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RESUMEN

La presente investigacion evalud la relacién de la presencia de Fasciola hepética
con los factores climaticos y manejo de los bovinos dentro de los predios no
tecnificados de las comunidades de Punguyacu, Centro de Suscal, Milmil
pertenecientes al cantdbn Suscal, Provincia del Cafiar. Se realiz6 un estudio descriptivo
de tipo transversal, en el caso de la caracterizacion de los predios realizada mediante
una encuesta a los ganaderos, lo cual indicaron que prefieren el sistema de manejo al
sogueo. Las variables climaticas se obtuvieron de los registros historicos
meteorolégicos del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia del afio 2012 a
2022. Para el estudio coprolégico se recolectd muestras heces del ganado bovino,
obtenidas directamente del ano para la identificacion de huevos de Fasciola hepética.
En el caso de las variables climaticas la precipitacion fue de 94,78 mm, temperatura
de 12,09 °C humedad de 83,52%. Se determind que existe un 36% de presencia de
huevos de F. Hepaticamediante los resultados coproparasitarios de las 150 muestras,
resultaron 96 negativas y 54 positivas. La correlacion de los factores de climaticos con
la presencia de huevos de Fasciola hepéatica de los bovinos en las comunas
determinaron por medio de la prueba de chi cuadrado, que no existe significancia
estadistica entre estas variables, pero los valores de p cercanos a cero de la Humedad
relativa (p=0,29) y la Precipitacion (p=0,50), pueden indicar que en cierta medida se

relacionan con la presencia de Fasciola hepatica.

Palabras Clave: hato ganadero, sistema de manejo, caracoles, ganado, trematodos

gastrointestinales.
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ABSTRACT

This research evaluated the relationship of the presence of Fasciola hepatica with
climatic factors and cattle management in non-technified farms in the communities of
Punguyacu, Suscal Downtown, and Milmil, in the Suscal canton, Cafar Province. A
descriptive cross-sectional study was conducted in the case of farm characterization
by applying a survey to the cattle ranchers; they indicated that they prefer the
management system over roping. The climatic variables were obtained from the
historical meteorological records of the National Institute of Meteorology and Hydrology
from 2012 to 2022. For the coprological study, samples of bovine feces were collected
directly from the anus to identify Fasciola hepatica eggs. Regarding climatic variables,
rainfall was 94.78 mm, temperature was 12.09 °C, and humidity was 83.52%. It was
observed that there is a 36% presence of Fasciola hepatica eggs through the
coproparasitic results of the 150 samples; 96 were negative, and 54 were positive. The
correlation of climatic factors with Fasciola hepatica eggs in cattle, determined by the
chi-square test, revealed no statistical significance between these variables. However,
the p-values close to zero for Relative humidity (p=0.29) and Precipitation (p=0.50)

may indicate that they are in a certain way related to the presence of Fasciolahepatica.

Keywords: cattle herd, management system, snails, cattle, gastrointestinal trematode.
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CAPITULO 1

1.1 Introduccién

Los trematodos hepaticos Fasciola hepatica (F. hepatica) y Fasciola gigantica
son trematodos parasitos que afectan al ganado bovino, ovino y caprino en todo el
mundo y causan importantes pérdidas economicas a la ganaderia (Garcia et al.,
(2019). En el ganado bovino, la infeccidn por F. hepatica a menudo se manifiesta como
una enfermedad subclinica con sintomas vagos que incluyen una productividad
reducida enla produccién de leche, el contenido de grasa de la leche y el rendimiento
reproductivo (Takeuchi et al., (2017).

Alemu (2019) manifiesta que la fasciolosis es una enfermedad infecciosa
emergente, con informes que sugieren el establecimiento de nuevas areas endémicas
en lugares donde ocurrié la transmision esporadica en el pasado, ademas, el cambio
climético y las modificaciones ambientales provocadas por el hombre probablemente
estén asociadas con el aumento de la prevalencia y la distribucion geogréafica de
Fasciola, reportando una prevalencia entre 0-65% en bovinos con superposicion
geografica en diferentes areas endémicas de huéspedes en el altiplano boliviano
(Tanabe et al., (2022).

La prevalencia de la infeccion por F. hepatica ha aumentado sustancialmente,
en parte debido a cambios en el clima que fomentan el desarrollo del huésped
intermedio y las etapas de vida libre del parasito (Tanabe et al., (2022). Esto debido a
cambios en el uso de la tierra, en particular las practicas de drenaje, también como
resultado de la falta de medicamentos autorizados para su uso en el ganado lechero
y la creciente evidencia de resistencia al triclabendazol, un medicamento cominmente

utilizado para el tratamiento de esta infeccion (Claridge et al., (2021).

La fasciolosis puede detectarse mediante procedimientos tentativos y
confirmatorios (Aryaeipour et al., 2017). El diagnostico tentativo se basa en el
conocimiento previo de la epidemiologia de la enfermedad en un ambiente dado,
mediante observaciones de signos clinicos. Sin embargo, el diagndstico confirmatorio
implica la observacion de huevos fecales, durante el examen fecal de laboratorio
estandar, el examen post mortem de animales infectados y demostracion de

trematodos inmaduros y maduros en el higado o mediante la deteccion de anticuerpos
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especificos del parasito en una variedad de ensayos de inmunodiagndéstico (Daksa et
al., 2016).

En el Ecuador esta enfermedad se encuentra distribuida a la largo de la region
andina debido a las condiciones climaticas de estas zonas hiumedas que favorece a
la supervivencia de este nematodo en los pastos, lo que deriva en contaminacion de
los potreros, que posteriormente son consumidos por los animales, causando

finalmente infecciones de tipo gastrointestinal (Vaca, 2015).

Dentro de estas regiones se encuentra el canton Suscal, cuya actividad
econdmica principal se asocia con la ganaderia de doble propésito, que incluye la
produccion de leche y carne, siendo las razas Criollo y Holstein las mas frecuentes.
Por otro lado, el aporte de esta zona a la producciéon local es elevado dado que
representa el 85% en pastos de todo el territorio (Gobierno Autobnomo Descentralizado
Municipal Intercultural y Participativo del Cantén Suscal [GADIPCS], (2019).

En lo concerniente al componente econémico productivo los indicadores de
empleo indican que la poblacion econdmicamente activa asciende al 96,3%, mismas
gue cuentan con un empleo. Entre las actividades econOmicas se encuentra la
comercializacion de ganado, la elaboracion de artesanias y maquilado de lana, es por
ello que la venta de productos como leche, carne y lana, se realiza tanto en ferias
agropecuarias, como a través de intermediarios. De esta manera la economia de este
canton esta basada en la ganaderia. A su vez, el clima que presenta es himedo a
semihimedo con lo que existen climas templados y himedos con temperaturas desde
10 hasta 20 °C con precipitaciones altas de hasta 1300 mm de lluvia (GADIPCS,
(2019).

1.2 Planteamiento del problema

La F. hepéatica es un parasito de alta capacidad de diseminacién, en particular
en zonas que presentan una alta humedad, para lo cual utilizan un hospedador
intermediario como los animales rumiantes y cuyo impacto econémico dentro del
sector ganadero es elevado (Lopez, et al., 2017). Las pérdidas econdémicas se
clasifican como pérdidas directas, que consisten en costos de medicamentos, mano
de obray decomiso de higados en los mataderos; y pérdidas indirectas asociadas con
la disminucién de la productividad, como la reduccion de la produccion, la tasa de
crecimiento deficiente, el aumento de los costos del ganado de reemplazo, la
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reduccion de la produccion y la calidad de la leche y las tasas de conversion
alimenticia mas bajas en el ganado (Cacuango, et al., 2021).

Aunque dificil de cuantificar, cada afio, mas de 600 millones de rumiantes
domésticos en todo el mundo estan infectados, lo que lleva a incalculables pérdidas
econdbmicas en la ganaderia; y se ha informado que la fascioliasis causa $ 23£
millones en pérdidas econémicas solo en el Reino Unido, que sigue siendo una cifra
estimada (Palacio et al., (2020).

Las pérdidas por decomiso hepatico pueden llegar al 55,72%, con un valor de
mercado de US$ 35,080, y una pérdida directa por la reduccion en ganancia de peso
de aproximadamente US$ 354.570 segun informacién registrada en Peru (Alva, Leiva,
& Acufa, 2020). En infecciones agudas o crénicas, diariamente se determind que la
pérdida de sangre por animal era de aproximadamente 0,2 a 0,5 ml por gusano. Esto
se debe a la invasion de un gran nimero de trematodos jovenes migratorios y la
agregacion posterior de células inflamatorias en el tejido cicatricial, lo que provoca
destruccion del parénquima, insuficiencia hepética y hemorragia en la cavidad
peritoneal, lo que lleva a una hepatitis hemorragica (Molento et al., (2020). Derivando

en una afectacion a la salud y bienestar animal (Perea et al., (2018).

Segun Kostenberger (2017) la infeccion por F. hepatica provoca una
disminucion de la produccion de leche, mientras que otros estudios informaron una
disminucion en el contenido de grasa de la mantequilla. Del mismo modo, mientras
gue algunos describen efectos sobre la fertilidad como un mayor intervalo entre partos,
disminucion de la tasa de concepcion y retraso en el inicio de la pubertad, otros no

han observado diferencias en los parametros de reproduccién que estudiaron.

Ademas, es relevante sefalar que a medida que aumenta el consumo de carne
en todo el mundo, aumenta la preocupacién por la higiene y su seguridad,
especialmente considerando que la distribucion mundial de la fasciolosis se estima en
un 90 % en los rumiantes. Asi mismo, recientemente se ha demostrado que la
fasciolosis es una zoonosis generalizada (Uribe & Garcia, 2013) que afecta a multiples
poblaciones humanas, por lo que ha llamado la atencién como un problema de salud
publica (Opio et al., (2021).

Destacando que, se reconoce actualmente como una enfermedad humana
emergente, la cual segln la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS, 2021) en la
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actualidad se estima que 2,4 millones de personas estan infectadas con Fasciolaspp.,

en 70 paises y otros 180 millones estan en riesgo de infeccion.

A pesar del aumento de casos de fasciolosis, los estudios que investigan la
prevalencia de la enfermedad han sido escasos, por lo que, es importante estudiar su
presencia en diferentes zonas y determinar si existe una relacion con factores riesgo
para que los animales adquieran la infeccion (Alemu, 2019). A su vez el impacto que
pueden tener estos animales en la contaminacion de vertientes de agua destinadas
para riego de hortalizas siendo una fuente contaminacion para la zoonosis hacia el
hombre considerado un problema en la salud publica; por tal razon es importante
realizar estudios que identifiquen su presencia en diferentes zonas considerando los
factores climaticos y de manejo que asocian la prevalecia de esta parasitosis (Uribe
& Garcia, 2013).

