cuenta
ademds con una serrania que ocupa aproximadamente el 9,7% del territorio. En la parte

central, se levanta la Sierra de Najasa, cuyo punto culminante es la Sierra del Chorrillo,

con 301 m de altura; hacia el sur, su territorio pertenece a la Llanura meridional de

Camaguey, con tierras magnificas para la agricultura.

El clima de llanuras con humedad estacional, alta evaporacion y humedad ambiental, con

promedio anual de sensaciones débiles de calor sofocante, que alcanzan fuerte magnitud
en verano, durante la tarde y primeras horas de la noche. Los dias con condiciones
confortables alcanzan hasta 40 a 60% anuales, agrupadas en el periodo noviembre a
abril. La insolacion media es de hasta 8 h, con una suma mayor de 2 900 h/luz/afio. El

viento predominante es del noreste (1° cuadrante) con valores de 3,6 hasta 4,4 m/s .

Los datos sobre la informacion, ubicacion y recogida de datos se observan en (Anexo 1).

3.2 Procedimientos para la recoleccion de informacion

Se disefid un modelo de cuestionario (Anexo 2). El cual se llen6 activamente por el
propietario de cada unidad. En el cuestionario se relaciond los parametros evaluativos,
gue procurara conocer las diferentes condiciones zootécnicas en que se encontraban las
unidades en estudios. Asi como las reales practicas in situ que incidirian en el efecto o no

de la fasciolosis en el municipio Najasa.
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3.3 Determinacion de la infestacion de Fasciola hepatica a través de titulos de
anticuerpos en leche mediante pruebas inmunoenzimaticas (ELISA)

Toma de muestras

Para el ELISA se utilizaron 81 muestras de granjas lecheras. La leche se tomo
directamente de las cantinas en las unidades investigadas en hora fresca de las mafana,
y se trasladaron al laboratorio de la Universidad en neveras refrigeradas. Luego se
centrifugaron por 15 minutos a 12 000 g; el suero se alicuoto y almacend a -20 °C hasta

Su uso.

Ensayo inmunoenziméatico (ELISA)

Se emplearon placas de microtitulacién de poliestireno Polisorb de 96 pocillos (Nunc,
Dinamarca), previamente recubiertas con antigenos de proteinas de excrecion-secrecion
de Fasciola hepatica (Sanovir, Bélgica). Se depositaron 100 pl por pocillo, de cada suero
y siempre por duplicado. Se incub6 durante una hora a 37 °C. La inmunorreactividad con
las proteinas de Fasciola hepatica, se determiné por la reaccién coloreada del conjugado
con el cromégeno o-fenilendiamina (OPD; Sigma, EE.UU.). La relacién o6ptica (ODR) en

cada caso (Sanovir Fhepatica-Ab kit), se determiné a través de la formula:

ODR Densidad Optica de la muestra — Densidad Optica del control negativo

Densidad Optica del control positivo — Densidad Optica del control negativo
Una vez calculado el valor de ODR estos resultados se comparan con los parametros

expuestos en el kit (Tabla 1).
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Tabla 1. Parametros expuestos en el kit

ODR Interpretaciéon de Resultados
<0,3 No hay presencia del parasito
0,3-0,6 Presencia del parasito, pero no hay afectacion en la

produccion de leche

> 0,6 Presencia del parasito y afectacién en la produccién de leche

3.4 Analisis estadisticos

Se realizé una distribucion de frecuencia para los niveles de ODR vy la producciéon de vaca
por afio. Para determinar la relacion entre estas variables, se emple6 un modelo de
regresion lineal. Se utiliz6 un ANOVA para determinar las diferencias de ODR entre las
variables zootécnicas y un andlisis post-hoc Student-Newman-Keuls. Se establecieron
modelos de regresion lineal multivariado para ODR vy la produccion por vaca por afio en el
municipio Najasa; donde se incluyeron las variables zootécnicas que evidencian
significacion, después de un analisis univariado correspondiente en cada caso. Los

