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. INTRODUCCION

Las nematodosis son enfermedades parasitarias que afectan a los bovinos
en cualquier etapa de su vida. Oesophagostomum sp., perteneciente a la familia
Strongylidae, es causante de la formacién de nodulos en los intestinos de su
huésped. Segun Huang, C., Pan, C., Lian-Chen, W., Cheng-Hsiung, Y., y Chen-
Hung, L. (2014), los bovinos lecheros infestados pueden llegar a disminuir entre
10 a 25% su produccion, aun cuando su apariencia se muestre en un buen estado

de salud.

Los nematodos, parasitos de los animales domésticos, tienen gran
importancia econdémica debido a la frecuencia y elevada morbilidad con que se
presentan en las diferentes especies. Generalmente interfieren con un buen
crecimiento en animales jovenes. En animales adultos representan un riesgo
metabdlico, reproductivo e infeccioso. Se localizan en la mayoria de los 6rganos;
sin embargo, es el tracto digestivo es en donde se encuentra la mayoria de las
especies. Oesophagostomum sp. tiene predileccién por el intestino grueso.
Quiroz, en 2005, menciona que, los signos de este nematodo consisten en:
edema submandibular, pelo hirsuto, debilidad, diarrea, inapetencia, e incluso

muertes, ademas de una baja en la produccion.

En Aldea El Rosario, Moyuta, Jutiapa, el clima es calido y humedo con una
temperatura promedio de 30.5° C y humedad relativa de 70 — 95%. Se marcan
dos estaciones, mayo a octubre — la lluviosa, con precipitacién promedio de 1,500
mm por afo; y de noviembre a abril — sin lluvia, caracterizada por ser muy seca
(INSIVUMEH, 2014). En las fincas que se utilizaron para este estudio, se manejan
sistemas de produccion lechera, de pastoreo extensivo, que segun Ortiz et al.
(2021), estos factores que favorecen el desarrollo del ciclo evolutivo de
Oesophagostomum sp. por lo que existe un riesgo alto que los hatos lecheros

estén infestados.



Se llevé a cabo una exploracién coproparasitolégica como estudio piloto
en el afio 2021, para identificar los géneros de parasitos gastrointestinales que
afectan en esta zona lechera. La confirmacion de la presencia de nematodos
gastrointestinales concuerdan con el estudio de Rosales (2015) en el cual el autor
detect6 huevos del género Oesophagostomum sp, con mayor prevalencia en la
misma region del presente estudio. Sin embargo, no se determinaron los factores

de riesgo de este nematodo en el area.

El estudio determina la prevalencia y los factores de riesgo de
Oesophagostomum sp en tres hatos lecheros ubicados en Moyuta, Jutiapa. En
esta zona de ganaderia lechera, los casos que pasan inadvertidos por la
deficiencia del manejo y falta de conocimiento de los factores de riesgo que
produce la parasitosis.



II. OBJETIVOS

2.1 General

Proporcionar informacion epidemiologica acerca de la prevalencia

de nematodiasis gastrointestinales que afectan los hatos lecheros en el area

sur del pais.

2.2 Especificos

e Determinar la prevalencia de Oesophagostomum sp. en las tres fincas
lecheras ubicadas Moyuta, Jutiapa
e Determinar los factores de riesgo que contribuyen con la presencia de

Oesophagostomum sp. en las fincas de estudio



. REVISION DE LITERATURA

La clase Nematoda incluye el grupo mas numeroso de parasitos de los
animales domésticos. Los nematodos son parasitos que se localizan con mayor
frecuencia en el tracto digestivo ya que es un medio rico en nutrientes de donde
utilizan el material digerido o semi digerido. Los elementos nutritivos dependen
de la localizacion del parasito y esta guarda relacién con su estado evolutivo. Los
factores ambientales que favorecen su desarrollo son la temperatura entre 18 y
28°C y la humedad arriba del 80%, principalmente los huevos y la sobrevivencia

de las larvas infectantes en el pasto (Quiroz, 2005).

Los parésitos localizados en el tracto gastrointestinal ocasionan problemas
diversos como interferir con los procesos de digestion de alimentos y absorcién
de nutrientes, ingerir sustancias que son parte vital del organismo animal, como
la sangre y las vitaminas; reduce la tasa de crecimiento e incluso causa muertes.
Dentro de los sintomas mas evidentes que se observan en los animales jévenes
estan: mal estado fisico, pelo hirsuto, aspero y opaco, ascitis; diarrea, mucosas

anémicas y apetito disminuido (Quiroz, 2005).

Los animales adultos se ven afectados en su productividad, resistencia a
desparasitantes, contaminacion del suelo y agua, mal manejo sanitario y baja
respuesta inmunoldgica del rumiante, ademas la baja condicién corporal dificulta
su control (Sordillo, 2016), ocasionando procesos infecciosos, 0 manteniéndose

de manera subclinica (Colina, Mendoza, y Jara, 2013).

Los nematodos gastrointestinales representan una amenaza a la salud y
al bienestar de los bovinos, causan importantes pérdidas econdmicas en
términos de enfermedades, disminucidén de parametros productivos y muerte de
animales. El control de los nematodos gastrointestinales se ha basado en el uso
de antihelminticos de amplio espectro de las familias de los imidazotiazoles,
benzimidazoles y lactonas macrociclicas (Ochoa y Alonso, 2012).



Para evitar parasitosis graves en estas explotaciones se deben manejar
planes de desparasitaciones periodicas, en los cuales lo ideal es contemplar el o
los géneros y carga de parasitos que se manejan en el hato, las edades y pesos
de los animales. Con base a esto se determina los farmacos a emplear y la
rotacion de los mismos, teniendo en cuenta los factores de riesgo que

predominan en la producciéon ganadera.

Dentro de las nematodosis gastrointestinales que afectan a los rumiantes,
los géneros mas importantes son: Haemonchus sp., Mecistocirrus sp., Ostertagia
sp. y Trichostrongylus sp., en el abomaso; Cooperia sp., Trichostrongylus sp.,
Nematodirus sp., Bunostomum sp. y Strongyloides sp., en el intestino delgado; y
Oesophagostomum sp., Chabertia sp. y Trichuris sp., en el intestino grueso
(Villar, 1997). Estas especies son consideradas cosmopolitas ya que se
caracterizan por su alto poder de adaptacion a las adversidades del medio y

causan considerables pérdidas (Quiroz, 2005).

3.1 Taxonomia
Reino Animalia
Filo Nematoda
Orden Strongylida
Familia Strongylidae
Sub familia Oesophagostominae
Género Oesophagostomum
Especie en bovinos Oesophagostomum radiatum
(Quiroz, 2005)

3.2 Morfologia:
En el espécimen adulto, la boca esta rodeada por una corona radiata, no
tiene dientes ni placas quitinosas. Su boca es corta o subcilindrica. Presenta un

surco ventral (Quiroz, 2005). Poseen un surco anterior y aletas cervicales o



ceféalicas (Universidad Las Américas Chile, 2019). Los machos tienen una bolsa

y el huevo ovipositado por las hembras es de tipo estrongilo (Rosales, 2015).