1.3 Hipo6tesis

HO: La presencia de Fasciola hepética en bovinos dentro de las comunidades
de Suscal esta relacionada con los factores de riesgo climaticos y de manejo de los

hatos ganaderos.

1.4 Antecedentes

La fasciolosis causada por los trematodos hepaticos Fasciola hepatica y
Fasciola gigantica es una de las enfermedades parasitarias desatendidas mas
importantes de humanos y animales. Las pérdidas mundiales de productividad animal
debidas a la fasciolosis se estimaron en 200 millones de doélares estadounidenses al
afio para las comunidades agricolas rurales y los productores comerciales con mas

de 600 millones de animales infectados (Palacio, et al., 2020).

Segun el estudio realizado en la provincia de Imbabura por Cacuango et al.
(2021) se determindé una prevalencia F. hepatica superior al 10% asociada a las
empresas de rastro bovino, durante el periodo enero-febrero del afio 2019, obtenido
al cuantificar que de 3.473 bovinos se obtuvo 379 casos positivos, mientras que en el
Canton Otavalo se estim6 una prevalecia superior al 19% a partir de la deteccién de

190 bovinos contaminados, siendo este valor el mayor obtenido dentro de la provincia.
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En el estudio realizado por Pacheco (2017) se determiné un 37% de prevalencia de

esta enfermedad en la parroquia de Cumbe provincia del Azuay.

En Ecuador provincia del Cafar en las parroquias Guapan y Bayas la presencia
de Fasciola Hepatica se encontré una prevalencia superior en zonas altas y lluviosas,
debido a que estas condiciones favorecen el desarrollo y propagacion del parasito
(Estrada et al., (2020).

17



1.5 Objetivos
1.5.1. Objetivo General

Identificar la relacién de la presencia de Fasciola hepatica con los factores climaticos
y de manejo de los bovinos dentro de los predios no tecnificados de las comunidades

de Punguyacu, Centro de Suscal, Milmil del cantdon Suscal de la provincia del Cafiar.

1.5.2 Objetivos Especificos

e Caracterizar los predios ganaderos localizados en las comunidades con
base en los factores climaticos y de manejo del hato bovino.

¢ Diagnosticar mediante examenes coprolédgicos la presencia de Fasciola
hepética en bovinos de las comunidades de Punguyacu, Centro de
Suscal, y Milmil.

e Correlacionar los factores de riesgo climaticos y de manejo identificados
con la presencia de Fasciola hepética de los bovinos en las comunas a

estudiar.
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1.6 Justificacion

La Fasciolahepética es uno de los parasitos con mayores pérdidas econémicas
en el sector ganadero (Giraldo, Diaz, & Pulido, 2016). Se considera como un asesino
en la industria de la ganaderia, ya que, los animales pueden morir debido al parasito.
Esto se reacciona directamente con un manejo disfuncional zootécnicamente de estos
animales domésticos en los cuales no se prioriza la prevencién de este padecimiento
(Alemu, 2019).

En lo concerniente a la salud publica los estudios destinados a estudiar la F.
hepatica se realizan para determinar el valor de la desparasitacion del ganado, asi
como las medidas de control sanitario que se aplican dentro de su alimentacion con
lo cual es posible obtener una calidad en la produccion (Cacuango, et al., 2021). Es
asi que controlar las enfermedades zoonéticas como la antes mencionada, es
primordial tanto para los ganaderos como los médicos veterinarios que con ello se da
cumplimiento al Art. 281 del Plan de Buen Vivir en donde se rescata que la soberania
alimentaria es un objetivo estratégico que debe garantizar que la personas puedan
tener acceso a alimentos sanos permanentemente y por ello el Estado debe prevenir

y proteger que la ciudadania consuma alimentos contaminados (Umatambo, 2021).

Por otro lado, se ha observado diferencia en la prevalencia de esta enfermedad,
la cual se atribuye a varios factores, uno de los cuales podria ser la temporada del
estudio, dado que, los estudios realizados en temporadas de lluvia generalmente
reportaron una alta prevalencia en comparacién con los realizados en temporadas
secas (Alva, Leiva, & Acufia, 2020). Esto podria deberse al hecho de que el caracol,
gue sirve como huésped intermediario, abunda en la época de lluvias. Ademas, otro
factor podria ser el tipo de muestra examinada, ya sea higado o heces (Aguirre, 2023).
Ademas, existen sistemas de manejo que exponen el ganado a los huevos. Por
ejemplo, los animales manejados bajo un sistema de manejo intensivo tienen menos
probabilidades de infectarse en comparacion con aquellos que son manejados bajo
un sistema extensivo (Vaca, 2015). Por otro lado, es probable que se encuentre una
mayor prevalencia en rebafios que reciben servicios veterinarios deficientes y/o

practicas irregulares de desparasitacion (Opio et al., (2021).
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CAPITULO 2
MARCO TEORICO

2.1 Parasitologia Veterinaria

Dentro del campo de investigacion, la parasitologia veterinaria integra tres
areas bien definidas: la primera es la zoonosis, siendo todas las enfermedades
parasitarias que son comunes entre el ser humano y los animales; la segunda se
relaciona con los aspectos econdmicos de la parasitosis en varios animales
domeésticos y en especial aquellos de utilidad para el hombre; finalmente se
encuentran los modelos experimentales en animales, ya que mediante estos es
posible entender las enfermedades producidas por protozoarios, artrépodos,

trematodos, entre otros (Quiroz, 2017).
2.2 Definicién

La parasitologia veterinaria se encarga de estudiar todos los aspectos
relacionados con la biologia y epidemiologia de todas las enfermedades que son
ocasionadas por la presencia de parasitos que afectan directamente a los animales.
Estos parasitos pueden provocar zoonosis, como los trematodos, en las cuales actian
como huésped definitivo. Es asi que la parasitologia también estudia la biologia,
inmunologia y otras ramas que estudien la relacion hospedero-parasito. Para ello
emplean animales de laboratorio a los que infectan con parasitos y analizan los
resultados (Quiroz, 2017).

Uno de los parasitos con mayor prevalencia dentro de los animales son los
trematodos, de ellos la Fasciola hepatica ha ocasionado grandes pérdidas
econdmicas en lo que concierne al rendimiento de carne, asi como problemas
gastrointestinales. Por ello se han realizado investigaciones para analizar la presencia

de trematodos en ganado bovino (Gonzalez et al., (2019).

2.3 Taxonomia

La fasciolosis es una importante zoonosis parasitarias nacidas de los alimentos

y del agua causada por trematodos hepaticos del género Fasciola, tiene una
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distribucion cosmopolita, con alta frecuencia en areas tropicales y la Fasciola spp.
puede alcanzar el tamafio de 25-30 mm de largo y 8 a 15 mm de ancho (Cacuango,
et al., 2021). Tiene una estructura en forma de hoja. Fasciola hepatica tiene una
ventosa interior y posterior para adherirse al cuerpo del huésped (Fosutine, 2021). La

taxonomia de este trematodo se representa en el siguiente cuadro.

Cuadro N° 1 Clasificacion taxonomica de la Fasciola hepatica

Orden Metazoa

Reino Metazoa

Phyllum Plathyhelminthes
Orden Prososromata
Superfamilia Echinostomatoidea
Familia Fasciolidae
Género Fasciola

Especie Hepatica

Fuente: Paz (2019)

2.4 Morfologia

El trematodo Fasciola spp, pertenece al filo de los helmintos por lo que estos
gusanos en su etapa adulta son hermafroditas, con un cuerpo aplanado en forma de
hoja, ventosas orales y ventrales que actian como fijadores (Figura N° 1). El tamafio
aproximado esta entre 20 a 30 milimetros de largo por 13 mm de ancho. En el caso
de los huevos son elipsoides y con un color pardo con tendencia amatrilla y de 130 a
150 micrometros de largo. La forma de larva es el medio infectante que mide
aproximadamente 0,2 milimetros de diametro y una cubierta dura (Pinilla, Uribe, &
Florez, 2019).
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Fig. 1 Morfologia de Fasciola hepética

Fuente: Gaibor (2023).
2.5 Ciclo bioldgico

La fasciola hepatica tiene un ciclo de vida algo complejo en el que la duela
adulta, presente en el conducto biliar de los animales infectados, pone huevos. Estos
huevos se eliminan en las heces y, en condiciones correctas de humedad y
temperatura climatica (> 10 °C), eclosionan y la etapa del ciclo de vida resultante
(miracidios) ingresa a un caracol (Figura N° 2). Aqui se multiplican masivamente para
producir miles de redias y, posteriormente, metacercarias. Estos luego salen del
caracol y nadan hacia una parte conveniente de la hierba para que los animales
coman. Aqui forman un quiste a su alrededor para protegerse de las condiciones
ambientales adversas (Ramos, 2019). Los animales que pastan ingieren las
metacercarias enquistadas, que se descubren en el estbmago y penetran en el
intestino y viajan a través del sistema sanguineo hasta el higado. Luego viajan durante
un periodo de aproximadamente 10 semanas para llegar a los conductos biliares como
adultos, donde comienzan el ciclo una vez mas (Umatambo, 2021). Estacionalmente,
el pasto se infesta en la primavera/principios del verano cuando los animales
infectados son liberados al pasto. Los animales que pastan recientemente absorben
metacercarias infecciosas y esto comienza el ciclo de vida (Andrade, 2022). Como
resultado, la enfermedad méas temprana ocurre en agosto/septiembre. Los sindromes

de enfermedad asociados con infestaciones subagudas o crénicas ocurren de
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noviembre a enero. Hay excepciones a este ciclo de vida. los animales infestados por
primera vez a fines del afio obviamente no desarrollaran trematodos cronicos hasta la

primavera, etc (Animal Health, 2022).

6-8sem. 812 sem. . .
_ rodhe - Cercaria se enguista en Metacercaria en plantas
esparncisto @ olantas acudticas @l . @cudticas es ingerida por
los herbivoros
24 sam. oy 48 um\j ,{\ ﬁ' Desenguis-
en carncol

{ ) tamiento y
' migracién (8
\K semanas)
. f Adul-
caracol tos
en
vigs

bitiar

Miracidios
Prepatencia

\ {10-12 semanas)
~

Huevos embrionados
en el agua

entran al caracol

Huevos no embrionados
eliminados por las heces

Fig. N° 2 Ciclo de vida de Fasciola hepética

Fuente: Ramos (2019).