analisis se realizaron en SPSS v 21.0 (SPSS Inc., Chicago, EE.UU.). Anexo 3.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Infestacion por Fasciola hepatica en la masa bovina del
municipio Najasa a través de ELISA.
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La frecuencia de densidad Optica relativa (ODR) se muestra en la Figura 3. Se observo
qgue el 19,8 % presentan valores por encima de 0,6 de ODR, lo que indica que en esas
granjas la presencia del parasito afecta la produccién de leche por vaca. El 61,7 % de las
unidades tienen presencia del parasito (ODR=0,3 - 0,6); de acuerdo al fabricante del kit

del ELISA la infestacion por Fasciola hepatica no afecta la produccion de leche. Por otra

parte, solo el 18,5 % de las granjas no presentan contacto con el parasito (ODR<0,3,
Sanovir F. hepatica-Ab kit). Estudios realizados en igual periodo de tiempo, en los
municipios Vertientes, Camagiey Yy Jimaguayu, las prevalencias de infestacion de

Fasciola hepatica fueron superior (84,5; 90 y 92,5 %, respectivamente).

Figura 3.Distribucion de frecuencia de los niveles de densidad éptica relativa (ODR).

Los resultados del presente son similares al que obtuvieron en Bélgica, con muestras de
leche de 1105 rebafios. Donde diagnosticaron la presencia de anticuerpos anti Fasciola
hepatica en leche a través del ELISA. Los autores informaron rangos de un 25 % de las
muestras para 0,42, 50 % para un 0,57 y un 75 % para 1,06.
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En la figura 4 se observa la variacion de la produccién de leche por vaca por afio en los
rangos de ODR. Existe una pérdida de 369,5 kg de leche por vaca, cuando los niveles de
ODR estan por encima de 0,6. Sin embargo, en el rango de 0,3 a 0,6, no existen
diferencias en la produccién de leche con las unidades donde el ODR fue inferior a 0,3.
Estos resultados confirman que la infestaciébn por F. hepatica afecta la produccion de
leche en bovinos. Ademas, se puede estimar que las pérdidas representan el 30% de la

produccién por vaca por afio.
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Figura 4. Produccion de leche por vacas por afio en los rangos de densidad Optica relativa (ODR)

que califica el productor del kit de ELISA (Sanovir FEhepatica-Ab kit). Letras diferentes indica

diferencias significativas (P<0,05, ANOVA, Student Newman Keuls). Barra T es la

desviacion estandar.
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La distribucion de la produccion de leche por vaca por afio del municipio Najasa es de
1107,48 kg (Figura 5). Esta produccién es similar a la que alcanz6 la empresa pecuaria

triangulo 1 en el afio 2010 con 1122,32 kg por vacas por afio (De Loyola et al., 2010).
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Figura 5. Distribucién de frecuencia del rendimiento de kilogramos por vacas

4.2 Relacion entre los niveles de ODR y el rendimiento
lacteo en unidades del municipio Najasa.

La figura 6 representa la variacion de la produccion de leche por vaca por afio en relacion
lineal con los niveles de infestacion de F. hepatica (r>=0,14). Este estudio vuelve a
confirmar nuestros resultados, donde el incremento de la infestacion por F. hepatica afecta

negativamente la produccion de leche por vaca por afio. Las pérdidas en la produccion
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por incremento de los niveles de ODR en el municipio, es inferior a la que reporta Salimi-
Bejestani et al., (2005) en Inglaterra. Para este ultimo autor, las pérdidas son cercas del
48 % en 623 unidades lecheras .Sin embargo, en Gales, con 445 granjas lecheras las

pérdidas se estimaron en 86 %.
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Figura 6. Regresion lineal entre densidad 6ptica relativa (ODR) y la produccion por vaca

por afo.
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4.3 Asociacion de las variables productivas y de manejo con

los niveles ODR.

Las variables productivas y de manejo referentes a las caracteristicas de la unidad se

muestran en la tabla 2. No se detectaron diferencias significativas (p <0,05) en los ODR

en todas las variables estudiadas.