Imagen No. 1 Oesophagostomum radiatum

A= vesicula cefalica, B= vesicula cervical, C= ala cervical

Universidad Las Américas Chile (2019) [Imagen]

Imagen No. 2 Huevo tipo estrongilo de Oesophagostomum sp.

Universidad Las Américas Chile (2019) [Imagen]



3.3 Ciclo biolodgico:

La mayoria de los nematodos tienen reproduccion sexual. El ciclo inicia
con un animal infectado el cual elimina huevos hacia el ambiente, estos
eclosionan y se desarrolla los estadios larvarios (L1, L2 y L3). El L3 es
considerado el estadio infectante (Universidad Las Américas Chile, 2019).

Imagen No. 3 Ciclo biolégico de Oesophagostomum sp

ADULTOS Hospedero
REPRODUCCION elimina huevos Huevos

Desarroliode
huevosen
ambiente

L4 > ADULTO  salidaal lumen

L4 Huevos=2 L1222 L3
13-4 Desarrolloen Contaminacion
submucosa de pasturas
L3 L3
infectante
Penetraciona ’
RS L3 @ Ingresode larva

5 r
intestino grueso sthospedero

Quiroz, H. (2005) [Imagen]

Al momento de que los huevos parasitarios caen al pasto se inicia el
desarrollo en el ambiente si éste es el 6ptimo. Se desarrolla la L1 las cuales
eclosionaran en las heces y se alimentaran de los nutrientes del medio y mudaran
a L2. Estas se contindan alimentando del medio hasta terminar su desarrollo a
L3. Este proceso se da de una a seis semanas, dependiendo tanto de las
condiciones como de la época del afio misma. La L3 posee una cuticula cuya
funcién es conferirles resistencia frente a las condiciones adversas del medio,

pero sin quitarles movilidad. Las L3 suben a la superficie de la materia fecal una



vez reblandecida la corteza y se ubican en charcos (Sanchez, 2006). Este L3
ingresa a animal susceptible por via oral, y se dirige hacia la submucosa del
intestino grueso, formando nodulos. Ahi muda a L4, luego a L5, sale al lumeny
se desarrolla el estadio adulto y al llegar a la madurez sexual se reproducen e
inicia la ovoposicién, los cuales saldran por las heces y se reiniciara el ciclo
(Universidad Las Américas Chile, 2019). Las hembras de Oesophagostomum sp
pueden producir entre 5,000 y 10,000 huevos por dia (Soca, Roque, y Soca ,
2005).

3.4 Epidemiologia

Para que se lleve a cabo la infestacion, los animales susceptibles ingieren
las larvas de nematodos por via oral, por medio de contaminacion fecal en
alimento o agua de bebida. La enfermedad puede presentarse en forma aguda y
crénica. La transmisién es la combinacion de temperatura, humedad del suelo,
tiempo y estacidn de pastoreo. Los suelos arenosos, por ejemplo, son mas
favorables para el desarrollo de las fases larvarias en comparacion a los suelos
arcillosos. Los animales jévenes son mas susceptibles frente a los adultos. La
nutricion influye en el poder de soportar una carga parasitaria, ademas de su
influencia del desarrollo de la respuesta inmune (DiPrieto, 2007).

La infestacibn normalmente puede confirmarse detectando huevos de
nematodos en los examenes coprolégicos (DiPrieto, 2007). Al realizar estos
examenes se deben tener en cuenta lo siguiente: que el nimero de huevos por
gramo de heces es un dato aproximado del niumero de vermes adultos presentes;
y que la identificacién de los géneros no es especifica ya que no es un examen
especializado. El recuento de huevos por gramo de heces puede ser negativo a
pesar de que haya presencia de un gran numero de vermes, si estos son
inmaduros. Aun cuando se encuentren presentes muchos parasitos adultos, el
recuento puede ser reducido si se ha suprimido la produccién de huevos por una

reaccion inmune o por tratamiento antihelmintico previo (DiPrieto, 2007).



Un afio atrds a este trabajo de investigacion, se llevd a cabo una
exploraciéon coproparasitologica para identificar los géneros de parasitos
gastrointestinales que afectan los hatos lecheros del area. En este se obtuvo
resultados de la presencia de parasitos gastrointestinales, sin embargo, no se
profundizé en cuanto a determinar la prevalencia o bien factores de riesgo de

nematodiasis en el area.

3.5 Sintomatologia

La oesofagostomosis se caracteriza por anemia y edema submandibular,
ademas de explosiva diarrea. La infeccion aguda es el resultado de la penetracion
de la larva en la mucosa intestinal durante el periodo prepatente. La diarrea
usualmente es un signo clinico caracteristico de la presencia de estos nematodos
gastrointestinales y puede ser acompafnada por pérdidas de peso. La infeccidon
cronica es mas comun en ovejas. Hay diarrea intermitente acompafada por
disminucién del apetito. En casos mas severos se puede acompafiar por

emaciacion y anemia (Rosales, 2015).

3.6 Lesiones
Las larvas L3, forman nédulos en el intestino grueso (Rosales, 2015). Es
en este segmento del sistema digestivo en donde se lleva a cabo la absorcion de
agua y algunos nutrientes, por lo cual, estas funciones no se llevan a cabo de

manera exitosa.

3.7 Diagnéstico
¢ Clinico: Aparicién de moco en las heces. Esto sucede debido a la irritacion
del intestino grueso. Ademas, el animal se observa inapetente y con
mucosas anémicas
e Laboratorio: Huevos tipo estréngilos en las heces fecales, en afecciones
agudas (Rosales, 2015).



e Necropsia: Observacion de la clésica lesién nodular en intestino grueso.
Asi como el hallazgo de especimenes adultos de Oesophagostomum sp.
(DiPrieto, 2007).

3.8 Factores de Riesgo de Oesofagostomiasis

Los animales se encuentran rodeados de riesgos considerados en una
relacion causa-efecto; en donde las enfermedades, que son el efecto, dependen
de la exposicién de ciertos factores de riesgo, las cuales son las causas (Acero,
2016). Tomando como base la investigacion de Ortiz et al, (2021), se
consideraran los siguientes factores de riesgo: tipo de ordefio, sistema de
produccion, alimentacién, rotacion de potreros, carga animal, medidas de
higiene, acceso a agua, manejo de heces y seguimiento de planes de

desparasitacion.