La metacercaria puede sobrevivir hasta 3 meses después de la cosecha en
heno de areas endémicas de tierras altas que son consumido por los rumiantes en
areas aridas y de tierras bajas, particularmente durante la estacion seca cuando
escasean los pastos adecuados para el pastoreo; hacinamiento local de animales a lo
largo de las orillas de arroyos y estanques durante la estacion seca. Cuando las
condiciones nutricionales estan generalmente comprometidas, también proporciona

una dinamica importante para la transmision de infecciones (Alemu, 2019).
2.6 Epidemiologia

La epidemiologia de la enfermedad esta influenciada por los habitos de

pastoreo de los animales. El ganado a menudo pasta en las &areas pantanosas
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humedas favorecidas por el caracol trematodo, por lo que los huevos se depositan en
un ambiente adecuado, destacando que, los dos requisitos principales para el
establecimiento de la duela hepatica son un caracol adecuado (el huésped
intermediario) y un entorno adecuado para los huevos de la duela, los caracoles y la
larva de la duela, como manantiales, arroyos lentos con orillas pantanosas, canales

de riego y filtraciones (Boray, 2017).

La fasciolosis es una enfermedad parasitaria transmitida por caracoles, de
importancia econdémica, que afecta a los rumiantes, incluidos los bovinos, ovinos y
caprinos, y que tiene importancia para la salud publica debido al riesgo de transmision
de la infeccion a los seres humanos. La enfermedad provoca un retraso en el
crecimiento, una disminucion de la produccién de leche y carne, y dafios en el higado

de los animales infectados (Abdelfattah et al., (2021).

La patogenia de la fasciolosis varia segun las fases de desarrollo del parésito;
Fases parenquimatosa Yy biliar. La fase parenquimatosa ocurre durante la migracion
de trematodos a través del parénquima hepético y se asocia con dafio hepatico y
hemorragia. La fase biliar coincide con la residencia del parasito en los conductos
biliares y resulta de la actividad hematofagica de los trematodos adultos y del dafio a
la mucosa del conducto biliar por sus espinas circulares (Alva, Leiva, & Acuia, 2020).
En los conductos biliares de algunos huéspedes permisivos, como la oveja, el conejo,
la rata y el raton, es comun la etapa biliar de la enfermedad. En otros, como el ganado
y los humanos, pocos trematodos sobreviven méas alla de la fase migratoria y la
enfermedad biliar es relativamente rara (Alemu, 2019). La patologia hepatica, incluso
cuando solo se dafian areas limitadas del higado, produce alteraciones significativas
en el metabolismo bioenergético mitocondrial de carbohidratos, proteinas, lipidos y

esteroides, asi como en el flujo y la composicién de la bilis (Fosutine, 2021).

Las patologias asociadas a enfermedades son causadas por la inflamacion de
las vias biliares lo que provoca su engrosamiento y finalmente conduce a la fibrosis
que resulta en la reduccion del flujo de la bilis y la acumulacién de contrapresion que
conduce a la atrofia del parénquima hepatico y la cirrosis (Ramos, 2019). La
complejidad surge de varias fuentes. La maduracion de los trematodos implica el
desarrollo y el crecimiento durante mas de 12 a 16 semanas, tiempo durante el cual

los trematodos viajan entre y dentro de los 6érganos (Boray, 2017). Debido a que un
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trematodo individual puede pasar la misma parte del higado dos veces (0 mas) durante
estas peregrinaciones, se pueden encontrar lesiones recientes y en proceso de
resolucién causadas por las agresiones secuenciales en la misma seccion de tejido;
a medida que crece el trematodo migratorio, aumenta el tamafio de su trayecto a

través del higado, al igual que el dafio y la respuesta inflamatoria (Fosutine, 2021).

2.7 Infeccion humana

En el ganado, la fasciolosis da como resultado una infeccion crénica que, en la
mayoria de los casos, por lo tanto, los animales a menudo no reciben tratamiento
(Alemu, 2019). La enfermedad causa pérdidas econdémicas considerables a la
industria ganadera, debido a la reduccion de la productividad, el decomiso del higado
y la reduccién del valor de la canal, ademas en animales bovinos u ovinos, causa
morbilidad y mortalidad significativas, y esta relacionada con una reduccion de la
fertiidad y una mayor susceptibilidad a las coinfecciones (Perea et al., (2018). En
areas endémicas de F. hepatica en animales, la infeccion humana ocurre de vez en
cuando. La mayoria de los casos humanos siguen a la ingestién de berros u otras
verduras acuaticas con metacercarias adheridas, recolectadas de un cuerpo de agua
contaminado con heces de ganado vacuno y/u ovino y que albergan caracoles
adecuados (Lalor et al., (2021).

2.8 Factoresderiesgo paralatransmision dela Fasciola hepatica

La distribucién geogréfica de F. hepatica esta fuertemente ligada a las
condiciones climaticas y ambientales, como la presencia de cuerpos de agua,
pastizales y humedales. Estas condiciones crean un entorno favorable para el
desarrollo y la transmisién de estadios de trematodos de vida libre y para el
crecimiento y la reproduccion del caracol huésped intermedio, cuyo nombre cientifico
es Galba truncatula. Ademas de los factores climaticos y ambientales, los factores a
nivel del animal, como la edad y la raza, y los factores a nivel del rebafio, como la
carga ganadera y el tipo de sistema de cultivo, también estan asociados con la

aparicion de la infeccion (Uribe & Garcia, 2013).

Por lo que se ha determinado que, la distribucion geogréafica de F. hepatica y
F. gigantica esta determinada principalmente por los patrones de distribucion de los

caracoles que tienen un papel como huéspedes intermedios y depende de la
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preferencia de habitat de pastoreo del animal (Alemu, 2019). La temperatura y la lluvia
afectan tanto la abundancia espacial como temporal de los hospedadores de
caracoles y la tasa de desarrollo de huevos y larvas de trematodos; los tres factores
mas importantes que influyen en la aparicion de fasciolosis son la disponibilidad de un
habitat adecuado para los caracoles, la temperatura y la humedad (Gonzalez,
Hernandez, Ortiz, & Torres, 2019).

2.9 Formadecontagio o transmision

La ingesta de esta larva es el principal mecanismo de accién, ya que puede
estar presente tanto en el agua como en vegetacion acuatica. Este trematodo puede
estar en alimentos contaminados como lechuga, diente de ledn, alfalfa entre otros.
Pero en raras ocasiones esta infeccién afecta al ser humano por la ingesta de higado
de ovejas o cabras que no han sido cocidos adecuadamente (Ramos, 2019). Es asi
gue la accion de este parasito es frecuente en sitios dedicados a la actividad ganadera,
con un clima moderado y lluvias intensas, en estas condiciones las heces pueden
contaminar las plantas (zoonosis). Por ello la transmisidn es directa entre un animal a

una persona o persona a persona (PAHO, 2017).

2.10 Signos clinicos y métodos dediagndstico

El signo clinico depende en gran medida de la especie afectada, asi como la
cantidad y el estadio del parasito, pero la actividad plasmatica de varias enzimas
derivadas del higado es de utilidad para diagnosticar las enfermedades hepéticas
(Valderrama & Alim, 2016). La fasciolosis puede presentarse con efectos severos
hasta devastadores en los animales, esto depende en gran medida del numero de
metacercarias ingeridas. En el caso de los bovinos el signo clinico mas evidente es la
pérdida de peso, anorexia y palidez en las mucosas, por lo que los animales infectados

son lentos y poco vivaces (Pujos, 2021).

La enfermedad subaguda elnimero de metacercarias ingeridas asciende hasta
1500 en donde el dafio al bovino es a nivel hepatico y con muertes por hemorragias y
anemia. Las fasciolosis crénica, en cambio, ocurre con ingestas de 200 — 500
metacercarias, entre los signos mas notorios estan la anemia, edemas a nivel
submandibular y una reduccién en la produccion de leche, pero en ocasiones solo

disminuye la inmunidad a otros patdégenos (Senges & Nuiez, 2021).
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En veterinaria la prueba en la que se emplea bromosulfonftaleina es la méas
completa con la cual es observable una disminucion notable en el aclaramiento
plasméatico. A su vez, cuando la fascioliasis estd en un periodo de 8 semanas de
infeccidn, se emplea antipirina para estudiar la funcion hepética con lo que a las 4
semanas se asegura la disminucion del aclaramiento plasmatico (Valderrama & Alim,
2016).

Es asi que ante la presencia de fascioliasis es necesario realizar una
anamnesis en la zona de los animales enfermos, luego corroborar la existencia de
zonas humedas con corrientes de agua donde se desarrollen las poblaciones de
Limnaea, en especial buscando caracoles con lo cual se evidencia si se trata de su
forma agua o cronica (Alva, Leiva, & Acufia, 2020). En el caso de la forma crénica de
esta enfermedad es comun que en bovinos se realice un examen coproparasitario con
lo cual se observan huevos del parasito directamente en las heces por el método del
sedimento, pero presenta baja probabilidad de deteccion en la fase aguda
principalmente porque los parasitos se movilizan por medio del parénquima hepéatico
hasta llegar a su madurez sexual y asi la prueba puede resultar negativa. Otro
diagnéstico se realiza en campo con pruebas rutinarias en donde se incluye la
necropsia al ganado muerto con lo que se puede determinar con mayor facilidad la

presencia de huevo (Andrade, 2022).

La necropsia es un diagnostico definitivo con lo que en un animal muerto o
sacrificado se evidencia con mayor facilidad los signos de la enfermedad. En la
fascioliasis aguda se pueden encontrar hemorragias dentro del parénquima hepatico
que son producidas por la migracion del parasito inmaduro en las ocho semanas de
iniciada la infeccion, esto conlleva a una gran inflaciéon en el higado con sangre
coagulada (Uribe & Garcia, 2013). En la necropsia se corta el higado en laminas de
hasta un centimetro y es posible observar estadios jovenes del parasito. En la forma
aguda los huevos no pueden determinarse por el método del sedimento, debido a que
Su presencia aun no es evidente, por ello el diagndstico se basa en necropsia,
sintomas, y antecedentes, siendo la necropsia la forma mas efectiva con la cual se

aprecia con claridad la fascioliasis, asi como otros cambios hepaticos (Aguirre, 2023).

En cambio, al tratarse de fasciolosis crénica, el nimero de hospederos es un

factor de importancia pues ocasionan que manifestaciones como colangitis, corte de
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canales biliares, fibrosos hepatica, siendo en bovinos los canales biliares engorados
y depdsitos calcareos, siendo evidente un estadio adulto del parasito (Alemu, 2019).
Es por ello que un método para determinar signos clinicos acompafiado de la
necropsia es el denominado tracers, empleado como medida para que animales
limpios y sanos se mezclen con aquellos que presentan signos de fascioliasis y luego
del sacrificio se puede establecer el nivel de epidemia de la enfermedad al relacionar

casos antiguos con los animales ingresados (Vera, 2023).

