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RESUMEN

Los bovinos se ven afectados por multiples especies de nematodos gastrointestinales, entre ellos
estan los que provocan anemias (hematdfagos) y bajan los estdndares productivos de una
explotacion ganadera. Los objetivos evaluados fueron determinar la relacion entre el grado de
coloracion ocular, con el porcentaje de hematocrito, medir la relacion entre el grado de
coloracion de la conjuntiva ocular, y carga parasitaria en terneros. La presente investigacion fue
realizada en 25 fincas de Nicaragua con una poblacion de 238 terneros con edades comprendidas
de 3-12 meses durante los meses de junio a agosto del 2020. Es una investigacion descriptiva
no experimental. Los métodos que se utilizaron para medir las variables fueron el Método de
FAMACHA, la Técnica de Mc Master, el Método del Micro hematocrito para la medicion del
hematocrito. Las variables analizadas fueron coloracién de la mucosa ocular, hematocrito,
carga parasitaria, exactitud del método FAMACHA y valores predictivos del método
FAMACHA. En el andlisis estadistico descriptivo se us6 promedios, desviacion estandar y
porcentajes. En el andlisis de correlacion entre las variables: coloracion de mucosa ocular,
hematocrito y carga parasitaria se utilizo el coeficiente de correlacion de Pearson. Los resultados
de las variables exactitud y valor predictivos se obtuvieron mediante el célculo de la
sensibilidad, especificidad y valores predictivos positivos y negativos. La Coloracion de la
Mucosa Ocular mas predominante fue FAMACHA 3 con un 39%. El 92.02% del universo
muestral presentd un Hematocrito mayor a 24% y el 7.98% tuvo Hematocrito inferior al 24%.
En los analisis coproldgicos se encontrd huevos de Nematodos en el 52.10% de la muestra
equivalente a 124 animales, entre ellos el 72.58% presentd Trichostrongylus spp. La correlacion
de variables entre FAMACHA y Hematocrito fue una relacion negativa débil (r= -0.24) con
(P<0.05) y en la correlacion entre FAMACHA y Carga Parasitaria se obtuvo un coeficiente de
correlacion r=-0.04 con un (P>0.05) por lo tanto no se puede establecer correlacion entre estas
variables. En cuanto a la exactitud del Método de FAMACHA se obtuvo una Sensibilidad de
84.21% y una especificidad 45.20%. En cuanto a los valores predictivos se determind un valor
positivo de 11.76% y un valor negativo de 97.05%. En sintesis, el método resulté poco practico
para ser aplicado en bovinos por su baja relacion entre las variables.

Palabras claves: correlacion de Pearson, hematocrito, carga parasitaria, sensibilidad,
especificidad, valor predictivo.
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ABSTRACT

Bovines are affected by multiple species of Gastrointestinal Nematodes, among them are those
that cause anemia (hematophages) and lower the productive standards of a livestock farm. The
objectives evaluated were to determine the relationship between the degree of ocular coloration,
with the percentage of hematocrit, to measure the relationship between the degree of coloration
of the ocular conjunctiva and parasite load in calves. The present investigation was carried out
in 25 farms in Nicaragua in a population of 250 calves aged 3-12 months during the months of
June to August 2020. It is a non-experimental descriptive investigation. The methods that were
used to measure the variables were the FAMACHA Method, the McMaster Technique, the
Micro hematocrit Method for the measurement of hematocrit. The variables analyzed were
coloration of the ocular mucosa, hematocrit, and parasite load, accuracy of the FAMACHA
method and predictive valuesof the FAMACHA method. In the descriptive statistical analysis,
means, standard deviation and percentages were used. In the correlation analysis between the
variables: ocular mucosa coloration, hematocrit and parasite load, Pearson's correlation
coefficient was used. The results of the variables accuracy and predictive value were obtained
by calculating the sensitivity, specificity, and positive and negative predictive values. The most
predominant Color of the Ocular Mucosa was FAMACHA 3 with 39%. 92.02% of the sample
universe presented a Hematocrit greater than 24% and 7.98% had a Hematocrit lower than 24%.
In the stool analysis, Nematode eggs were found in 52.10% of the sample equivalent to 124
animals, among them 72.58% presented Trichostrongylus spp. The correlation of variables
between FAMACHA and Hematocrit was a weak negative relationship (r =-0.24) with (P<0.05)
and in the correlation between FAMACHA and Parasitic Load a correlation coefficient r = -0.04
with a (P>0.05) therefore no correlation can be established between these variables. Regarding
the accuracy of the FAMACHA method, a sensitivity of 84.21% and a specificity of 45.20%
were obtained. Regarding the predictive values, a positive value of 11.76% and a negative value
0f 97.05% were determined. In short, the method was impractical to be applied in cattle due to
its low relationship between the variables.