Son seis los factores de riesgo (Anexo No. 2), los cuales fueron extraidos
de la literatura de Ortiz et al, (2021) y adaptados segun las fincas del estudio.
Cada uno de los factores con items para determinar una comparacion, y asi
establecer qué factor riesgo es mas prevalente en cada una de las fincas. Esto
con el fin de realizar posteriormente de la recoleccién de datos, la asociacion de
si existe o0 no relacién entre los factores de riesgo y la presencia de la enfermedad

en cada una de las fincas, por medio de la prueba de chi cuadrado.
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Materiales

41.1

4.1.2

4.1.3
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41.4

4.1.5

Lazos

Recursos de
laboratorio
Microscopio
Mortero y pistilo
Tamiz

Beaker

Colador fino 1 mm
Solucion
sobresaturada
Hojas

Lapicero

Céamara McMaster

Micropipeta

Materiales de
oficina
Computadora
Impresora

Escritorio



4.2 Metodologia

4.2.1 Areade estudios

El estudio se llevé a cabo en tres fincas lecheras ubicadas Aldea El
Rosario, del municipio de Moyuta, Jutiapa. Se encuentra a 121 km de la
ciudad capital. Tiene una extension aproximada de 380 Kmz2. Con altitud
promedia de 1,282.96 msnm (Aldea El Rosario se encuentra a 20 msnm).
Presentando dos estaciones al afio, conocidas como verano e invierno. Con
una temperatura promedio de 24 °C (Segeplan, 2020). Las tres fincas se
encuentran a una distancia promedio de 3 km entre cada una, en el kildbmetro
166 sobre la carretera hacia Ciudad Pedro de Alvarado. Se realiz6 en dichas
explotaciones debido a que hay signos de parasitosis en los hatos lecheros

bovinos.

Se llevé acabo en tres fincas distintas, debido a que los manejos
pueden variar entre cada una de ellas, dando como resultado diferentes
factores de riesgo a contemplar en el estudio. Los factores de riesgo que se
evaluaron son: pastoreo (de rotacion no diario versus semi estabulado de
rotacion diaria de potrero), tipo de ordefio (mecanizado versus manual),
frecuencia de desparasitaciones (semestral versus trimestral), manejo de
heces (recoleccion diaria con uso de drenajes versus recoleccion no diaria sin
uso de drenajes), acceso a agua (rio versus toma de bebederos de agua
proveniente de pozo) y frecuencia de desinfeccion (diario, cada tres y cada
siete dias). Un afio atras al presente estudio, se llevo acabo una exploracion
cooproparasitolégica para identificar los géneros de parasitos
gastrointestinales que afectan en uno de los hatos lecheros del area. En este
se obtuvo resultados de la presencia de parasitos gastrointestinales, en el
cuél predominé la presencia de Oesophagostomum sp de las vacas

muestreadas. Sin embargo, no se profundizé en cuanto a determinar los
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factores de riesgo de este nematodo en el area. Esto concuerda con el estudio
de (Rosales, 2015) en el cual detecté huevos del género Oesophagostomum

sp, con mayor prevalencia en la misma region del presente estudio.

4.2.2 Diseno de estudio

Se realizé un estudio descriptivo de corte transversal.

4.2.3 Muestra
Para el presente estudio, se establecid que la cantidad total de
bovinos en las tres fincas sera de 900; de los cuales en finca no.1 son 600,

en finca no.2 son 200 y en finca no.3 100 animales, aproximadamente.

Para establecer el tamafio de la muestra y establecer la
prevalencia, se empleé la siguiente formula; en una poblacién finita, con
precision de 10%, prevalencia esperada de 50% y confianza de 95%.

NZ*Pq

n-=
dZ(N — 1) + Z2P

1 (Aguilar, 2005)

La féormula indicé muestrear 90 animales en total. 60 animales de

finca No. 1, 20 animales de finca No.2 y 10 animales en finca No. 3.

4.2.4 Procedimiento de campo

Se visitd previamente las fincas con el fin de obtener informacion
que orientara a los factores de riesgo que contenia cada explotacion, por
medio de una encuesta (Anexo No. 1). Se tomaron muestras de heces
directamente del recto, evitando asi errores por contaminacion de la
muestra por el medio ambiente, que puedan alterar los resultados de la
investigacion. Se identificaron y transportaron al lugar destinado de

procesamiento en donde se realizé la técnica de flotacién con el objetivo
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de identificar huevos de nematodos gastrointestinales y la técnica de Mc
Master, para definir el grado de infestacion. Se tipificaron los huevos por
medio de observacion al microscopio, considerando las caracteristicas y
diferencias de los otros nematodos presentes, tomando como referencia
el Manual de Técnicas Diagnésticas en Parasitologia Veterinaria (Figueroa
y Rodriguez, 2007). Los huevos tipo estrongilo de Oesophagostomum sp.
se diferencian de los otros géneros de nematodos por ser de pared

delgada y con blastdmeros no bordeados.

4.2.5 Procedimiento de laboratorio

Se realizé el estudio por el método flotacion para determinar la
presencia de Oesophagostomum sp. Y el grado de infestacion, por medio
de la técnica de Mc Master, que es cuantitativa y cualitativa. Para dicho
procedimiento se utilizé un recipiente plastico graduado con capacidad de
64 ml, porta objetos y la solucion sobresaturada. Se empleé la técnica de
McMaster en aquellas muestras donde se obtuvo dos cruces o mas por

medio de la técnica de flotacion.

Materiales para preparar la soluciéon

e 1,280 gramos de azucar.

e 1,000 cc de agua.

e 10cc de formol al 10%.

e Olla.

e Paleta de madera.

¢ Recipiente de plastico para transportar la solucion al laboratorio con
capacidad minima de 2.5 L.

e [Estufa.
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Preparacién

En un recipiente de peltre o aluminio se deposité el aztcar en el agua y se
calent6 a una temperatura moderada, agitando la soluciébn con una paleta de
madera, hasta que el azucar se disolvi6 completamente. Debe evitarse que la
solucién hierva y se debe retird de la fuente de calor cuando comenzé a desprender
vapores. Se dej6 enfriar al medio ambiente y se le agregd formol para evitar la

formacion de hongos.

Método de Flotacién
Técnica:

e Colocar en un mortero 2 gramos de heces.

e Agregar 15 cc de la solucion sobresaturada de azicar y homogenizar
con el pistilo y mortero hasta lograr una suspension adecuada.

e Tamizar con un colador corriente y el filtrado depositarlo en un beaker
de 50 ml de capacidad.

e Colocar el filtrado en un tubo de fondo plano de aproximadamente 10
cc de capacidad con el menisco convexo.

e Depositar un cubreobjetos (24X24) y dejar reposar durante 15
minutos.

e Transferir el cubreobjetos a una lamina portaobjetos y enfocar el
campo del microscopio en 40X o 100X. En algunos casos puede ser
necesario utilizar mayor aumento (450X).

e Para la lectura de cada muestra se debe enfocar en uno de los
extremos superiores del preparado e ir observando en forma de
zigzag.

e El método de flotacion puede ser cualitativo y cuantitativo, ya que se
puede identificar especies parasitarias y determinar el grado de
infestacion ( Figueroa y Rodriguez, 2007).