Existen varias pruebas para el diagnéstico netamente en laboratorio entre ellas
lo descrito en heces, pero también existe ensayo antirreactivo precipitacion,
inmunoeletroforesis inversa, suero, inmunofluorescencia, fijaciéon del complemento, y
ELISA. La deteccion de huevos en materia fecal, se realiza en casos de fasciolosis
crénica donde los huevos se depositan en las heces y este es el método mas
empleado y practico, por lo que se basa en el conteo de huevos y se puede estimar
una poblacién por medio de flotacién, tamizado o sedimentacién (Quiroz, 2017). En el
caso de la flotacién se emplean soluciones saturadas con una densidad mayor a 1300
de concentracion de sulfato de zinc o magnesio con la finalidad de que los huevos
floten y se separen de la materia fecal. La sedimentacién a su vez, determina un
tiempo de caida de los huevos en agua de 100 mm/min durando de tres a cuatro
minutos, que puede estar acompafiado de una soluciéon jabonosa para el
desprendimiento del huevo (Pacheco, 2017). En el tamizado se emplean mallas con
diferentes aberturas para que retengan los huevos de materiales finos o gruesos, para
ello la abertura no debe ser superior a 56 micras, este método presenta la ventaja de
ser realizado en volimenes considerables de materia fecal por lo que es mas

representativo y rapido (Vera, 2023).

A su vez el inmunodiagnéstico realizado por ELISA es empleado y difundido
desde hace varios afos por su elevada sensibilidad y posibilidad de analizar en gran
proporcién varias muestras con lo que un estudio epidemioldgico se realiza a gran
escala, asi como casos individuales. Esto debido a que los antigenos empleados para
la deteccion de fascioliasis eran somaticos y de tegumento (Umatambo, 2021). Los
antigenos somaticos se asocian con el tejido del parasito siendo este medio por el
cual se fragmenta y homogeniza el parasito completo. En cambio, los antigenos
tegumentarios presentan simplicidad, ya que, su composicion antigénica se asocia

con moléculas propias de la glicocalix del parasito. Existen otros antigenos que forman
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parte del mosaico antigénico que forman aparte de la secrecidn y excrecion que son
productos metabdlicos que el propio parasito libera al medio circundante, por ello se
emplean métodos de mantenimiento in vitro con lo que el parasito puede sobrevivir en
suplementos proteicos (Alva, Leiva, & Acufia, 2020). Es asi que los antigenos del
parasito demuestran que la caracterizacion inmunoloégica es més sencilla y especifica
gue el extracto somatico y tegumentario, porlo que se han correlacionado con varios
tipos de glandulas secretorias del tegumento del parasito en los diferentes estadios, y

esta se denominan glandulas TO, T1 y la T2 (Aguirre, 2023).

2.11 Formasde presentacion de lafasciolosis bovina

En los rumiantes domesticos, un efecto adverso de la fasciolosis aguda o
cronica incluye disminucion del aumento de peso y de la produccién de leche,
disminucion de la fertilidad, la fuerza de trabajo y la mortalidad de las hembras
(Claridge, et al., 2021). La fasciolosis aguda debida a la migracion de trematodos
juveniles ocurre como un brote de enfermedad después de una ingesta masiva, pero
relativamente breve, de metacercarias (Ramos, 2019). La alta ingesta de trematodos
es amenudo el resultado de ciertas condiciones estacionales y climaticas combinadas
con la falta de medidas adecuadas de control de trematodos. Por lo general, ocurre
cuando las poblaciones se ven obligadas a pastar en areas hiumedas muy

contaminadas debido al exceso de ganado y/o la sequia (Fosutine, 2021).

Los animales que padecen fasciolosis aguda, pueden no mostrar signos
clinicos antes de la muerte; mientras que algunos pueden mostrar dolor e incomodidad
abdominal y puede desarrollar ictericia (Andrade, 2022). En algunos casos, la capsula
del higado puede romperse y el liquido puede lamer la cavidad peritoneal y causar la
muerte por peritonitis. Mas cominmente, con la ingestion de menos metacercaria, se
observa fiebre y eosinofilia (Fosutine, 2021). La muerte por lo general resulta de la
pérdida de sangre debido a la hemorragia y la destruccion del tejido causada por los
trematodos juveniles migratorios en el higado que dan como resultado una hepatitis
traumatica. Esto se ve mas cominmente en ovejas que en otros hospedadores y en
el examen post mortem reveld lesion inflamatoria y fibrosis debido a fasciolosis
(Alemu, 2019).

La fasciolosis subaguda esta causada por la ingestion de un nimero moderado
de metacercarias y se caracteriza por anemia, ictericia y mal desarrollo. El trematodo
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migratorio causa dafio tisular extenso, hemorragia y, en particular, dafio hepatico, lo
que resulta en anemia severa, insuficiencia hepatica y muerte en 8 a 10 semanas
(Fosutine, 2021). La forma crénica de la enfermedad es la mas comun en el ganado
bovino y ocurre cuando un pequefio numero de trematodos finalmente ingresa al
conducto biliar y la infeccibn se wuelve evidente. Esto da como resultado una
enfermedad consuntiva cronica por la adquisicion lenta de trematodos hepéaticos
durante meses o incluso afios. Los signos clinicos de la fasciolosis crénica son
variables, ocurre cuando el parasito llega al conducto biliar hepatico, pero a menudo
incluye: pérdida de peso, anemia, mandibula de botella, diarrea, estrefimiento. La
infeccidn por trematodos puede predisponer a otras afecciones debido al deterioro de
la funcion hepatica y puede reducir la produccién de leche y la fertilidad. Los animales

afectados son reacios a viajar (Regasa & Seboka, 2021).

2.12 Importancia econémica

La presencia de Fasciola hepatica afecta negativamente ala economia de los
ganaderos, en especial a la produccion de carne y leche. Estas pérdidas pueden
sobrepasar los 50 millones de dolares en paises latinoamericanos como Peru, en
donde el decomiso de los higados infectados es una realidad de la prevalencia de esta
enfermedad (Aguirre, 2023). En Costa Rica, en cambio las pérdidas se acercan a los
67438 dolares en el decomiso de apenas 4547 higados extraidos de mataderos. Es
asi que se demuestra que en las explotaciones pecuarias este parasito incide en la
rentabilidad de las mismas, por lo que cada afio los ganadores pierden miles de
dolares (Lopez, et al, 2017). En primer lugar, en diagnésticos, tratamientos y
controles, y en segundo lugar por la mortalidad del ganado bovino con lo que este
animal se desecha. Eso debido a que el animal infectado no puede ser faenado para
obtener su carne, sino es desechado inmediatamente (Senges & Nufiez, 2021). Por
lo tanto, la F. hepatica genera un alto impacto econdbmico dentro de la ganaderia
bovina, por su dispersion en zonas humedas y que en términos econdémicos es
preferible la prevencion de este parasito previo a la aparicién o deteccién en los

camales (LOpez, et al., 2017).

30



2.13 Tratamientos de Fasciolahepatica

Entre los tratamientos posibles se encuentra el uso de profilacticos con la
finalidad de desparasitar a los animales. Entre ellos PAHO (2017) indica que por la
eficacia en contra de la F. hepética el triclabendazol es el Unico medicamento que
recomienda la OMS para la prevencion y tratamiento de esta enfermedad, debido a
que puede actuar en casos de fascioliasis aguda, subaguda, asi como cronica y el
espectro de accidon actia en estadios inmaduros hasta adultos con una eficacia de
hasta 97,5%. El closantel, a su vez, es una suspension oral que se emplea en
animales domeésticos como desparasitante con una menor eficacia de hasta 82%
debido a su accion prolongada (Velarde, et al., 2002). Otro de los profilacticos
empleados es el nitroximil cuya accion es directa en infestaciones maduras e
inmaduras, pero poco eficaz para la eliminacion de huevos del trematodo de Fasciola
hepatica (Mufioz & Buitrago, 2007).

Otra de las posibles formas de tratar la fascioliasis es la rotacion de pastos, ya
que de esta manera mientras un potrero esta ocupado los demas se encuentran libres
y en funcion a la época del afio, es posible la desinfeccién de este sitio y evitar la
existencia de nichos para que la F. hepética pueda cumplir su ciclo biolégico (Soca,
et al., 2016). A la par las heces depositadas en cada potrero pueden ser esparcidas
en sitios alejados en donde la humedad no permita que el parasito se desarrolle y con
ello cortar la cadena para su desarrollo (Gonzalez et al., (2019). Finalmente, a la par
de los tratamientos ya indicados anteriormente es de suma importancia rotar también
los fArmacos utilizados para combatir la fascioliasis, ya que, es conocido que este
parasito puede presentar resistencia a un farmaco en especifico y con ello dificultar

su eliminacién del organismo del animal (Claridge, et al., 2021).
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CAPITULO 3
METODOLOGIA

3.1 Ubicaciondel estudio

La investigacion se realiz6 en el cantdon Suscal perteneciente a la provincia del
Cafar y esta integrado por 28 comunidades y la cabecera cantonal y ubicado en el
area sur del Ecuador (Figura N° 3). Ademas, presentando una extension territorial
6488.49 ha, en punto mas alto es el cerro Wayrapaltiu. Las temperaturas maximas se
encuentran a una altitud entre 2400 a 3300 msnm y corresponden a valores entre los
20 - 22°C en los meses de mayo — octubre principalmente en las zonas bajas de
Suscal y las temperaturas maximas absolutas de 10 - 12°C en los meses de enero-
mayo (GADIPCS, 2019).
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Fig. 3 Ubicacion de las comunidades de la zona de estudio

Fuente: Google Earth (2023).
3.2 Materiales

Bioldgicos
e Bovinos 150

e Muestras coproparasitarias 150
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Fisicos

e Frasco de muestras

e Marcadores

e Paletas
e Esferos
e Hojas
e Cinta

e Cuaderno
e Camara fotogréfica
e Computadora

e Impresora

De campo
e Guantes
e Overol
e PBotas
e Sogas

Laboratorio

e Microscopio binocular
e Balanza gramera

e Tubos de Ensayo

e Gradillas

e Embudo

e Cajas pretti

e Portaobjetos

e Cubreobjetos

e Detergente

e Lugol
e Formol
e Eter

e Morteros de Porcelana
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e Centrifuga

e Refrigerador
3.3 Métodos

Se realizé un estudio descriptivo de tipo transversal en donde se determiné la
prevalencia de Fasciolahepética del ganado bovino de tres comunidades: Punguyacu,
centro de Suscal y Milmil mediante examenes coproldgicos al igual que un estudio de
campo donde se evalud los factores de riesgo climaticos y de manejo que se asocian

a la presencia de Fasciola hepatica en bovinos de esta zona.

La caracterizacion de los predios ganaderos se realizO por medio de una
encuesta a los ganaderos para obtener informacion del estado sanitario. A su vez,
para establecer la poblacién de ganaderos se empled las Unidades Agropecuarias
(UA) a las cuales se aplico la férmula de muestras finitas dando un total de 17
encuestas. Entre las preguntas de la encuesta se incluyd aspectos como el tipo, la
manipulacion el ganado de rutina, costumbres ganaderas por comunidad, el uso de
bebederos o0 acequias donde beben los animales el agua y el uso de Tricanbendazole

durante los tres Ultimos meses.