Keywords: Pearson correlation, hematocrit, parasite load, sensitivity, specificity, predictive
value



I. INTRODUCCION
En el ano 2017 la actividad ganadera se destacd como el principal rubro econdémico de
Nicaragua. El sector ganadero supero los 667,800,000 délares en exportaciones en el aino hasta
mediados de diciembre del afio 2017, lo que supone un aumento del 11.7% en volumen
exportado. En productos lacteos se exportd aproximadamente 71,125 toneladas que generaron
ingresos de 154 millones de dolares; los productos carnicos lograron exportar 133,228
toneladas, generando mas de 513 millones de dolares. Segun las cifras, Nicaragua es el principal

abastecedor de leche en Centroamérica y el cuarto mas importante de América Latina, solo por

debajo de Argentina, Uruguay y Brasil. (EFE, 2017)

“Las infecciones por parasitismo gastrointestinal afectan la salud de los rumiantes y repercuten
en la productividad de los sistemas de produccion ganaderos y se reflejan en baja conversion
alimenticia, pérdida del apetito y retraso en el crecimiento, lo que se traduce en pérdidas

econdémicas” (Marquez, 2007, p.7).

El mismo autor refiere que los productores han usado compuestos quimicos para el control de
los endoparasitos, estrategia que ha tenido las ventajas de ser econdmica, eficaz y de facil
aplicacion, pero, al mismo tiempo, posee la desventaja de su incapacidad para prevenir o

controlar en las poblaciones parasitarias el desarrollo de resistencia a estas sustancias quimica.

Por otra parte las anemias provocadas por parasitos, ocasionan reduccion de la sangre que se
caracteriza por una disminucion en el hematocrito, masa de eritrocitos y concentracion de
hemoglobina en un animal normalmente hidratado. Hay tres causas generales de anemia:
pérdida de sangre o hemorragia, destruccion o lisis de los globulos rojos (hemdlisis) y

disminucion de la produccion de globulos rojos (hipoplasia elitroide). (Gutierrez, 2019, Parr. 3)

En este contexto, surge la necesidad de establecer nuevas opciones de manejo, para solucionar
el problema (de parasitismo en los animales) y de resistencia a los mismos. Es asi como a inicios
de la década de los noventa se desarrollé el método FAMACHA® (iniciales de su autor Francois
FAfta MAlan y CHArt que quiere decir tarjeta) que relaciona los niveles de anemia con el color

de la conjuntiva en ovinos. (Choque y Leon, s.f)



Con el objetivo de evaluar bajo condiciones de campo y analisis de laboratorio (hematocrito y
coprologia) la utilidad del método FAMACHA en la determinacion de anemia en terneros es

que se plante6 la realizacion de este trabajo de investigacion.



II. OBJETIVOS
2.1 Objetivo general
Evaluar el método FAMACHA en la deteccion de anemia por parasitos gastrointestinales

hemato6fagos en terneros de 3 a 12 meses de edad, Junio — agosto 2020.

2.2 Objetivos especificos

» Correlacionar el grado de coloracion de la conjuntiva ocular con el valor de hematocrito

de terneros 3 a 12 meses de edad.

» Correlacionar el grado de coloracion de la conjuntiva ocular, con la carga parasitaria

en terneros 3 a 12 meses de edad.