15



e La lectura se realiza de la siguiente manera para determinar el grado
de infestacién, se toma el campo en donde haya mayor namero de

huevos:

Cuadro No. 1 Lectura de campo por técnica de flotacion

01 — 05 huevos por campo + (una cruz) Infestacion leve

06 — 10 huevos por campo ++ (dos cruces) Infestacién moderada
11 — 15 huevo por campo +++ (tres cruces) Infestacion grave

16 o0 més huevos por campo ++++  (cuatro cruces) Infestacion

potencialmente letal
(Figueroa y Rodriguez, 2007)
Método de McMaster
Técnica:

e Llenar el tubo de plastico hasta la linea inferior con solucién de azucar
sobresaturada.

e Agregar heces hasta la segunda marca (2 gramos)

e Agitar vigorosamente el contenido

e Mantener la mezcla en movimiento, llenar con un gotero las camaras de
McMaster, evitando la presencia de aire y burbujas en las mismas.

e Dejar en reposo por 3-5 minutos para permitir que los huevos suban a la
superficie.

e Colocar la camara en la platina del microscopio, enfocar 100X y contar
los huevos en el area marcada de cada celda.

e Multiplicar el conteo por 100 para obtener el nUmero de huevos por gramo
de heces si se lee una celda, y por 50 si se leen las dos. Al realizar el

conteo primero enfocar la linea que marca el borde del area a contarse y
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luego hacer un recorrido sistémico de arriba hacia abajo, leyendo toda la

celda (Figueroa y Rodriguez, 2007).

5. Anédlisis de datos
Se utiliz6 estadistica descriptiva para estimar proporciones y la
informacion se resumié en cuadros y graficas. Para establecer, por medio de

la prueba de Chi?, los factores de riesgo de Oesophagostomum sp.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

De las tres fincas estudio se obtuvo en total una muestra de 90 animales en
produccion. 60 animales de finca No. 1, 20 animales de finca No.2 y 10 animales en
finca No. 3. El muestreo se llevd acabo en el mes de septiembre el cual se
caracteriz6 por el inicio de lluvia y la humedad relativa se mantuvo por arriba del 80%
en la zona. Siendo esto, junto con la temperatura del ambiente (30°C promedio),

beneficioso para el desarrollo de ciclo evolutivo de Oesophagostomum sp.

Sanchez (2006) expone que, la fase infectante (L3) llega a la superficie de las
heces y una vez reblandecida la corteza por la lluvia, la L3 se ubica en los pequefios
charcos que alli se forman. Las gotas grandes de lluvia salpican las larvas hacia el
pasto. Es sobre el pasto que esta fase larvaria posee gran movilidad y se considera
asi que el ciclo evolutivo de Oesophagostomum sp. es favorecido en la época
lluviosa. Se determina que, la prevalencia obtenida en el estudio (35.6%) representa
la presencia de Oesophagostomum sp. en el inicio de la temporada de lluvia. Este
dato de prevalencia podria aumentar si se realizara el muestreo en la temporada

exclusivamente de lluvia.

Se determiné en la finca No. 1 una prevalencia de 33%. Para la finca No. 2,
45% de prevalencia y para la finca No. 3, 30%. Se obtuvo una prevalencia general
entre las tres fincas de 35.6% (32 vacas lecheras positivas de las 90 muestreadas

en total). Estos resultados se presentan en el Cuadro No. 2.

Cuadro No. 2 Animales muestreados y prevalencia en las tres fincas estudio en
Aldea el Rosario, Moyuta, Jutiapa

ANIMALES ANIMALES  TOTAL ANIMALES
posiTivos  TREVALENCIA  \EGATIVOS ~ MUESTREADOS
FINCA NO. 1 \ 20 33% 40 60
FINCA NO. 2 | 9 45% 11 20
FINCA NO. 3 \ 3 30% 7 10
ANIMALES
MUESTREADOS/ 32 35.60% 58 90
PREVALENCIA

Fuente: Elaboracion propia.
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Los factores de riesgo que estdn involucrados en la presencia de
Oesophagostomum sp. en el estudio son los siguientes: 1. Rotacién de potreros y
carga animal, 2. Sistema de produccion, 3. frecuencia de desparasitacion, 4. manejo
de heces, 5. acceso a agua, 6. frecuencia de desinfeccibn de comederos y
bebederos. Los factores de riesgo desde el punto de vista epidemiolégico son
aquellas condiciones intrinsecas del hospedero o del ambiente que incrementan la
probabilidad de contagio de una enfermedad entre los miembros de una poblacion
(Llinas, 2012).

Cuadro No. 3 Factores de Riesgo de la presencia de Oesophagostomum sp. en
las tres fincas estudio

FACTOR RIESGO Finca No. | Finca No. | Finca No.
1 2 3
Rotacidn diaria, 3 UA/ ha X
1 PASTOREO Y CARGA ] Rotacién semanal, 4 UA/ ha X
ANIMAL Rotacién cada tres dias, 2.5
UA/ha X
. Especializado/ mecanizado X X
2 TIPO DE ORDENO -
Convencional/ manual X
3 FRECUENCIA DE Semestral X
DESPARASITACIONES | Trimestral X X
Recoleccion diaria y uso de
. X X
drenajes
4 MANEJO DE HECES » —
Recoleccion no diaria sin X
uso de drenajes
Rio X
5 ACCESO A AGUA
Pozo en bebederos X X
FRECUENCIA Diario X
6 DESINFECCION Cada tres dias X
Semanalmente X

Fuente: Elaboracién propia

Por medio de la prueba de chi2 se determind que no existe asociacion entre
la prevalencia de Oesophagostomum sp y los factores de riesgos evaluados en las
tres fincas. Los resultados obtenidos de Chi? calculado son: 1, 1.04, y 0.39.

Considerando que todo dato menor al valor critico (3.84 y 5.99), se interpreta como
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no significativo, con una significancia de 5% y probabilidad de 0.05 (Anexo No.
6,7,8,9,10). Se le atribuye esta distribucién de resultado porque la cantidad de
animales positivos es inferior a la cantidad de animales negativos,

significativamente.

Con el proposito de poner en manifiesto la existencia de diferencias
estadisticamente significativas, se realizdé una prueba post hoc, siendo de eleccion
la prueba de Friedman. Esta es una herramienta estadistica no paramétrica (Molina
y Rodrigo, 2014) que permitié hacer asociacion entre las variables (factores de
riesgo) de tipo cualitativo. Se ordenaron los datos por filas o bloques (representando
las fincas) con el fin de comprar las variables interrelacionadas. Los datos analizados
se describen en la cuadro No. 4.

Cuadro No. 4 Prueba de Friedman

: :
\ 9p)]
= ~ < zZ
- >N ,% <O 8 D <O g
©) < a O w O < Q OO0
= ®) L (@) =
z = =X a 2t T < <0 L
Z O o )] o) Wy -
< < Lx o 2 < o R <
o == O = N 0=
Z o Oo O W« Iy L W= 2
T < re & xa 2 g xd 2
= - o
] (@)
1 ‘ 3 1 2 6 1 2 1 33
2 ‘ 4 7 1 3 2 1 7 45
3 \ 25 3 2 3 1 2 3 30

Fuente: Elaboracion propia

El andlisis de datos de Friedman (Anexo No. 12) determind que existe
diferencia estadistica significativa (P=0.0275) entre las fincas en: Manejo de las
heces. Seguido del factor de riesgo: Acceso a agua contaminada. Asi también, se
determind que no hay diferencia entre las fincas en los factores de: Frecuencia de
desinfeccién, Rotacion de potreros, Unidades animal/Ha y Frecuencia de

desparasitacion.