En el caso de las variables climaticas los datos se obtuvieron de registros
histéricos meteorologicos del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
[INAMHI. Para la variable pluviométrica se solicitdé la informacion de la estacion
M0412 radar meteorolégico ubicado en la comunidad de Suscalpamba del canton
Suscal, en cuanto a la Temperatura y Humedad relativa se tomé los datos de la
estacion del radar MO031 ubicada en el cantdon Cafiar, esta informacion se solicitd
para un periodo de diez afios que comprende de 2012 a 2022. Finalmente, se obtuvo
un promedio trimestral de los meses de enero, febrero y marzo meses de invierno,

para comparar con la investigacién realizada.
La toma de muestras estuvo comprendida por las siguientes fases:

Fase 1. Las muestran fueron tomadas directamente del ano del animal en el
mes de abril del 2023, se identificaron con los siguientes datos: edad, sexo y lugar al
que pertenece. Posteriormente las muestras se transportaron al laboratorio de analisis
en un cooler a temperatura de 6 a 8 °C. Las heces frescas fueron preservadas con

formol acetato y refrigeradas a una temperatura 6 a 8 °C. para su analisis.
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Fase 2. Andlisis de laboratorio. El andlisis de las heces se realiz6 mediante la

técnica de sedimentacion en el Laboratorio clinico Salud y Vida Sana Suscal ubicadas

en la calle Juan Jaralillo y Gonzalo Martinez del Canton Suscal

Proceso de analisis de muestra (Andrade, 2022):

© ©o N o o A~ wDdhPRE

L T T S S S T
N o ok~ W DN PP O

Recepcion de la muestra.

Pesaje de la muestra 1gr.

Colocar agua destilada.

Pasar con un colador a un tubo de ensayo.
Centrifugar por 10 minutos

Descarte de liquido resultante de la centrifugacion.
Segundo lavado con 5 ml de agua destilada
Centrifugar por 10 minutos

Segundo lavado con 5ml de agua destilada
Centrifugar por 10 minutos

Descartare del liquido resultante de la centrifugacion
Homogenizar la muestra

Colocar una gota de verde Malaquita

Tomar la muestra con una pipeta

Colocar en el portaobjetos

Cubrir con el cubre objetos

Llevar al microscopio para el andlisis.

El criterio técnico utilizado para este trabajo de investigacion se basé en

determinar la presencia del huevo Fasciola hepatica mediante la técnica de

sedimentacion, siendo asi que ante la visualizacion de un huevo tipico de F. hepética

en la muestra observada en el microscopio se considerd positivo y ante ausencia

negativo.

Fase 3. Andlisis estadisticos. La asociacion de la presencia de Fasciola

hepatica en cada una de las comunas a estudiar y las variables climaticas se

registraron en una hoja de célculo de Microsoft Excel durante la encuesta de campo.

A continuacion, se codifico en la base de datos de Microsoft Excel y se analizd con el

software estadistico SPSS version 24. Se utilizd estadistica descriptiva para analizar

los datos recogidos mediante cuestionarios. Se empled estadistica inferencial de Chi-
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cuadrado para determinar el porcentaje de presencia de la enfermedad, asi como las
diferencias significativas. Se consider6 estadisticamente significativo un valor de p

menor o igual a 0,05.
3.4 Variables

Dependientes

o Positivo a Fasciola hepatica / Negativo a Fasciola Hepética.
o Presencia de caracoles en el agua de los bebederos o acequia (positivos y
negativos).

Independientes

o Sexo (hembra / macho).
o Edad fisioloégica (variables de composicion del hato) (ternero, torete, toro,

ternera, vacona, vaca).

Climéticas
o Altura sobre nivel del mar (m.s.n.m)
o Datos historicos del clima, registrados por el INAMHI durante los 10 afios

altimos afos (temperatura, precipitaciéony humedad).

Manejo

o Sistema de produccion (sogued, pastoreo)

o Agua de beber de los animales (acequia, bebedero)

o Desparasitacion con Tricabendazole (en los dltimos 3 meses)

Variables de inclusion

o Terneras: hembras bovinas de 4 a 11 meses de edad

o Vaconas: fierro hembras bovinas de 12 a 18 meses de edad

o Vaconas: vientre hembras bovinas de 18 a 24 meses de edad

o Vacas: hembras bovinas mayores a 24 meses de edad en produccién o secas
o Ternero: bovinos machos de 4 a 11 meses de edad

. Torete: bovinos machos de 12 a 18 meses de edad

o Toro: bovinos machos mayores a los 18 meses de edad
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Variables de exclusién

o Ternero/a menos a los 3 meses de edad, debido al ciclo de vida reproductivo

del parasito.
3.5 Poblaciony muestra

La poblaciéon estuvo representada por los bovinos de tres comunidades:
Punguyacu comunidad ubicada en la zona alta de la cabecera cantonal, el Centro de
Suscal en la cabecera cantonal, y Milmil en la zona baja de la cabecera cantonal de
Suscal (Figura N° 3). Segun la base de datos del Sistema del Sistema de informacidn
Bovina del Ecuador SIFAE, en las comunidades a estudiar existe una poblacién de

bovinos vacunados contra la Fiebre Aftosa, como indica el Cuadro N° 2.

Cuadro N° 2 NUmero de bovinos vacunados en las comunidades

Comunidad Bovinos
Punguyacu 48
Centro Suscal 134
Milmil 121

Fuente: Agrocalidad (2022)

Para cada comunidad fueron tomadas 50 muestras de heces fecales
identificadas y caracterizadas de acuerdo a las variables a estudiar, en total se
tomaron 150 muestras biolégicas que determinaron la presencia del trematodo en
estas zonas, como indican las Figura N° 4, 5y 6.
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Fig. 4 Ubicacion del centro del canton Suscal

Fuente: Google Earth (2023).
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Fig. 5 Ubicacion de la comunidad de Punguyacu

Fuente: Google Earth (2023).
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Fig. 6 Ubicacion de la comunidad de Milmil

Fuente: Google Earth (2023).
3.6 Consideraciones éticas

La responsabilidad por la ejecucion de la investigacion realizada esta
enmarcada dentro de la obligacion que la investigadora tuvo al reducir al minimo
cualquier efecto negativo hacia los participantes de la investigacién. Entodo momento
durante las encuestas y tomas de muestras, se explico a las partes interesadas los
objetivos reales del estudio, sin ocultar informacién y no se realiz6 ninguna actividad
sin el consentimiento de los ganaderos. Asi como al ganado bovino no se afect6é su

integridad de ninguna manera.
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CAPITULO 4
RESULTADOS

4.1 Caracterizacionde los predios ganaderos en base de factores

climaticosy de manejo del hato bovino.

Luego de realizada la encuesta para la caracterizacion de los hatos ganaderos,
se contd en total con 17 encuestas y 255 respuestas por parte de los encuestados. Es
asi que en el caso de Milmil se aplicé la encuesta a5 predios, Suscal Centro 7 predios,
y Punguyacu 5 predios. Dentro del Anexo 1, se encuentran las preguntas realizadas
durante el levantamiento de informacién, asi como lo apartados (A, B, C y D) que se

indican en el Cuadro N° 3.

Cuadro N° 3 Resumen de la encuesta realizada a los predios ganaderos

Apartado No. Comunidad
Pregunta Milmil Suscal Centro Punguyacu
A 1 6-10 animales 6-10 animales 6-10 animales
2 Zona baja Zona Central Zona Alta
1 Pastoreo Sogeo Sogeo
2 Bebedero Bebedero Acequia
B 3 Vertiente Vertiente Vertiente
4 No No No
5 Mestizo Mestizo Mestizo
6 Si Si Si
C 1 No No No
2 Desconoce Desconoce Desconoce
1 Si Si No
> Tiene que ser Tiene que ser Tiene que ser
D llamado llamado llamado
3 No Si No
4 Si Si No

*A= Caracterizacion, B=ldentificacion de variables de manejo, C=Conocimiento de los ganaderos sobre
la Fasciolosis, y D=Senicios Veterinarios

Es asi que, en lo concerniente al primer apartado A, relacionado con la
caracterizacién, se puede observar que en respuesta ala pregunta 1 ¢ Cuanto ganado
tiene en esta finca?, la cantidad de ganado que presentan las fincas es entre 6 a 10
animales, y para la pregunta 2 de Localizacion geografica las respuestas fueron la
zona baja (2323 - 2445 msnm), central (2524 - 2718 msnm) y alta (2868 — 3102

msnm).
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El apartado B, en cambio para la pregunta 1 Sistema de produccién, indica que
las comunidades prefieren el sogeo siendo empleado en Suscal Centro y Punguyacu,
y el pastoreo utilizado en Milmil. A su vez, la pregunta 2 De donde beben agua sus
animales, indican que los animales beben agua a través de bebederos (Milmily Suscal
Centro) y por acequia en Punguyacu. La pregunta 3 Procedencia del agua de bebida

de los animales, indican que es de una vertiente en las tres comunidades.

Al consultar a los ganaderos en la pregunta 4 Utiliz6 Tricabendazole los tres
altimos meses para desparasitar a sus animales, todos ellos respondieron que no, en
lo concerniente ala pregunta 5 ¢Qué raza de ganado posee? la raza de ganado que
poseen esta es mestiza la pregunta 6 ¢Atiende usted solo al ganado? atienden solos

al ganado.

En el conocimiento de los ganaderos sobre la Fascioliasis (Apartado C) dentro
del Cuadro N° 3, se puede observar la pregunta 1 ¢Has oido hablar de una
enfermedad llamada fasciolosis? todos los encuestados respondieron que no han
escuchado hablar de esta enfermedad y la pregunta 2 En caso afirmativo, ¢ cuales son
los sintomas de la enfermedad en un ganado infectado? Indicaron que totalmente
desconocen los sintomas que esta presenta en los animales. El apartado D,
relacionado con los Servicios Veterinarios, en la pregunta 1 ¢Tiene un médico
veterinario en su division? indican que en las comunidades de Milmil y Suscal Centro,
si tienen un médico veterinario, pero en Punguyacu no, en la pregunta 2 ¢ ElI médico
veterinario va de visita a domicilio en el lugar o tiene que ser llamado cuando sea
necesario? todos los encuestados manifestaron que el médico veterinario tiene que
ser llamado para una visita, informando la enfermedad del animal. En la pregunta 3
Cuando llamas al médico veterinario para atender a tus animales, ¢te dice usted la
enfermedad y el farmaco a utilizar para tratar a su animal? solo en Suscal Centro
informan acerca del farmaco a utilizar. Luego en la pregunta 4 ¢ Se curan los animales
después del tratamiento? en Milmil y Sucal Centro si ocurre, pero en Punguyacu esta

comunidad respondi6é que no es asi.