Tabla 2. Asociacion de las variables referentes a las condiciones de la unidad con los

niveles ODR
Variable % N ODR Desviacion
Estandar
Forma de | Estatal UEB 2,5 2 0,500a ,014
produccion UBPC 13,6 11 | 0,390a ,103
Privado | CPA 7,4 6 0,370a ,094
CCS 76,5 62 | 0,455a ,166
Tipo de | Lechero 55,6 45 | 0,450a ,169
rebano
Carne y leche 44,4 36 | 0,480a ,138
Area de la|<=13,42 ha 30,9 37 0,430a ,148
unidad >13,42 y <=30 ha 11,1 43 | 0,490a ,153
>30 ha 58,0 1 0,690a -
Proporcion de numero de vacas
por hectareas
<1 45,7 25 | 0,480a ,152
1-2 53,1 9 0,400a ,145
>2 1,2 47 | 0,440a ,160
Origen del agua
Buena 12,3 10 | 0,445a ,144
Reserva natural 87,7 71 | 0,460a ,156
Disponibilidad del pasto en sequia
-76- - - - -
100%
-51- 76,5 62 | 0,455a ,166
75%
-26- 23,5 19 | 0,480a ,114
50%

Disponibilidad del pasto en lluvia
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-76-| 34,6 28 | 0,495a ,139
100%

-51-| 654 53 | 0,400a ,164
75%

-26- - - - -
50%

letras iguales no hay significacion.

Los presentes resultados no coinciden con el estudio que se realizé en Bélgica con 1 762
granjas lecheras, donde la variable tamafio del rebafio fue significativo para niveles de
ODR (Bennema et al., 2011). Sin embargo, nuestros resultados coinciden con los
observados en el municipio Jimaguayu (en un estudio en paralelo al presente), en el cual

no hubo significacion para ODR en, ninguna de las variables que se estudiaron.

En la tabla 3 muestra los valores de ODR para las variables de manejo. Los valores de
ODR correspondiente a las variables expuestas no son significativas (p <0,05), por lo que

no existe asociacion con los niveles de ODR.

Aunque la variable de desparasitacion cuando hay clinica de parasitismo no es
significativa, presenta un ODR con valor de 0,7. Sin embargo, corresponde a una sola
granja lechera por lo que es importante incrementar el nimero de granjas con esta

caracteristica.

Tabla 3. Relacién de ODR con las variables de manejo

Variable % N ODR Desviacion
Estandar

Vacas Totales <30 4,9 4 0,535a ,183
(vacas lactantes 30-60 16,0 13 0,480a ,103
+Vacas secas): >60 79,0 64 0,450a ,163
Desparasitacion

Nunca - - - -

Con clinica de parasitismo 1,2 1 0,770a -
Tratamiento preventivo 98,8 80 0,455a ,152
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Pastoreo de las vacas con otras
especies
Ovino y chivo 4,9 4 0,565a ,104
Caballo 11,1 9 0,390a ,141
Otros 84,0 68 0,470a ,158
Rotacion
Si - - - -
No 100 81 0,460a ,155
Frecuencia de pastoreo en lluvia
Dia y Noche - - - -
>6 h por dia - - - -
<6 h por dia 100 81 0,460a ,155
Frecuencia de pastoreo en seca
Dia y Noche - - - -
>6 h por dia 48,1 39 0,450a ,170
<6 h por dia 51,9 42 0,480a ,141
Rehabilitacion del pasto
-si, casi todo (50-100%) 4,9 4 0,590a ,085
-Parcialmente (<50%) 70,4 57 0,450a ,162
- No 24,7 20 0,440a ,137
Frecuencia de chapea
- Comienzo de la sequia | 74,1 60 0,455a ,151
- Fin de la sequia 25,9 21 0,480a ,169
Alimento complementario en
sequia
67,9 17 0,440a ,131
Si
32,1 64 0,485a ,161
No
Alimento complementario en
lluvia
67,9 55 0,450a ,163
Si
32,1 26 0,485a ,138
No

& sin diferencia significativa p< 0,05

Bennema et al., (2010) detectaron, que la variable frecuencia de pastoreo en lluvia fue
significativa en Bélgica. Sin embargo, en Suecia y Reino Unido el 100 % de las variables

dieron diferencias significativas. En otro estudio en Bélgica Bennema et al., (2011)
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asociaron el incremento de los niveles de infestaciébn por F hepatica cuando no se

chapea.