20



Pastoreo

Las fincas estudio No. 2 y No. 3 son de rotacion no diaria y presentan mayor
prevalencia, en comparacion con la finca No. 1, la cual es de rotacion diaria. En finca
No. 1 los animales no estan en pastoreo definitivo, sino es un modelo semi
estabulado en el que las vacas en produccién son ordefiadas y posterior a esta
actividad, salen a galeras a comer alimento preparado. Se observé que, las fincas
gue no realizan rotacién de potrero diario presentaron mayor prevalencia que la finca

gue si realiza rotacion diaria.

Indudablemente, la explotacion de los rumiantes en pastoreo tiene una serie
de ventajas, pero también de inconvenientes, entre los que se encuentran el control
de las infecciones parasitarias (Painceira, 2012). Cuellar (1992), citado por Sanchez
(2006) indica que, entre mayor tiempo pase el bovino en pastoreo, mayor sera el
riesgo de una reinfestacion. Este factor lo confiere el ciclo evolutivo del nematodo.
La L3 no resiste al frio, pero en climas calidos y humedos, como en la zona estudio,
esta fase infectante puede permanecer por largos periodos de tiempo (Chuchuca,
2019).

Carga animal

Un aspecto importante a discutir es la carga animal de los potreros. Finca No.
1 realiza rotacion diaria, y la carga animal es de 3 UA/ha. Finca No. 2 realiza rotacion
cada siete dias y la carga animal es de 4 UA/ha. Finca No. 3 realiza rotacién cada
tres dias, y la carga animal que maneja es de 2.5 UA/ha. Se determina entonces
que, al no realizar una adecuada rotacion de potreros, este es un factor de la
prevalencia del nematodo. Considerando que la carga animal adecuada es de 1.5UA
por hectarea, las fincas manejan sobrecargo en sus potreros, lo cual genera pisoteo
y pérdida de terreno cultivable. La recuperacion de los pastos en estas condiciones
se retrasa. Factores como la poca permanencia, una rotacion diaria con retorno en

promedio de 21 a 25 dias y adecuada carga animal, son caracteristicas de deben
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ponerse en practica para una adecuada rotacidén de potreros y permanencia baja de

parasitos en el hato.
Tipo de Ordefio

En lecherias, el sistema especializado (o0 mecanizado) se caracteriza por
tener mayor cantidad de animales en el hato y, por ende, mayor nimero de vacas
en produccion. Se encuentra principalmente estabulado, o bien semi estabulado
como es el caso de las fincas No. 1 y 3; se realizan dos ordefios al dia, se llevan
registros por vaca, presentan instalaciones adecuadas al ordefio, depoésitos

adecuados de almacenamiento de leche y horarios estrictos de ordefio.

El sistema convencional (o0 manual), por su lado, presenta menor nimero de
animales en el hato. Utilizan cruzas de las razas y tienen menor tecnificacion. El
ordefio es manual y predomina la mano de obra familiar. Este ultimo es el caso de
finca No. 2. Las muestras se tomaron al azar, sin discriminacion en cuanto a la
produccion de las vacas en ordefio. La finca No. 2, con un sistema convencional,
obtuvo mayor prevalencia (45%) en comparaciéon con finca No. 1 y No. 3 (33% y 30%
respectivamente) en un sistema especializado. Komba et al, (2012) concluyen que,
las complicaciones son evidente al manejar un sistemas y técnicas de produccion

convencionales, ya que tiene fuertes repercusiones en términos de salud animal.
Frecuencia de desparasitacion

La finca No. 1 maneja un sistema semi estabulado, en donde el tiempo que
pasan en los potreros, es menor a diferencia de la finca No. 3, la cual es de tipo
pastoreo exclusivamente. Aun asi, los resultados mostraron que la finca No. 1 obtuvo
una mayor prevalencia (33%) en comparacion con la finca No. 3 (30%). Esto se debe
a que, en la finca No. 3 la periodicidad de desparasitacion es trimestral. Versus a la
finca No. 1 la cual es semestral, evidenciando mayor riesgo en hatos donde la
desparasitacion se realiza en intervalos mas largos. Esto sugiere ademas, que la
carga parasitaria controlada que manejan las fincas, es debida a los planes rigurosos

de desparasitacion que trabajan.
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Gonzales (2018) cita a Martinez (2014) al mencionar que, si se exponen
animales a pasturas de baja calidad, contaminada con larvas infectantes (L3) y no
se utilizan desparasitantes de manera adecuada, los animales mostraran signos
alarmantes sugestivos a una enfermedad parasitaria, siendo casos perceptibles y
clinicos. Sin embargo, si estos mismos animales pastorean en potreros de buena
calidad forrajera, alin contaminados, pero reciben tratamiento desparasitante acorde
a la carga de nematodos gastrointestinales, desarrollaran una parasitosis de tipo
subclinica que sera perceptible por el productor por una baja en la produccion,
acompafiado o no, de una disminucién de peso/ condicion corporal. En las fincas
estudio se determinaron los casos como subclinicos ya que no se registraron signos

de parasitosis durante el muestreo.

Se registré que en las fincas No. 1, 2 y 3, la Gltima desparasitacion se realizé
tres meses antes del muestreo. Con albendazol, albendazol + prazicuantel y

albendazol + doramectina, respectivamente.
Manejo de Heces y Acceso a Agua

Sanchez (2006) y Llinas (2012) describieron el ciclo biolégico de
Oesophagostomum sp. resumiendo que la infeccion tiene entrada al huésped
susceptible por la via oral. Y, que los ooquistes tienen salida del huésped por medio
de las excreciones rectales. Las heces y el alimento/bebida juegan entonces un
papel importante en la transmision del nematodo dentro del hato. Gonzales (2018)
hace mencion y cita a Bertucci (2014) al indicar que estos nematodos estan
asociados irremediablemente a los sistemas de pastoreo bovino y toda practica de
produccion animal que desarrolle el aprovechamiento de forrajes requerira de
control. Dichos controles radican en la recoleccion diaria de las heces y el correcto
uso de drenajes. Asi como la utilizacion de pozos para la distribucion del agua de
bebida en las vacas productoras y el resto del hato. Tal es el caso de la finca No. 1
y No. 3. En contraste, la finca No. 2 realiza un manejo de heces distinto. Ademas,

gue el acceso a agua es por medio de rio. Por lo que se facilita en este caso la
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contaminacién de heces al agua de bebida y posterior, a los pastos, favoreciendo

asi el ciclo biolégico de Oesophagostomum sp.
Frecuencia de desinfeccion

Finca No.1 realiza desinfeccibn de &reas, comederos y bebederos
diariamente. Finca No. 2 realiza desinfeccion cada siete dias. Y, finca No. 3, cada
tres dias. Las prevalencias obtenidas son de 33%, 45% y 30% respectivamente.
Dado los resultados se puede observar que la finca No. 2 obtuvo mayor prevalencia,
indicando que la poca frecuencia de desinfeccion de las instalaciones (areas,

comederos y bebederos) repercute en una alta incidencia de la enfermedad.