En el Cuadro N° 4, se encuentra la informacion final de la caracterizacion al
visitar los hatos ganaderos. Se observo visualmente durante las visitas realizadas la
presencia de caracoles en el agua de los bebederos o acequias. Es asi que en el caso

de Milmil, no se evidencid presencia alguna de caracoles. En Suscal Centro solo en
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un predio se evidencié presencia y en Punguyacu, se encontr0 presencia hasta en
tres predios en el pasto, pero no en los bebederos, siendo esta comunidad la que

mayor presencia de caracoles tuvo.

Cuadro N° 4 Relacion presencia de caracoles con la altura

Presenciade Altura sobre el nivel

Comunidad
caracoles del mar
Milmil O positivos 2323 - 2445 msnm
5 negativos
1 positivo
Suscal Centro 6 negativos 2524 — 2718 msnm
Punguyacu 3 p05|t|yos 2868 — 3102 msnm
2 negativos

Fuente: Elaboracion propia

En lo que concierne a la edad fisiologica se observd que existe una mayor presencia
de Vaca en Milmil, Suscal Centro y Punguyacu (Cuadro N° 5). Es asi que, la existencia

de Vacas es superior al resto de edades fisiologicas, quedando Torete en el segundo

lugar dentro del conteo general.

42



Cuadro N° 5 Edad fisiolégica y conteo de ganado

Comunidad Edad fisiologica Tiempo Conteo total
Ternero 4 a1l meses 2
Torete 12 a 18 meses 12
Milmil Toro Mayor 18 meses 6
Vaca Mayor 24 meses 14
Vacona Fierro 12 a 18 meses 5
Vacona Vientre 18 a 24 meses 11
Ternera 4 all meses 2
Ternero 4 a1l meses 3
Torete 12 a 18 meses 8
Suscal Centro Toro Mayor 18 meses 5
Vaca Mayor 24 meses 28
Vacona Vientre 18 a 24 meses 2
Vacona Fierro 12 a 18 meses 2
Ternero 4 a1l meses 3
Ternera 4 a1l meses 5
Torete 12 a 18 meses 4
Punguyacu Toro Mayor 18 meses 6
Vaca Mayor 24 meses 24
Vacona Fierro 12 a 18 meses 4
Vacona Vientre 18 a 24 meses 4

Fuente: Elaboracion propia

En el caso de las variables climaticas fueron obtenidas de los registros histéricos del
INAMHI, de las cuales se obtuvo la Precipitacion total mensual (mm), Temperatura
media mensual (°C) y Humedad Relativa (%) desde el afio 2010 al 2020 (Anexo 2),
extrayendo los valores para el trimestre comprendido de enero a marzo, como se

observa en el Cuadro N° 6.
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Cuadro N° 6 Promedio trimestral de las variables climéaticas para la zona de estudio

Ao Precipitacién (mm) Temperatura (°C) Humedad relativa (%)
2010 23,70 12,93 79,33
2011 126,98 11,00 86,67
2012 185,08 10,63 95,67
2013 141,92 12,37 87,00
2014 103,00 11,63 82,67
2015 121,38 12,30 81,67
2016 100,90 13,07 79,00
2017 51,47 11,40 84,67
2018 69,18 12,07 80,00
2019 70,73 12,80 79,33
2020 48,27 12,77 82,67
Promedio 94,78 12,09 83,52

Fuente: Anuarios meteorologicos 2010-2020. (INAMHI, 2023)

En el Cuadro N° 6, se puede observar la evolucion de las variables climaticas
en el trimestre de enero a marzo durante 10 afios. Es asi que, en el caso de la
Precipitacion, las lluvias mas intensas se han dado en el afio 2012 (185,08 mm),
estando en un rango de 100 a 140 mm desde el 2013 hasta 2016, luego descendiendo
hasta 48,27 en 2020. La Temperatura presentd valores similares entre 10 a 12 °C
durante 10 afios, siendo las mas bajas las registradas en 2011 (11 °C) y 2012 (10,63
°C). A su vez, la Humedad relativa, presentd un comportamiento similar a la
Temperatura estando dentro de un rango de 80 a 95 %. Estos resultados develan la

realidad propia de este cantén con un clima frio y himedo.

En lo que concierne a las variables climaticas, ademas de la informacién obtenida por
parte del INAMHI, se registraron valores de Temperatura y Humedad en las
comunidades de Milmil, Suscal Centro y Punguyacu durante la realizacién del
presente estudio (Cuadro N° 11). Con lo que se observé una Temperatura promedio
de 15,74°C y Humedad promedio de 79%.
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Cuadro N° 7 Temperatura y Humedad registradas durante el ensayo

Comunidad Temperatura (°C) Humedad (%)

Milmil 16,04 79
Suscal 15,79 78
Punguyacu 15,38 79
Promedio 15,74 79

Fuente: Elaboracién propia

4.2 Diagnostico de la presenciade huevos de Fasciolahepatica en

las comunidades

En las comunidades de Milmil, Suscal Centro y Punguyacu se realiz6 este
proceso por medio de examenes coproldgicos. En el Cuadro N° 7, se puede observar

el resumen general de los resultados obtenidos con las 150 muestras tomadas en las
comunidades.

Cuadro N° 8 Presencia de huevos de Fasciola hepaticas en las comunidades por sexo del

animal
. o Presenciade
Comunidad Sexo  #Individuos Conteototal pvalor
huevos
Negativo 23
Hembra 30 .
o Positivo 7
Milmil _ 0,78 NS
Negativo 16
Macho 20 -
Positivo 4
Negativo 17
Hembra 38 .
Positivo 21
Punguyacu _ 0,41Ns
Negativo 7
Macho 12 -
Positivo 5
Negativo 22
Hembra 34 .
Positivo 12
Suscal Centro _ 0,77NsS
Negativo 11
Macho 16 N
Positivo 5

Fuente: Elaboracion propia

En el Cuadro N° 7, se puede observar que la poblacién de ganado dentro de las
tres comunidades esta representada en su mayoria por individuos hembras. En la
comunidad de Milmil se tomé muestras de 30 hembras y 20 machos, siendo en
mayoria negativa la presencia tanto en hembras como machos, existiendo 7 y 4

positivos, respectivamente. En Punguyacu, existié una poblacion de 38 hembras y 12
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machos de los cuales 21 hembras y 5 machos dieron positivo a la presencia de huevos
de Fasciola hepéatica. En el caso de Suscal Centro, de las 34 hembras y 16 machos,
los resultados de la enfermedad fueron positivos en 12 hembras y 5 machos. Es asi
gue se identifica que la presencia de huevos de F. hepatica es mayor en hembras que
en machos. En cambio, al realizar la prueba de chi cuadrado el valor de p, en las tres
comunidades es no significativo al ser menor a 0,05, por lo que el sexo no es una

variable que pueda relacionarse con la presencia de la fascioliasis.

En el Cuadro N° 8, se puede observar que la presencia mas alta de huevos de
Fasciola hepatica es del 52% en la comunidad de Punguyacu, en donde no existio
desparasitacion, caso similar a Suscal Centro donde de siete predios seis indicaron
que no han desparasitado a sus animales con Tricabendazole en los dltimos tres
meses. A diferencia de Milmil, debido a que la presencia es del 22%, la mas baja
dentro del estudio con una desparasitacion de tres predios lecheros.

Cuadro N° 9 Tabla asociativa de presencia de Fasciola hepatica de acuerdo a la
desparasitacion con Tricabendazole en los dltimos tres meses

Desparasitacion

Comunidad Casos de Fasciola hepética _
Si No
o N* 11
Milmil 2 3
% 22
N 17
Suscal Centro 1 6
% 34
b N 26 1 .
unguyacu
I % 52

Nota. *casos positivos de un total de 50 animales.

El Cuadro N° 9, indica la presencia general de huevos de Fasciola hepatica
dentro de las tres comunidades lo que de las 150 muestras representa 64% negativas
y 36% positivos. En donde se observa que de las 50 muestras tomadas en Milmil 39
fueron negativas y 11 positivas, siendo la comunidad con menor presencia de esta
enfermedad. En el caso de Punguyacu, se obtuvieron 24 negativos y 26 positivos, con
lo que de las tres comunidades es aquella en donde existe mayor presencia de

Fasciolasis. En Suscal Centro existieron 33 Negativos y 17 resultados positivos.
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Cuadro N° 10 Presencia general de huevos de Fasciola hepatica

Comunidad Presenciade huevos Conteo total
_— Negativo 39
Milmil Positivo 11
Negativo 24
Punguyacu Positivo 26
Negativo 33

Suscal Centro Positivo 17

4.3 Calculodelacorrelacionparalas variablesde asociacion

Luego determinada la presencia de Fascioliasis en los bovinos de las tres
comunidades del cantén Suscal, se procedié a relacionar las variables climéticas con
la presencia de huevos. Es asi que se aplicé la prueba de chi cuadrado de Pearson,

considerando un valor de p menor o igual a 0,05 (Cuadro N° 10).

Cuadro N° 11 Correlacion de la presencia de huevos de F. hepatica con factores climaticos

Variable Chi cuadrado p valor
Precipitacion 74,262 0,50 NS
Temperatura 0,18 0,89 NS

Humedad relativa 15,45 0,29 N\s

Fuente: Elaboracion propia

Como indica el Cuadro N° 8, la correlacion de las variables de asociacionen la
prueba de Chi cuadrado resultdé no significativa al ser los valores de p mayores a 0,05.
Esto, aunque estadisticamente indica que no hay relacion altamente significativa entre
la presencia de huevos y factores climaticos, se puede notar que los valores de p de
la Humedad relativa y la Precipitacion, presentaron cierta tendencia a relacionarse con
la presencia de huevos de Fasciola hepatica al ser las mas cercanas a cero. Esto
puede deberse a que los resultados en su mayoria fueron 96 negativos y solo 54
positivos. Es por ello que, pese a una débil relacion estadistica, es conocido que tanto
la presencia de agua estancada de lluvia, como un ambiente himedo son los medios
idéneos para que proliferen los huevos de este parasito y pueda ser transmitido
(Andrade, 2022).

A su vez, el manejo en los hatos ganaderos (Cuadro N°3), devela que el sistema
de produccion de sogeo, en las comunidades de Suscal Centro y Punguyacu presento
un mayor nimero de positivos con 17 y 26, respectivamente (Cuadro N° 9). Por lo que

mantener al ganado en un mismo sitio, influye en que se transmita la enfermedad. En
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el caso de la procedencia del agua bebida de los animales, la comunidad que obtiene
agua de la Acequia, es Punguyacu, en donde existe el mayor nimero de positivos a

Fascioliasis.