» Medir la exactitud de FAMACHA en la detecciéon de anemia en terneros causada por

parésitos gastrointestinales hematofagos.

» Calcular el valor predictivo de FAMACHA en la deteccion de anemia en terneros causada

por parasitos hematofagos gastrointestinales.



III. MARCO DE REFERENCIA
3.1 Antecedentes
Arece y Lopez (2013) investigaron un rebafio de 75 ovinos en Cuba, durante un periodo de tres

afios, realizaron:

Conteo fecal de huevos y medicion de hematocrito, monitorearon la condicion
corporal y la coloraciéon de la mucosa ocular, utilizando la carta de colores
FAMACHA. Demostraron que existe una concordancia moderada entre la
identificacion de los animales anémicos y la coloracion de la mucosa ocular
mediante la carta FAMACHA. Los indicadores de fiabilidad mostraron valores
discretos y se relacionaron con el valor del hematocrito seleccionado como gold
standard (VCA < 17%). Concluyeron que el método FAMACHA constituye una
herramienta util y préactica para la identificacion de reproductoras ovinas

anémicas como consecuencia de una elevada infestacion por Haemonchus spp.

(p-1)
Appel, Quiroz y Noguera (2017) compararon:

En Colombia, la aplicacion del método FAMACHA en dos sistemas de
produccion caprina. Aplicaron el método a diez caprinos en un sistema de manejo
estabulado y uno semi estabulado y evaluaron carga parasitaria, hematocrito,
puntaje FAMACHA y numero de desparasitaciones. No encontraron diferencias
estadisticamente significativas (p > 0,05) respecto al hematocrito, recuento de
huevos por gramo de heces, puntaje FAMACHA y nimero de desparasitaciones

durante el periodo de estudio. (p.45)
Morales, Guillen, Pinho, Pino y Barrios (2010) realizaron una investigacion:

En una finca del municipio Palmasola, al sudeste del estado Falcon, Venezuela.
Realizaron analisis coproparasitologico con la técnica de Mc master,
determinaron valores de hematocrito con el método de Microhematocrito y
compararon con los resultados de FAMACHA en 164 ovinos. La coloracion de
la conjuntiva ocular reflej6 de manera adecuada el valor del hematocrito,

validando positivamente el uso de la carta FAMACHA como una herramienta



util en el control del parasitismo gastrointestinal en ovinos bajo estas

condiciones. (parr.1)

Revista de Investigacion Agropecuaria (RIA, 2017) evaltuo en San Luis, Argentina la utilidad

del método FAMACHA, muestrearon:

Cuarenta y dos animales en un establecimiento de produccion de cabritos
ubicado en Villa Mercedes (SL). Determinaron la presencia de anemia mediante
el color de la mucosa ocular segun la escala de la carta de colores FAMACHA, el
hematocrito, la condicidon corporal, el conteo de huevos y las especies de
nematodos presentes. Estimaron la correlacion existente entre los grados de
FAMACHA, Hematocrito y condicion corporal. Llegando a la conclusion que el
uso de FAMACHA en caprinos constituye una herramienta de gran utilidad para
el control de la haemonchosis, ya que permite detectar y desparasitar a los

animales del rebafio que se manifiestan como mas sensibles a los Haemonchus

spp. (parr.1)

Aucay (2017) Realiz6 un estudio:

3.2 Anemia

En una hacienda de Ecuador, trabaj6 con 70 bovinos, fotografiando la conjuntiva
ocular, tom6 muestras de sangre y heces, logro diagnosticar anemia
correctamente en trece de ellos, lo que corresponde a un porcentaje de
aplicabilidad del 18,6%. Al correlacionar FAMACHA, Carga Parasitaria y
Biometria Hematica obtuvo valores de correlacion negativos lo que se traduce en

que estos tres elementos no se ven influenciados entre si. (pp. 64, 68)

Cuesta, Montejo, Perez y Duvergel (2003) definen etimoldgicamente a la anemia como:

Falta de sangre, pero para los internistas o clinicos, es un sindrome o estado en
el que existe déficit de hemoglobina o del numero de hematies, debido al
incremento de las pérdidas, aumento de la destruccion e insuficiente formacion
de eritrocitos, donde los cambios cualitativos y cuantitativos que afectan a los
eritrocitos repercuten en su funcion y en la disfuncion de la médula 6sea. (pp. 12-

13)



3.2.1 Clasificacion de la anemia

Cuesta et al. (2003) clasifican la anemia en cuatro grupos :

Parasito

>

Anemias hemoliticas: se originan por el incremento de la destruccion de los
eritrocitos. Por agentes bioldgicos como: virus, Clostridium, Trypanosoma,
protozoos, Anaplasma y por toxicos.

Anemias hemorragicas: se originan por pérdidas de sangre. Se subdividen en AH
agudas por pérdidas sanguineas abundantes y rapidas, AH crénica por pérdidas
sanguineas menores y de forma paulatina.

Anemias por insuficiencia primaria de la médula dsea: anemias carenciales o
nutricionales, anemias aplasicas.

Anemias secundarias: son todas las anemias que se originan por otra enfermedad
0 causa primaria, pueden subdividirse de acuerdo con las causas en anemias

infecciosa, metabolicas, urémica, neoplésica y otras.(pp. 3-15)

Pardo y Buitrago (2005) definen el concepto de parasito como:

Todo organismo vegetal (fitoparésito) o animal (zooparasitos) que aprovecha o
explota otro organismo (hospedero) como fuente de alimentaciébn o como
ambiente para su vida, requerimiento parcial o total de ¢l. Es todo organismo
animal o vegetal que vive a expensas de otro ser vivo al cual causa danos mas o

menos aparentes. (p.7)

3.4 Parasitos hematdofagos gastrointestinales que afectan a los bovinos

3.4.1 Trichostrongylus

“Los Trichostrongylus, son parasitos muy difundidos, de cardcter endémicos que afectan a

rumiantes domésticos y silvestres, especialmente jovenes. También pueden estar afectadas otras

especies animales, Como équidos, suinos, leporidos y aves, e incluso el hombre” (Campillo et

al,1999, p.237).

Por su parte Pardo (2007) los describe como agentes causantes de “Agastroentéritis y mas

comunmente enteritis parasitaria. Las especies causantes de esta nematodiosis son: T.



Columbriformis, T. Axei en los vacunos y T. Vitrinus en los ovinos, caracterizados por enteritis

de tipo catarral y debilidad general” (p.39).

3.4.2 Ostertagia
Campillo et al. (1999) aseguran que:

La Ostertagia se localiza en el cuajar, tienen color pardo por la sangre a medio
digerir, que se encuentra en su intestino. El tamafio de los machos es de 7 a 9
mm, y el de las hembras de 10 a 12 mm. La especie mds importante que afecta a
los bovinos es Ostertagia ostertagi del ganado vacuno, aunque en ocasiones se

encuentran en oveja. (p.238)

3.4.3 Haemonchus
Pardo (2007) afirma que la haemonchosis que padecen los vacunos, ovinos y
caprino es provocada por la invasion Unica o mixta de las cuatro especies:
Haemonchus contortus, H. longistipis, H. lumatus y H. similis caracterizada por
presentar un curso crénico, con cuadro de anemia, diarrea, enflaquecimiento
progresivo a veces, ascitis y estados caquécticos propia de los animales jovenes

en la primera semana de pastoreo. (p.38)

3.5 Epidemiologia
3.5.1 Tricostrongilidosis, Haemonchosis y Ostertagiosis

Campillo et al. (1999) menciona:

Que uno de los factores mas importante de la epidemiologia de las
Tricostrongilidosis es la elevacion del periparto, que constituye una importante
fuente de contaminacion de los animales. Consiste en un incremento en la
excrecion fecal de huevos, descritos principalmente en la primavera, aunque

tiene lugar en los alrededores del parto. (p.242)
Campillo et al. (1999) tambien describe:

Que en el exterior, el desarrollo y la supervivencia de las larvas dependen sobre
todo de la temperatura, y la humedad. Las bajas temperaturas retrasan el

desarrollo y producen elevada mortalidad que se detienen por debajo de 9°C. Las



temperaturas criticas por debajo de las cuales el desarrollo no tiene lugar se han
estimado en 5°C para Ostertagia spp y 12°C para Haemonchus Contortus. Otro
factor limitante es la humedad, las larvas son capaces de desarrollarse en
pequefios niimeros si la humedad relativa oscila entre el 70 y 100% pero en

general se requiere un minimo del 96%. (p.243)

3.6 Ciclo bioldgico de los Parasitos hematofagos

3.6.1 Trichostrongylus spp

Junquera, (2017a) explica el ciclo bioldgico de los Trichostrongylus como directo:

Tras abandonar el hospedador a través de las heces, los huevos eclosionan en el
entorno y dan lugar a larvas infectivas en unos 5 dias si hace calor, pero necesitan
mas tiempo si hace frio. Estas larvas infectivas pueden sobrevivir hasta 6
meses en los pastos. Tras ser ingeridas por el hospedador final al pastar, las larvas
llegan al intestino delgado, se entierran en las criptas de la mucosa y completan
su desarrollo a adultos. El periodo de prepatencia es de unas 3 semanas. Las
larvas  infectivas de 7. Axei son notablemente  resistentes
a condiciones ambientales adversas y pueden sobrevivir el invierno. Una vez en
el cuajar del hospedador penetran en la mucosa y completan su desarrollo a

adultos. (Parr.5)

3.6.2 Ostertagia spp

Junquera (2017b) describe el ciclo biologico de las Ostertagia spp de la siguiente manera:

Las hembras adultas ponen huevos en el estobmago o el intestino del huésped que
se eliminan con las heces. Una vez en el medio ambiente, los huevos liberan las
larvas L1 que completan el desarrollo a larvas infecciosas L3 en unas pocas
semanas, dependiendo de la temperatura y la humedad (...). Los huevos y las
larvas infecciosas pueden sobrevivir también en el estiércol o la lechada durante
meses. Las larvas infecciosas pueden moverse activamente del estiércol hacia el
pasto hasta una distancia de 50 cm o se extienden pasivamente cuando se pisotea
el estiércol. Las larvas ingeridas alcanzan el estbmago y se entierran en su pared,
donde causan la aparicion de nodulos caracteristicos. Aproximadamente 2

semanas después dejan los nodulos y completan el desarrollo en adultos en la
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luz. Los adultos se adhieren al estdmago o a la pared intestinal y producen huevos
que se desprenden de las heces. Las larvas tienen la capacidad de mantenerse
hipobioticas (latentes) en los nodulos durante varios meses, especialmente en
otofio y principios de invierno, para emerger solo durante la proxima primavera,

cuando las condiciones ambientales son mas favorables. (parr.6)

3.6.3 Haemonchus contortus
Junquera, (2017¢) explica qué al igual de otros nematodos las H. contortus presentan un ciclo

biologico directo:

Los huevos se excretan por las heces. El desarrollo del huevo a larva infecciosa
dura entre 4 y 6 dias. Las jovenes larvas eclosionan del huevo, se alimentan de
bacterias y se desarrollan a larvas L2. Tras la muda de L2 a L3, no se desprende
la piel vieja (exuvia) sino que permanece cubriendo a la larva que no puede
alimentarse, pero contintia el desarrollo hasta que la ingiere el hospedador final.
Las larvas L3 infecciosas son capaces de nadar hacia arriba en la pelicula de agua
que cubre las hierbas. El hospedador final ingiere las larvas infecciosas al pastar
o beber aguas contaminadas. El periodo de prepatencia dura unos 20 dias, pero
puede haber sintomas clinicos antes, pues tanto las larvas como los
adultos chupan sangre. Los huevos de Haemonchus son bastante sensibles a
las condiciones medioambientales y apenas si logran hibernar en climas frios. En
regiones aridas las larvas L4 interrumpen su desarrollo dentro de la mucosa del
cuajar durante la temporada seca y lo retoman poco antes del inicio de las nuevas

lluvias. (parr.5)