Gonzales (2018) confirma las investigaciones de Morales (2012) y Matute
(2012) quienes sefalan que, las superficies contaminadas o sucias influyen en el
desarrollo del ciclo biolégico de los parasitos, convirtiendose en vehiculos de
transmision. Ademas, confirman que, al no brindar un adecuado mantenimiento de
desinfeccién a los bebederos y comederos, se aumenta la exposicion de contagio
de microorganismos patdgenos. Lo que repercute en las producciones. En el
recorrido por las fincas, se observo que los comederos en finca No. 2 se encontraban

contaminados con heces, lo que favorece a la infeccion de oesophagostomiasis.

Se establece que, la oesophagostomiasis en la zona sur de Moyuta, Jutiapa
es de tipo subclinica. Y, de no minimizar los factores de riesgo, podria representar
un obstaculo para la productividad de las fincas lecheras, causando dafios
dependiendo de la intensidad de la infeccion, estado nutricional, costo de
tratamiento, entre otras. Tanto en tipos de ordefio mecanizados como manuales, se
puede deducir que la salud y el bienestar se considera relevante donde resulta el
beneficio econémico (Mulligan & Doherty, 2008). Acorde a la investigacion de Llinas
(2012), algunos de estos factores han sido identificados en otros estudios similares
y bajo condiciones muy variadas. Los efectos adversos en la productividad lechera
se manifiestan de forma diversa y a menudo son dificiles de apreciar en las

infecciones subclinicas.
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Cabe mencionar que, al momento de procesar las muestras, se observé al
microscopio la presencia de huevos de otros nematodos gastrointestinales
(Mecistocirrus sp, Haemonchus sp y Cooperia sp. en su mayoria) y Eimeria sp,
indicando infestaciones mixtas. Los métodos coproparasitolégicos cuantitativos
contindan siendo la via mas eficaz y econdmica para evaluar los programas de

control de la estrongiloidiasis de los rumiantes (Morales et al, 2001).

Se realiz6 la técnica de flotacion para la obtencion de la prevalencia e
interpretacion de los resultados presentes. Cabe menciona que, se corrid la técnica
de McMaster Unicamente en las muestras positivas de la técnica de flotacion. Estos
resultados se presentan en los anexos No. 1, 2 y 3, sin embargo, no se toman en
cuenta para determinar la prevalencia porque no proporciona un valor exacto de la
carga parasitaria. Esto sucede por diversas razones, entre ellas el hecho que no se
elimina la misma cantidad de huevos por dia, los huevos u ooquistes no estan
distribuidos uniformemente en las heces, hay posibilidad de una resistencia del
huésped, o bien la presencia de fases inmaduros (Ochoa y Alonso, 2012).

Se establece que, el manejo de los factores de riesgo es importante para el
control de las parasitosis en los hatos lecheros. En este caso, el manejo de la carga
animal, el tiempo de rotaciébn de potreros con una carga animal adecuada, la
estrategia de desparasitacion, el manejo diario de las heces, asi como el acceso a

una fuente de agua limpia, contribuyen a un manejo integrado de las mismas.
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VI. CONCLUSIONES

La prevalencia global de Oesophagostomum sp. entre las tres fincas lecheras
es de 35.60%.

Se establece, por medio de la prueba de Chi2, que no existe asociacion entre
la prevalencia de Oesophagostomum sp. y los factores de riesgo evaluados

en las tres fincas lecheras muestreadas.

La prueba de Friedman determina que si existe diferencia significativa
(P<0.05) entre las fincas, siendo el factor de riesgo principal el manejo no

diario de las heces.

La oesofagostomiasis se ve favorecida por las circunstancias ambientales de

temperatura y humedad en esta zona.

Las variables a considerar como un factor de riesgo en la presentacion de
oesofagostomiasis en producciones lecheras son principalmente recoleccion

de heces no diario y acceso a fuentes de agua contaminada.
Se consideran los manejos de baja carga animal, rotacion intermedia cada

tres dias, ordefio especializado y manejo de heces diario como factores que

minimizan la infestacién de oesofagostomiasis.
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VIl. RECOMENDACIONES

Llevar a cabo muestreos coproparasitolégicos mensuales/trimestrales para
evaluar la carga y agentes parasitarios que afectan los hatos lecheros de la

zona durante todo el afio.

Realizar desparasitaciones estratégicas, tomando en cuenta época de mayor
prevalencia (época lluviosa), epidemiologia, agentes parasitarios, y cargas

parasitarias.

Realizar investigacion de factores de riesgo de Oesophagostomum sp. en

otras zonas del pais.

Considerar la condicién fisiolégica, edad y condicion corporal de la vaca

lactante como factores de riesgo en los hatos lecheros.

Realizar un muestreo coproparasitolégico en los animales jovenes de las
fincas estudio ya que son mas susceptibles a estas infecciones y estarian

contribuyendo al foco de infeccion de la enfermedad.

Implementar una rotacion de desparasitantes, incluyendo ivermectina,

eprinomectina, albendazol y fenbendazol.
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VIIl.  RESUMEN

Se presenta informacion epidemiolégica de la prevalencia de
oesofagostomiasis que afectan los hatos lecheros en la zona sur de Guatemala, en
el municipio de Moyuta, Jutiapa. Se muestrearon en finca No. 1 sesenta animales,
en finca No. 2 veinte animales y en finca No. 3 diez animales, obteniendo una
muestra total de 90 animales, con prevalencias correspondientes de 33%, 45% y
30% respectivamente. Se utilizé la técnica de flotacion, determinando la prevalencia
general de 35.6% de oesfagostomiasis en las tres fincas lecheras en estudio (32
vacas positivas y 58 vacas productoras negativas). Por medio de la prueba de chi?
se establecié que no existe asociacion entre la prevalencia de Oesophagostomum
sp. y los factores riesgo (rotacion de potreros y carga animal, tipo de ordefio,
frecuencia de desparasitacion, manejo de heces, acceso a agua y frecuencia de
desinfeccién). Sin embrago, en una prueba post-hoc se evidencid diferencias
estadisticamente significativas a través del método no paramétrico de Friedman,

(P>0.0275) en el factor de manejo de heces no diario.

Se concluye que, el manejo de heces diarias y el acceso a fuentes de agua
no contaminada son importantes para el control de las parasitosis en los hatos
lecheros. También se determind que la oesofagostomiasis en las fincas es de tipo

subclinico en la época del inicio de la época lluviosa.
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SUMMARY

Epidemiological data related to the prevalence of oesophagostomiasis in a
dairy farm located in Moyuta, Jutiapa is presented here below. Three farms were
sampled using a total amount of 60 cows in Farm No.1, 20 in Farm No. 2 and 10 in
Farm No. 3. Using the floating technique it was determined that the prevalence of
Oesophagostomum sp. in farms are 33%, 45% and 30% respectively, giving an
average prevalence of 35.6% in the farms (32 positive and 58 negative). Using chi?
it was demonstrated that there is no relation between the presence of
Oesophagostomum sp. and all the risky factors (ley farming and stocking rate,
milking system, deworming frequency, feces management, water access, and
desinfection frecuency). However, a post-hoc test showed statistically significant
differences through Friedman's nonparametric method (P>0.0275) in the non-daily

feces management factor.