Es asi que el manejo de los animales, sumado al desconocimiento de la
enfermedad por parte de los ganaderos son caracteristicas importantes para que
exista esta enfermedad en estas comunidades. Por ello, se relacionan directamente
con la presencia de Fascioliasis, asi como los factores climaticos influencian de cierta
manera las condiciones idéneas para se desarrolle este parasito y cumpla con su ciclo

de vida.
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DISCUSION

La fasciolosis es una enfermedad que se encuentra extendida a lo largo de la sierra
ecuatoriana, que utiliza como medio de transporte al caracol puimonado de agua y
donde sus principales hospederos definitivos son las vacas (Vaca, 2015; Alemu,
2019). En la investigacion relizada se evidencia que dentro del canton Suscal existe

la presencia de huevos en las heces y que principalmente la contraen las vacas.

Abdelfattah et al. (2021) indican que dentro de la cria de ganado bovino existe una
necesidad de incrementar la conciencia de los productores, asi como personal médico
en lo que concierne a la prevalencia de Fasciola hepatica. En el presente estudio la
caracterizacion evidencié que los predios ganaderos mantienen un nivel bajo de
conciencia en lo referente a la presencia de huevos de F. hepética, por lo que, hasta
el sistema de manejo del ganado puede influir en este hecho al desarrollarse este
trematodo en el agua. Por ello se concuerda con los autores, debido a que la realidad
del ganado bovino es que esta expuesto a una serie de factores, como el
desconocimiento, que pueden incrementar la presencia de enfermedades parasitarias
como la fascioliasis, esto también concuerda con lo manifestado por Magaji et al.
(2014) y también con Umatambo (2021) donde dentro de su estudio evidencio los
pocos estudios acerca de la prevalencia de esta parasitosis y que es necesario

generar informacion.

Montero et al. (2020), en su estudio obtuvo una presencia de mas del 80% de huevos
de Fasciola hepatica con 85 mm de lluvia, humedad del 92% y temperatura de 8,91
°C. Con base en los valores expuestos, los datos del INAMHI sobre toda la zona de
estudio, en promedio multianual las lluvias son fuertes de hasta 94 mm de lluvia,
humedad superior al 80% y presencia de frio con una temperatura de 12,09 °C, que
se asemejan a los 15,74°C y 79% de humedad registrados en las comunidades. Estas
condiciones pueden influir en la presencia de huevos de Fasciola hepatica, por lo que
podria existir un efecto de la presencia de lluvia con la existencia de fasciolasis, esto

pese a que la prueba de chi cuadrado resulto no significativa.

Claridge et al. (2021) manifiesta que el aumento de infeccion de F. hepatica se debe
a los cambios en el clima, debido a su influencia en las etapas de vida libre del
parasito, siendo las interacciones de precipitaciony temperatura las que mas influyen

en la transmision. Lopez et al. (2017) manifiesta que los cambios en el clima pueden
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modificar los estados larvarios libres de la F. hepatica por lo que, la existencia de esta
enfermedad sera mas frecuente en lugares frios y con altitudes de hasta 4000 msnm.
En la presente investigacion realizada en las comunidades del canton Suscal se
corrobora que la evolucion de las variables climaticas con la altitud ha ocasionado que
la presencia de la enfermedad se suscite con mayor presencia en la zona alta de
Punguyacu. Esto a su vez, concuerda con el estudio de Alva et al. (2020) que al
determinar la prevalencia de Fasciola hepatica, lo resultados presentaron asociacion

estadistica con la altitud.

Tanabe et al. (2022) encontraron que la tasa de infeccion por F. hepatica en ganado
bovino fue de 33,8%, Giraldo et al. (2016) encontré una tasa del 39,4% de prevalencia
general. En el presente estudio la presencia de la enfermedad parasitaria fue del 36%,
por lo que se concuerda con los autores antes mencionados. Pero se difiere con el
estudio de Alva et al. (2020) que encontré una prevalencia de F. hepatica en heces de
bovinos de 64,91% en condiciones climéaticas mas extremas de hasta 476,1 mm de
lluvia lo que es 3 veces la precipitacion de Suscal, por ello, aunque la prevalencia de
Fasciola hepatica es menor, se evidencia la incidencia de la lluvia, asi como la

prevalencia de esta enfermedad en el Altiplano andino.

Vera (2023) en su estudio de la frecuencia de F. hepatica en ganado bovino, determind
que, en funcion al sexo, los machos son menos propensos a la existencia de la
enfermedad, hallazgo que comparte con Senges y Nufiez (2021), Umatambo (2021),
y Aguirre (2023). En el presente estudio dentro de las tres comunidades estudiadas
se evidencid que fisiolégicamente las hembras presentaron un mayor nimero de
casos positivos para F hepética, en especialen la zona alta de Punguyacu, por lo que

se concuerda con los autores antes citados.

Los resultados de correlacion de la presencia de F. hepatica con factores climaticos
resultaron no significativos en funcion al valor de chi cuadrado, indicando que los
animales no destacaron en la presencia de fasciolasis. Esto puede deberse a que el
parasito se desarrolla en el agua, por ello, los factores climaticos influyen en su
desarrollo y no en la fase parasitaria, como indica Aguirre (2023). Ademas, que las
condiciones de manejo establecen que por el método de sogeo, el ganado no puede
alejarse del sitio designado, por lo que, el Unico contacto del animal con agua es por

medio de los bebederos y asi la prevalencia es baja (Andrade, 2022).
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CONLUSIONES

La identificacion de la relacion de la presencia de Fasciola hepatica con
factores climaticos determin6é estadisticamente que es no significativa. Sin
embargo, en el caso del manejo de los bovinos se establece que el
desconocimiento de los ganaderos acerca de la enfermedad puede facilitar la

presencia de la misma.

La caracterizacion de los predios ganaderos de Suscal establece que se ubican
en la parte baja, media y alta de las comunidades estudiadas. El sistema de
produccién por preferencia es el sogeo, los animales beben agua a través de
bebederos, asi como no han desparasitado al ganado con Tricabendazole en

los tres Ultimos meses.

En la zona de estudio se encontré6 que las condiciones climaticas en promedio

son precipitacion de 94,78 mm, temperatura de 12,09 °C humedad de 83,52%.

Se determind que existe un 36% de presencia de Fasciola hepética en bovinos
de las comunidades que, mediante los examenes coprologicos realizados a 150

muestras, resultaron 96 negativas y 54 positivas.

La correlacion de los factores de riesgo climaticos con la presencia de Fasciola
hepatica de los bovinos en las comunas a estudiar determinaron que, por medio
de la prueba de chi cuadrado, no existe significancia entre estas variables, al
obtener la Humedad relativa y Precipitacion un valor de p de 0,50 y 0,29,

respectivamente.
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RECOMENDACIONES

Fomentar la difusion de informacién acerca de Fasciola hepatica por medio de
asesorias por parte de los gobiernos locales y las universidades con lo cual se puede

reducir la presencia de esta infeccion en la sierra andina.

Monitorear los resultados obtenidos luego de esta investigacion en especial a los

animales identificados como positivos para enfermedad parasitaria de fascioliasis.

Establecer un plan de capacitacién alos propietarios de los hatos ganaderos para que
puedan aplicar tratamientos Optimos en contra de la Fasciola hepéatica, y encaminarse

a la prevencion de esta enfermedad al notar la presencia de caracoles.

Evitar el uso indiscriminado de desparasitantes inespecificos para el tratamiento de
Fasciola hepatica ya que conlleva resistencias a diferentes antihelminticos. Que los
médicos veterinarios locales realicen un tratamiento adecuado de acuerdo a signos
clinicos y examenes complementarios y a su vez informen a los ganaderos sobre la

parasitosis.

Realizar el drenaje de aguas estancadas cada cierto tiempo con la finalidad de evitar

gue los animales consuman aguas contaminadas.

Crear proyectos pecuarios en conjunto con los gobiernos locales en beneficio del
sector ganadero con capacitacion profesional destinada a que los propietarios pueden
reducir pérdidas econdémicas en produccion de leche y carne implementando un plan
de desparasitacion antes y después del invierno ya que en estas fechas las

condiciones climéticas son favorables para el desarrollo del parasito.
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ANEXOS

Anexo 1. Encuesta aplicada a los ganaderos del canton Suscal

Universidad Catdlica de Cuenca, Comunidad al servicio del Pueblo
Facultad de Ciencias Agropecuarias
Carrera de Medicina Veterinaria

CARACTERIZACIO,N DE LOS FACTORES DE RIESGO ASOCIADOS A LA PRESENCIA
DE FASCIOLAHEPATICA EN BOVINOS DEL CANTON SUSCAL PROVINCIA DEL CANAR

A. Datos Generales

PROPIETARIO:
COMUNINAD:
PREDIO
NUMERO:

B. Caracterizacion:

1) ¢ Cuanto ganado tiene en esta finca?

1. 2-5 animales | ]

2. 6-10 animales [ ]

3. 10-20 animales [ ]

2) Localizacion geografica:

Zona Alta [] Zona Central [] Zona Baja [ ]
C. Identificacion de las variables de manejo

1) Sistema de Produccion

Sogueo [] Pastoreo| ]

2) Sus animales beben agua en:

Bebedero [ ] Acequia [ ]

3) Procedencia del agua de bebida de los animales

Potable [ ] Sanitizada [ ] Vertiente[ ]

4) Utilizo Tricabendazole los tres ultimos meses para desparasitar a sus animales
Si[]No[]

¢ Qué raza de ganado posee?