3.6.4 Cooperia spp
Junquera (2017d) Afirma qué:

Los gusanos del género Cooperia poseen un ciclo vital directo comun para los
nematodos. Los huevos en los excrementos eclosionan dentro de las 24 horas
luego de su expulsion y en el exterior se desarrollan a larvas L3 infecciosas en
unos 4 dias. Las larvas infecciosas pueden sobrevivir entre 5 y 12 meses en el
medio ambiente y puede hibernar. El hospedador final se infecta pastando, el

periodo de prepatencia antes de alcanzar la madurez sexual es de 2 a 3 semanas,
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pero las larvas L4 inhibidas pueden permanecer en el hospedador final hasta 5
meses antes de completar su desarrollo hasta la madurez sexual. Las larvas L4 y
los adultos penetran en la mucosa intestinal, especialmente del duodeno,

causando dafios generales al tejido y a los vasos sanguineos. (parr.5, 6)

3.7 Efecto patégeno de los parasitos hematofagos

3.7.1 Patogenia de Haemonchus contortus

Pardo (2007) Menciona que los efectos patogenos causados por H. contortus:

Ocurren a cargo de los estadios larvales como parte de los parasitos adultos, ya
que todos son hematofagos (accion patdgena expoliatriz) muy activos. Los
animales infectados presentan anemia isocronica y oligocronica producidas por
las hemorragias gastricas y la gran cantidad de sangre sustraida por estos
nematodos. Como consecuencias de las invasiones intensas, se presentan
lesiones de la médula 6sea, del sistema nervioso central, de las glandulas

endocrinas y de los parénquimas organicos. (p.38)

3.7.2 Patogenia de Trichostrongylus axei

Pardo (2007) establece que 7. Axei provoca:

Engrosamiento de la mucosa del abomaso, delimitadas por una superficie
finamente verrugosa, y en general una abomasitis. Presenta disminucion del peso
corporal, hemoconcentracion, regularmente aumenta la concentracion de pepsina
en el liquido del cuajar tres a cuatro semanas mas tarde del inicio de la invasion.
En el cuadro hematoldgico los cambios son menos marcados que en el caso de

la Haemonchus debido a que los Trichostrongylus son menos hematofagos.

(p-40)

Bowman (2011) describe que durante la realizacion de la tecnica de necropsia se revela:

Un cadaver muy delgado sin lesiones muy evidentes, ni siquiera en el intestino
delgado que es el afectado; es facil pasar por alto la presencia de los pardsitos
debido a su pequeno tamafio. La diarrea prolongada es suficiente para causar la
debilidad y el adelgazamiento caracteristico por Trichostrongylus, pero es

importante recordar que, si no hay una infestacion masiva por Trichostrongylus
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spp., no suele producirse una enfermedad grave en rumiantes bien nutridos y sin

estrés. (p.159)

3.7.3 Patogenia de Ostertagia Ostertagi

Bowman (2011) Explica que la presencia del patégeno O. Ostertagi produce:

Abomasitis cronica en el ganado bovino joven, una enfermedad marcada por una
diarrea acuosa profusa, anemia e hipoproteinemia que se manifiesta clinicamente
como edema submaxilar. El animal suele presentar debilidad y emaciacion. El
apetito permanece intacto, lo que parece paraddjico a la vista de los avanzados
cambios patoldgicos que tienen lugar en el abomaso. El aspecto de la mucosa
del abomaso (cuero de Marruecos) es patognomonico; toda la mucosa esta
salpicada de nodulos blancos grisdceos con un tamafio que va desde una cabeza
de alfiler hasta un guisante, con un verme sobresaliendo por una pequefia

abertura en la punta de cada uno de ellos (p.161)

3.7.4 Patogenia de Cooperia punctata y C. oncophora

Segun Vignau et al. (2005), citado por Macias (2005) las especies de Cooperia se “localizan en
el intestino delgado, en algunos casos ejemplares pueden hallarse en el abomaso. Son poco
patdgenas, producen lesiones superficiales en las criptas de Lieberkuhn donde se ubican; se

alimentan de secreciones y células descamadas del epitelio” (p.13).