In conclusion, the feces management and access to non-contaminated water
is vital in the prevention of oesofagostomiasis. Besides this, it was determinated that
oseophagostomiasis in farms is a subclinical type during the rainy season. It is stated

that the evolutionary cycle of Oesophagostomum sp.
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X. ANEXOS
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Anexo No. 1 Boleta para recoleccion de informacion

No. Finca

Nombre del propietario

Nombre de la Finca

Ubicacién de la Finca

CANTIDAD DE BOVINOS:
TERNEROS

NOVILLAS

VACAS SECAS

VACAS EN PRODUCCION
TOROS

TOTAL

Otras especies animales dentro de la explotacién si hubiese:

Fecha ultima de desparasitacion y dosificacion:

Principio activo que se utiliz6:

Sistema de produccioén:

Descripcion de la Alimentacién (pastoreo, pasto de corte, concentrado elaborado o
comercial, etc):

Condicidon corporal promedia aparente del hato en produccién a muestrear al alzar:

Generalidades de instalaciones:

Observaciones de sistema de produccién (carga animal, dias de rotacion de potrero,
generalidades del potrero):
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Anexo No. 2 Encuesta para determinacion de Factores de riesgo

FACTOR RIESGO

Finca 1

Finca 2

Finca 3

Rotacion diaria, 3 UA/ ha

PASTOREO Y CARGA Rotacion semanal, 4 UA/ ha
1 L
ANIMA Rotacidn cada tres dias, 2.5
UA/ha
. Especializado/ Mecanizado
2 TIPO DE ORDENO
Convencional/ Manual
3 RUTINA DE Semestral

4 MANEJO DE HECES

Recoleccion diaria y uso de
drenajes

Recoleccion no diaria sin uso
de drenajes

Rio

5 ACCESO A AGUA
Pozo en bebederos
FRECUENCIA Diario
6 Cada tres dias

DESINFECCION

Semanalmente
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Anexo No. 3 Tabla de resultados de la finca No. 1

Finca No. ID ANIMAL Resultado Flotacién Resultado McMaster
1 1 4338 Negativo Negativo
2 1 4503 Negativo Negativo
3 1 4551 Negativo Negativo
4 L 4515 Oesophzgzlst;\éaimsp (+) Negativo
5 1 2323 Negativo Negativo
6 1 17 4385 Negativo Negativo
7 . 1457 Oesophzgglst;\(;cr)nimsp (+) Negativo
8 . 1412 Oesophzgglst;\cl)%imsp (+) Negativo
9 1 4391 Negativo Negativo
10 1 4459 Negativo Negativo
11 1 Lucero Negativo Negativo
1 4400 Positivo a 100 hgh

12 Oesophagostomumsp (+) | Oesophagostomum sp.
13 1 4351 Negativo Negativo
14 L 4486 Oesophazc:)s;':gnowL?msp (++) Negativo
15 1 17 4395 Negativo Negativo
16 1 17 4445 Negativo Negativo
17 1 1447 Negativo Negativo

18 . Canasta Oesoph:gglst;\cl)%imsp (+) Oesoph%at%%gt%%um sp.
19 1 4125 Negativo Negativo
20 1 4562 Negativo Negativo
21 L 1416 Oesophzgglst;\cl)(r)nimsp (+) Negativo
22 1 17 4586 Negativo Negativo
23 L 1442 Oesophzgglstg(r)nimsp (+) Negativo
24 1 17 4387 Negativo Negativo

25 L 174396 Oesophazc:)s;':gr?wfmsp (++) Oesophgc:]cc))gt%rr]num sp.
26 1 4345 Negativo Negativo
27 1 4536 Negativo Negativo
1 4440 Positivo a 200 hgh

28 Oesophagostomumsp (+) | Oesophagostomum sp.
29 1 4571 Negativo Negativo
30 1 4523 Negativo Negativo
31 1 4398 Negativo Negativo
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Positivo a

32 L 4412 Oesophagostomumsp (+) Negativo
. 1 17 4594 Oesophzgg'st;‘c’)?nﬁmsp ® Negativo
1 4441 Positivo a 100 hgh
34 Oesophagostomumsp (+) | Oesophagostomum sp.
35 1 4543 Negativo Negativo
36 1 4619 Negativo Negativo
37 L 4403 Oesoph:gglst;\c/)(r)nimsp (+) Negativo
38 . 5453 Oesophapgoossl'fgﬁt?msp (++) Negativo
39 1 17 4471 Negativo Negativo
40 1 4479 Negativo Negativo
41 L 4388 Oesoph:gzlst;\é?nimsp (+) Negativo
42 1 Sardina Negativo Negativo
43 1 4358 Negativo Negativo
44 1 17 4455 Negativo Negativo
45 L 174605 OesophaF;c())ssTg/r?u?msp (++) Negativo
46 1 4505 Negativo Negativo
47 1 4617 Negativo Negativo
48 1 17 4583 Negativo Negativo
49 1 4465 Negativo Negativo
50 . 4396 Oesophzgglst;\(;cr)nimsp (+) Negativo
51 1 4673 Negativo Negativo
52 1 17 4632 Negativo Negativo
53 1 4576 Negativo Negativo
54 . 4414 Oesophzgzlst;\cl)(r)nimsp (+) Negativo
55 1 4376 Negativo Negativo
56 1 4350 Negativo Negativo
57 1 5449 Negativo Negativo
58 1 17 4389 Negativo Negativo
59 1 Orejona Negativo Negativo
60 1 4444 Negativo Negativo
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Anexo No. 4 Tabla de resultados de la finca No. 2