La tabla 4 muestra el modelo multivariado de regresion lineal, de las variables en estudio
asociadas al rendimiento. La variable pastoreo con otras especies, esta asociada a la
produccion de leche. El pastoreo con equino se asocia a un incremento de la produccion
en 299,386 kg con respecto a la media. Por el contrario el pastoreo con ovino-caprino

tiene un decrecimiento de 151,32 kg al comparar con la media.

Tabla 4. Modelo multivariado de regresion lineal en factores asociado al rendimiento de

kilogramos por vaca en Najasa.

Parametro B Error estandar Sig.
Intercepto 1 386,56 97,07 0,00
[categoria por especies= Ovino- -151,32 141,77 0,29
Caprino]

[categoria por especies=Equino] 299,39 97,11 0,00
[categoria por especies=Porcino] 02

a, Este parametro se pone para cero porque es redundante;

El pastoreo con otras especies trae consigo deterioro del pastizal y la disminucion de la
disponibilidad del mismo, lo que influye directamente en la produccion lactea. El principal
factor asociado a la produccién de leche es el consumo de pasto. Gonzales, (2004);
Camiruaga, Garcia, Claure,, y Hirsch, (2005) y Gentile, (2006 ) refieren que la produccion

de leche se afecta por varios factores que pueden ser de origen genético y ambiental

32



como son: raza, edad de las vacas, época del afio, etapa de lactancia, método y hora del
ordefio, intervalo entre dos ordefios sucesivos, estado de salud, la alimentacion y el clima.
Ademas, se conoce que el momento, la intensidad y frecuencia del pastoreo afectaran a
la pastura en su capacidad de rebrote, potencial de produccién y persistencia (Garcia

Trujillo, 1977; del Risco, 2007).

En la tabla 5 se observa que la desparasitacién cuando hay clinica de parasitismo y la

carga de vacas por hectarea estan asociadas al ODR (r*=0,12).

Tabla 5. Modelo multivariado de regresioén lineal variables asociadas al ODR.

Parametro B Error estandar Sig.
Intercepto 0,690 0,149 0,000
[desparasitacion =existe 0,290 0,151 0,058
clinica de parasitismo]

[desparasitacion=tratamiento 0?2

preventivo]

[carga= < 1] vacas por -0,269 0,151 0,005
hectérea

[carga=1-2] vacas por -0,210 0,151 0,005
hectérea

[carga=>2] vacas por 0?2

hectérea

r* =0.12, Cuando hay problema, Preventivo
a, este pardmetro se pone para cero porque es redundante

Al disminuir la carga de animales por hectarea presenta menor el ODR; pudiera
considerarse que disminuyen los factores de riesgo para el desarrollo epidemiolégico

como concentracién de animales, decrece las expulsiones de huevos al medio.
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La especie Lymnea cubensis domina en la mayoria de los ecosistemas donde la
actividad humana (sobre todo ganadera) es elevada. En Cuba es el principal hospedero
intermediario de la F. hepatica (Vazquez, Sanchez y Hevia, 2009). Ademas, Ueta, (2014)
manifiesta que los esterales constituyen biotopos secundarios para el hospedero
intermediario.

Cuando el animal presenta sintomas de parasitismo, hay un incremento de los niveles de
ODR por la presencia del parésito. Cuando se aplico el cuestionario los representantes
manifestaron que el producto que se utilizé fue el Labiomec (avermectinas); el mismo no
tiene eficacia contra la £ hepatica, Shoop et al. (1999) seilalan que es improbable que

cualquier avermectina o milbemycina muestre efectividad contra este parasito.
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5. Conclusiones

Los niveles de anticuerpos anti- Fasciola hepatica indican la alta prevalencia del
parasito en los rebafios lecheros del municipio Najasa.

La produccion lactea por vaca por afio esta asociado a los niveles de infestacion
por F. hepatica.-.