¢ Atiende usted solo al ganado?
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Si[]b. [No]

D. Conocimiento de los ganaderos sobre la Fasciolosis

1. ¢Has oido hablar de una enfermedad llamada fasciolosis?
a) [Si] b) [No]

2. En caso afirmativo, ¢cudles son los sintomas de la enfermedad en un ganado
infectado?

E. Servicios veterinarios
1. ¢ Tiene un médico veterinario en su division?
a)Si[]b)No[]
2. ¢ El médico veterinario vade visitaadomicilio en el lugar o tiene que ser
llamado cuando seanecesario?
a) Tiene que ser llamado cuando seanecesario [ ]
b) Da la vuelta a las divisiones [ ]
3. Cuando llamas al médico veterinario paraatender atus animales, ¢te dice
usted la enfermedad y el farmaco a utilizar para tratar a su animal?
a) Si[]b)No[]
4. ¢Se curan los animales después del tratamiento?
a) Si[]b)No ]
Caracterizacion de Variables Climaticas:
0 Altitud:

m.s.n.m

U  Temperatura:
°C

0 Humedad al aire:
%
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Identificacion de muestras fecales.
Predio numero:
Comunidad:

Presencia de caracoles en el agua de beber de los animales:

POSITIVO [] NEGATVO []
Animal [Comunidad Edad Sexo Numero de
numero muestra

Firma del Propietario
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Anexo 2. Registros meteorolégicos mensuales INAMHI

Precipitacion

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HDROLOGIA

Precipitacion Total Mensual (mm)

SERIES MENSUALES DE DATOS METEOROLOGICOS

NOMERE: SUSCALPAMBA(CAPILLA DOLOROSA) CODIGO: M0412

PERIODO: 2010 - 2020 LATITUD: 2G 26'48.30" S LONGITUD: 79G 03 32.50"W ELEVACION: 2620.00

Afos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT
2010 257
201 308 1934 80.7 36,7 36.1 7.2 0 14.6 206
2012 3534 286,5 250,7 156,5 147.2 38.8 0 0 0 67,9
2013 169.3 2887 2418 725 158.4 144 298 16,8 153 705
2014 1248 1148 2289 1425 2009 56.7 242 6.3 50,2 874
2015 27,7 719 2822 46,9 92,1 5.6 227 1.8 1.8 57,7
2016 109.7 192.4 189.2 1927 12.8 57.8 0 10.6 41.4
2017 90,2 1185 44 0 6.2 19,1 56,5
2018 48,5 77 kXl 578 88.7 16 7 0 47 24
suma 13314 13194 13645 7958 8547 2405 837 41,4 1471 3887
media 1902 1884 194.9 994 106.8 30 11.9 51 18.3 485
minima 485 719 80,7 36,7 12,8 5.6 0 0 0 24
maxima 3534 2887 2822 1927 2008 57.8 298 16,8 50,2 874
INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
Precipitacién Total Mensual (mm)
SERIES MENSUALES DE DATOS METEOROLOGICOS
NOMBRE: CANAR CODIGO: M0031
PERIODO: 2010 - 2020 LATITUD: 2G 33 07.95" S LONGITUD: 78G 56" 42.70"W ELEVACION: 3083.00
ANOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP 0ocT
2010 12.2 82.7 473 A 545 424 60.6 19.5 13.8 13.0
2011434 99.0 374 1221 476 328 50.9 123 4456 334
2012 100.9 47 443 752 19.6 19.6 19.2 15.3 145 486
2013 230 i 510 123 951 218 298 243 108 558
2014 311 394 79.0 59.1 50.6 16.0 16.2 6.2 19.7 51.8
2015 41.9 19.1 95.5 66.5 19.5 364 274 95 5.0 374
2016 21.3 151 A 67.3 296 64.4 6.6 9.3 235 128
2017 66.0 105.9 136.9 68.8 96.0 453 203 123 16.0 420
2018 376 321 34.2 39.8 62.8 173 15.4 343 171 14.0
2019 81.2 544 76.6
2020 62.5 377 446 67.4 55.0 16.7 624 245 327 203
suma 5211 637.8 7245 655.6 5303 327 308.8 167.5 197.7 3291
media 473 579 65.8 65.5 53.0 32 308 16.7 197 329
minima 122 151 342 123 195 16.0 66 62 50 128
maxima 100.9 105.9 136.9 1221 96.0 64.4 62.4 343 446 55.8
Temperatura Media Mensual {°C)
SERIES MENSUALES DE DATOS METEOROLOGICOS
NOMBRE: CARAR CODIGO: M0031
PERIODO: 2010 - 2020 LATITUD: 2G 33 07.95" S LONGITUD: 78G 5642 70"W ELEVACION: 3083.00
Aflos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT
2010 127 127 134 131 12.8 12.0 123 1.3 12.3 121
2011108 111 1.0 112 15 1.9 11.0 "7 115 1.0
2012 100 10.2 "7 114 18 1.8 114 11 115 1.8
2013126 1.9 12.6 13.0 123 12.3 1.2 1.2 121 1.9
2014 120 1.9 1.0 126 122 "7 116 10.9 122 1.9
2015 124 123 12.2 124 13.0 15 12.0 1.9 127 126
2016 127 133 132 132 12.8 13 113 122 121 126
2017 113 116 1.3 128 121 122 10.8 121 125 125
2018 12.2 1.6 124 1.9 122 1.8 114 1.3 12.0 123
2019125 13.0 12.9
2020 125 131 127 12.6 127 123 114 "7 11.9 1.9
media 119 12.0 122 124 123 1.8 114 15 12.0 12.0
minima 10.0 10.2 1.0 11.2 s 1.3 10.8 10.9 115 1.0
maxima 127 133 134 132 13.0 123 123 122 127 126
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NOV

98.1

373
69,7

8.2
20,1
474

24
101
213

3362
373
82
98,1

NOV
30.0
62.1
1054
247
276
61.8
401
118
591

443

466.9
466
118
105.4

NOV
11
1.0
13
1.9
12.0
12.6
122
122
121

11.6

118
1.0
126

Dic
2466
1454
55,6
68,5
178.6
15

1351
114

856,2
107
114
2466

Dic

56.1
575
231
240
16.7

542
321
66

310

308.1
308
66
575

Dic

104
108
17
118
124
135
119
122
128

114

118
104
135

SUMA

1426,3
11542
12354

862,5

520.5

77596
1038 4

SUMA
509.2
6431
5604
4503
413.4
426.8
4219
6534
370.3

4991

5160.1
4988

SUMA
1462
1346
1357
1448
1424
1491
1488
1436
144.0

14538

1437

MEDIA

118,8
96,1
102.9
71,8

433

646,6
86,5

3534

MEDIA
424
535
467
3745
344
355
351
544
308

415

4300
415
50
136.9

MEDIA
121
112
113
12.0
11.8
12.4
124
119
12.0

121

118
10.0
135



Humedad Relativa Media Mensual (%)

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

Humedad relativa

SERIES MENSUALES DE DATOS METEOROLOGICOS

NOMBRE: CAMAR

PERIODO: 2010 - 2020 LATITUD: 2G 33 07.95" 8

CODIGO: M0031

LONGITUD: 78G 56' 42.70"W ELEVACION:

Aflos

media
minima
maxima

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

ENE

FEB

MAR

ABR

62
7
93

MAY

Ll
7
92

JUN

80

80
74
89

JuL

3083.

62

00

AGO

78

76
70
84

SEP

79

74
64
88

ocT

79
72
90

NOV

78

80
7
95

DIC

89

82
n
93

SUMA

1000
1094
997
967
949
918
944
919

977

967

MEDIA

80
64
97



Anexo 3. Resultados de coproparasitarios

REPORTE DE RESULTADOS DE MUESTRAS DE HECES BOVINAS DEL CATON SUSCAL

TECNICA UTILIZADA: SEDIMENTACION DE KATO-KATZ
SOLICITADO POR: GLENDA MARIBEL LEMA PUNIN.

N PRESENCIA DE H. FASCIOLA N. PRESENCIA DE H. FASCIOLA
MUESTRA | HEPATICA MUESTRA | HEPATICA
M1 NEGATIVO M39 NEGATIVO
M2 NEGATIVO M40 NEGATIVO
M3 NEGATIVO M41 POSITIVO
M4 NEGATIVO M42 POSITIVO
M5 NEGATIVO M43 POSITIVO
M6 NEGATIVO M44 NEGATIVO
M7 NEGATIVO M45 NEGATIVO
M8 NEGATIVO M46 NEGATIVO
M9 NEGATIVO M47 POSITIVO
M10 NEGATIVO M48 NEGATIVO
Mi11 POSITIVO M49 NEGATIVO
M12 NEGATIVO M50 NEGATIVO
Mm13 POSITIVO S51 NEGATIVO
M14 NEGATIVO §52 NEGATIVO
M15 NEGATIVO S53 POSITIVO
M16 NEGATIVO S54 NEGATIVO
Mm17 NEGATIVO S55 NEGATIVO
M18 NEGATIVO S56 POSITIVO
M19 NEGATIVO S57 NEGATIVO
M20 NEGATIVO S58 NEGATIVO
M21 NEGATIVO S59 NEGATIVO
M22 NEGATIVO S60 NEGATIVO
Mm23 NEGATIVO S61 NEGATIVO
M24 NEGATIVO $62 NEGATIVO
M25 NEGATIVO S63 NEGATIVO
M26 NEGATIVO S64 NEGATIVO
Mm27 NEGATIVO S65 NEGATIVO
Mm28 NEGATIVO S66 NEGATIVO
M29 NEGATIVO S67 NEGATIVO
M30 NEGATIVO 568 NEGATIVO
M31 POSITIVO S69 NEGATIVO
M32 NEGATIVO S70 NEGATIVO
M33 POSITIVO S71 POSTIVO
M34 POSITIVO §72 POSITIVO
M35 NEGATIVO S73 NEGATIVO
M36 NEGATIVO S74 POSTIVO
Mm37 POSITIVO S75 NEGATIVO
Mm38 POSTIVO S76 NEGATIVO
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5100
P101
P102
P103
P104
P105
P106
P107
P108
P109
P110
P111
P112
P113
P114

NEGATIVO
POSITIVO
POSITIVO
NEGATIVO
POSITIVO
NEGATIVO
POSITIVO
POSTIVO
NEGATIVO
NEGATIVO
NEGATIVO
NEGATIVO
POSTIVO
NEGATIVO
POSITIVO
NEGATIVO
POSITIVO
NEGATIVO
POSTIVO
NEGATIVO
POSITIVO
POSITIVO
NEGATIVO
POSITIVO
NEGATIVO
NEGATIVO
NEGATIVO
NEGATIVO
POSTIVO
NEGATIVO
NEGATIVO
NEGATIVO
POSITIVO
NEGATIVO
POSITIVO
NEGATIVO
NEGATIVO
NEGATIVO

(&

P115
P116
P117
P118
P119
P120
P121
P122
P123
P124
P125
P126
P127
P128
P129
P130
P131
P132
P133
P134
P135
P136
P137
P138
P139
P140
P141
P142
P143
P144
P145
P146
P147
P148
P149
P150

//7.;‘\--\ LCda. 0 / y /
/ Laboratorsta Clini

“Reg SENESCYT 1007.20 18447658

POSITIVO
POSITIVO
POSITIVO
POSTIVO
NEGATIVO
POSITIVO
NEGATIVO
NEGATIVO
POSITIVO
NEGATIVO
NEGATIVO
POSITIVO
NEGATIVO
POSITIVO
NEGATIVO
POSTIVO
POSTIVO
NEGATIVO
NEGATIVO
POSTIVO
POSTIVO
NEGATIVO
POSITIVO
POSTIVO
POSITIVO
NEGATIVO
POSITIVO
POSITIVO
POSITIVO
POSITIVO
NEGATIVO
POSTIVO
POSITIVO
NEGATIVO




Anexo 4. Caracterizacion de los predios ganaderos
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Anexo 5. Toma de muestras
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Anexo 6. ldentificacién de las muestras
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Anexo 7. Andlisis de Laboratorio
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Anexo 8. Procedencia del agua de beber de los Animales
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Anexo 9. Predios ganaderos en Punguyacu, Suscal Centro, Milmil
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