Finca No. ID ANIMAL Resultado Flotacién Resultado McMaster
Positivo a .
61 2 Cabra Oesophagostomumsp (+) Negativo
62 2 Pijuya Negativo Negativo
" Positivo a ;
63 2 Pijuya2 Oesophagostomumsp (+) Negativo
. Positivo a .
64 2 Jessica Oesophagostomumsp (+) Negativo
65 2 Ojos Negros Negativo Negativo
66 2 Selena Negativo Negativo
67 2 Nube Negativo Negativo
68 2 Arely Negativo Negativo
69 2 Muca Negra Negativo Negativo
Positivo a .
70 2 Camarona Oesophagostomumsp (+) Negativo
Positivo a 100 hgh
2 Coneja Oesophagostomumsp (++) Oesophagostomum
71 Sp.
Positivo a .
79 2 Chorcha Oesophagostomumsp (+) Negativo
Positivo a .
73 2 Belleza Oesophagostomumsp (++) Negativo
74 2 Marta Negativo Negativo
75 2 Xochil Negativo Negativo
. 100 hgh
. Positivo a
2 Mariposa Oesophagostomumsp (++) Oesophagostomum
76 SP-
: Positivo a .
77 2 Marisol Oesophagostomumsp (+) Negativo
78 2 Mantequilla Negativo Negativo
79 2 Vieja Negativo Negativo
80 2 Chilizata Negativo Negativo
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Anexo No. 5Tabla de resultados de la finca No. 2
. ., Resultado
Finca No. ID ANIMAL Resultado Flotacion McMaster
81 GRINGA Negativo Negativo
82 3 CAMPESINA Negativo Negativo
Positivo a 100 hgh
3 ESPERANZA Oesophagostomum
Oesophagostomumsp (+)
83 sp.
84 3 CHIQUITINA Negativo Negativo
Positivo a .
85 3 CLARABELLA Oesophagostomumsp (+) Negativo
86 3 SALTARINA Negativo Negativo
87 3 FLORECITA Negativo Negativo
Positivo a .
88 3 CLARINERA Oesophagostomumsp (+) Negativo
89 3 BRASILENA Negativo Negativo
90 3 PRINCESA Negativo Negativo
Anexo No. 6 Chi2 Asociacion entre variables de Factor Pastoreo
CALCULADO
ESPERADO CHI2
Factor de Animales | Animales Faptor de énin:_ales @nimtales Total c I(XZI) d 1.04
Riesgo Positivos | Negativos | Total resgo ositivos | Negativos aiculaco
Rotacion Rotacion
diaria, 3 UA/ | 21.33 38.67 diaria, 3 UA/ 0.08 0.05 0.13
ha 60.00 ha
Rotacion 711 12.89 Rotacion 0.50 0.28 0.78
semanal, 4 semanal, 4
UA/ ha 20.00 UA/ ha Probabilidad 0.05
Rotacién Rotaciéon
cada tres cada tres
dias, 2.5 3.56 6.44 dias, 2.5 0.09 0.05 0.13
UA/ha 10.00 UA/ha
Total 0.67 037 | 1.04 Grado de 2
Total 32.00 58.00 | 90.00 : : : Libertad
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Anexo No. 7 Chi2 Asociacion entre variables de Factor Sistema de
Produccion

ESPERAD CALCULAD
@) O CHI2

Animale | Animale Animale | Animale

s s Factor de s s Tota (X?) 1.00
Factor de Positivo | Negativ | Tota riesgo Positivo | Negativo | Calculado :
Riesgo S 0S | S S
Especializa 24.89 2511 70.0 Especializa 0.14 0.08 0.22
do 0 do
Convencion 711 12.89 20.0 Convencion 0.50 0.28 0.78 Probabilid 0.05
al 0 al ad

90.0 Grado de

Total 32.00 | 5800 | 0 Total 0.65 036 R Libertad !

Anexo No. 8 Chi2 Asociacién entre variables de Factor Frecuencia de

desparasitacion

CALCULA
ESPERADO DO CHI2
Animal | Animale Animal | Animale x?)
es S Factor de es S Tota
Factor de Positiv | Negativ riesgo Positiv | Negativ | Calcoulad O
Riesgo 0S 0S Total 0s 0s
60.0
Semestral 21.33 38.67 0 Semestral 0.08 0.05 0.13
30.0 Probabilid
Trimestral 10.67 19.33 0 Trimestral 0.17 0.09 0.26 ad 0.05
90.0 Grado de
Total 32.00 | 5800 | 0 Total 025 | 014 1039 Libertad !

Anexo No. 9 Chi2 Asociacion entre variables de Factor Manejo Heces

ESPERAD CALCULAD
(0] O CHI2

Animale | Animale Animale | Animale

s s Factor de s s Tota (X?) 1.00
Factor de | Positivo | Negativ | Tota riesgo Positivo | Negativo | Calculado ’
Riesgo S 0s | S 5
Recoleccid Recolecci6
n diaria 'y n diaria 'y
uso de 24.89 45,11 70.0 uso de 0.14 0.08 0.22
drenajes 0 drenajes
Recoleccio Recoleccié
nno diaria 711 12.89 n no diaria 0.50 0.28 0.78 Probabilid 0.05
sin uso de 20.0 sin uso de ad
drenajes 0 drenajes

90.0 Grado de

Total 32,00 | 5800 | 0 Total 0.65 036 R Libertad L
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Anexo No. 10 Chi2 Asociacién entre variables de Factor Acceso Agua

ESPERAD CALCULAD
O O CHI2

. . Animale | Animale

,:mmale ,SAmmale Factor de s s Tota (X?) 1.00

Factor de | Positivo | Negativo riesgo Positivo | Negativo | Calculado
Riesgo s 5 Total S S

7.11 12.89 20.0 0.50 0.28 0.78
Rio 0 Rio | 82
Pozoen | 2489 | 4511 | 700 Pozo en 0.14 008 [0.22 Probabilid | 4 o5
bebederos 0 bebederos ad

90.0 Total 0.65 0.36 | 1.00 Grado de 1
Total 32.00 | 58.00 0 Libertad
Anexo No. 11 Chi2 Asociacién entre variables de Frecuencia de
desinfeccion
CALCULADO

ESPERADO CHI2

Animale | Animale Animale | Animale

S S Factor de s S Tota (X3 1.04
Factor de Positivo | Negativo riesgo Positivo | Negativo | Calculado :
Riesgo S S Total S S

2133 | 3867 | 800 0.08 005 |013
Diario ) ) 0 Diario ) ) )
C,ada tres 711 12.89 20.0 C’ada tres 0.50 0.28 0.78 Probabilida 0.05
dias 0 dias d
Semanalmen 356 6.44 10.0 Semanalmen 0.09 0.05 013
te 0 te
90.0 Grado de

Total 32.00 | 5800 | 0 Total 067 037 10411 Vipertad 2

Anexo No. 12 Analisis de Prueba Friedman

unidades Anim rotvacion ordefio desparasitacion heces aguas desinfec C

€0 3.17 6.50 2.33 3.17 £.50 4.17 .00 3.05

5.67 Se

Minima diferencia siganificativa eatre suma

Tratamiento Suma (Ranks) Medis |Ranks) =

hecea 7.00 2.33 3 A
aguas 5.50 2.17 2 A B
ozdenio .50 3.17 S A B C
Caso 12.50 ¢.17 3A B C D
desinfec 16.50 5.5 3 A B i A
Totacion 1€.50 5.0 3 A B C D E
anidadea Anim 17.00 .67 S A B C D E
desparasitacicn 15.50 6.50 3 B O E

£ 27.00 9.00 3 E

2 una letra ooman no son significativamente diforeates p 0.0%50
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Figura No. 1 NUmero de animales positivos y negativos muestreados en
las tres fincas estudios

NUmero de animales muestreados en las tres fincas

estudios
50
40

40
30

20
20

11
9

B B ™
. ] e

Finca No. 1 Finca No. 2 Finca No. 3

B Animales positivos ~ ® Animales Negativos

Figura No. 2 Prevalencia de Oesophagostomum sp. en finca No. 1

Prevalencia Finca No. 1

= POSITIVOS = NEGATIVOS

42



Figura No. 3 Prevalencia de Oesophagostomum sp. en finca No. 2

Prevalencia Finca No. 2

45%

= POSITIVOS = NEGATIVOS

Figura No. 4 Prevalencia de Oesophagostomum sp. en finca No. 3
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mPOSITIVOS = NEGATIVOS
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