La desparasitacion cuando existe clinica de parasitismo y alta carga de animales

por hectareas, estan asociadas al aumento de los niveles de ODR.
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6. Recomendaciones

v' Evaluar los parametros de calidad de la leche asociada al aumento de los niveles

de anticuerpos de F. hepatica.

v' Realizar un estudio geoestadistico que permita un analisis geografico de

distribucion de F. hepatica.

v Incluir las variables climaticas asociadas al aumento de los niveles de F. hepatica.
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8. Anexos

Anexo 1

Tabla 1. Informacion sobre recogida de datos.

Nombre de la Fuentes de
Detalles

variable informacion

Municipio Municipio Cuestionario

Forma de produccion Estatal Cuestionario
Privada

Tipo de rebafio Lechero Cuestionario

Doble propdsito

Area de la unidad Tamario de la unidad Propietario
Tiempo de pastoreo Pastoreo en sequia Cuestionario
en sequia
Alimento Forraje en sequia Cuestionario

complementario en

Seca

Disponibilidad del

pasto en sequia

Proporcion del pasto

Cuestionario

Tiempo de pastoreo

en lluvia

Pastoreo en lluvia

Cuestionario

Alimento
complementario en

lluvia

Suplementacion en lluvia

(forraje)

Cuestionario

Disponibilidad del

pasto en lluvia

Proporcion del pasto

Cuestionario

Rehabilitaciéon del

pasto

Tipo de habilitacién de pasto

Cuestionario

Frecuencia de chapea

Momentoenguechapean

Cuestionario

36



Rotacioén

Rotacion del pasto

Cuestionario

Pastoreo con otras

especies especies

Especies que pastan junto a

vacas lecheras

Cuestionario

Desparasitacion

Cuando se realiza

Cuestionario

Fuente de agua

Fuente de aguautilizada

Cuestionario

Total de produccion

Total de produccién por afio

Industrialactea

Vacas lecheras Numero de vacas lecheras en el Propietario
rebafno

Total de Vacas. Numero de vacas en el rebafio. Propietario

ODR Densidad Optica relativa. Andlisis de

laboratorio

Kilogramo de leche

por vaca

Produccion lechera diaria por

vaca.

Calculado con los
datos obtenidos con
el Propietarioy la

industria lactea.

Talla del rebafio Propietario
Cantidad de animal
Carga
Vacasporhectareas. Propietario
Anexo 2
Tabla 2. Modelo de cuestionario
1.Forma de produccién Estado UEB 1
UBPC 2
Privada CPA 3
CCS 4
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2. Tipo de rebafio

Lechero
Lechero y carne

3. Tamafio del rebafio(vacas lactantes +Vacas
secas)

<10
10-30
>30

wh P

4. Carga de vacas por hectareas

<1
1-2
>2

WN

5. Promedio de produccién de leche

Por vaca por afo

Por vaca por dia

6. Area de la unidad

7. Tiempo de pastoreo en sequia

Dia y noche
>6 horas por dia
<6 horas por dia

8. Alimento complementario en seca

Si (cudl)

No

9. Disponibilidad del pastos en la época de
seca

-76-10%
-51-75%
-26-50%
-1-25%
-0%

abhwnP

10. Tiempo de pastoreo en lluvia

Diay Noche
>6 h por dia
<6 h por dia

WN L

11. Alimento complementario en lluvia

Si (Cual)

No

N

12.Disponibilidad del pasto en la época de
lluvia

-76-100%
-51-75%
-26-50%
-1-25%
-0%

abswnN L

13. Rehabilitacién del pasto

Chapea

-si, casi todo (50-100%)
-Parcialmente

(<50%)
-No

WN -

14. Rotacion de las vacas por cuartones

Si
No

N -
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15. Pastoreo de vacas con otras especies

Ovinos
Cabras
Caballos
Puercos

Otros (Cudl) )

abrhwnN P

16. Desparasitacion

Nunca

Con clinica de parasitismo
Tratamiento preventivo
Comienzo de la sequia
Comienzo de la época de lluvia
Otros

N B

17. Fuente de agua

Pozo
Estanque
Acueducto
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Anexo 3
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