Urquhart, Armour, Duncan, Dunn y Jennigs (s.f) “Tambien consideran a la Cooperia como
moderadamente patogena aunque en algunos estudios se asocian con inapetencia y escasa
ganacia de peso. A partir de un afio se desarrolla una fuerte inmunidad frente a la

reinfeccion”(p.29).

3.8 Sintomas generales de parasitos gastrointestinales hematofagos

Segun Mateus (1983) los sintomas generales del parasitismo son :

Mal estado fisico en general, pelo erizado, 4spero, opaco y que cae con facilidad,
ojos hundidos, mirada triste y apagada. En algunos casos se puede observar la
acumulacion de liquidos en la region mandibular (edema). Los animales
afectados pueden tener diarrea, el color de la materia fecal puede ser negra y tanto

en las extremidades posteriores como en la cola estardn impregnadas de material
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fecal. En algunas ocasiones hay constipacion y en otras se encuentra moco
adherido al material fecal. Al examinar la mucosa de los ojos o la vulva, esta se
ve palida, lo cual indica que hay anemia; también se puede encontrar un color
amarillento indicativo de la alteracion hepatica. El apetito puede estar disminuido
o totalmente perdido; el animal toma mucha agua y se nota débil y deprimido.
Los sintomas de parasitismo gastrointestinal no son especificos ni atribuibles a
un determinado parésito; en ocasiones se presentan asociados a sintomas que
indican problemas nutricionales. Sin embargo, no es posible diferenciar estas dos

entidades por examen clinico. (p.10)

3.9 Método de FAMACHA
Gonzalez (2018) Explica qué:

El término FAMACHA e¢s un acronimo de su autor sudafricano, el Dr.
Faffa Malan, y CHArt (quiere decir tarjeta), el método consiste en
evaluar clinicamente a los animales de un rebafio para que indirectamente
pueda conocerse el efecto de la parasitosis y con base a eso, se tome la decision
de aplicar el tratamiento antihelmintico. Se ha observado que hay una relacion
entre la coloracion de la mucosa ocular, algunos valores de la composicion de la
sangre y la presencia de parasitos, particularmente el H. contortus (gusano en
forma de “palo de barberia” del cuajo), que se alimenta de grandes cantidades de

sangre y por lo tanto ocasiona anemia. (parr.5)

3.10 El procedimiento para realizar un frotis sanguineo
Gallo (2014) citado de: Coffin (1952), Benjamin (1962) y Medway, et al. (1973) menciona:

Dos diferentes métodos para la realizacion del frotis sanguineo, los cuales no han
sufrido modificaciones hasta la actualidad; pero hay caracteristicas de cada
método que ha provocado, una predileccion del Método del Portaobjetos sobre el
M¢étodo de Cubre objetos. Los portaobjetos y cubreobjetos que se utilicen, deben
estar limpios y exentos de grasa, sin rayas ni otras sefiales. Conservarse
sumergidos en alcohol 95%, secando con papel o lienzo exento de hilachas antes

de su uso; los portaobjetos y cubreobjetos deben manipularse por los bordes, para
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que no se manchen. Método del Portaobjetos: la preparacion es mas facil de hacer
y €s una mejor opcidon para su realizacion en campo, pero si no se realiza
apropiadamente no da resultados satisfactorios. Portaobjetos de 1x3”, de bordes
biselados, esmerilados. Método del Cubreobjetos: permite una mejor distribucion
de las células en frotis; sin embargo, al ser tan pequenas y fragiles, son dificiles

de manipular y limpiar. (p.42)

3.11 Hematocrito

Cela (2018) definen el hematocrito como:

El volumen que ocupan los hematies respecto al total de sangre. Puede calcularse
multiplicando la [Hb] x 3. La interpretacion de sus variaciones es similar a la
Hb. Hay que diferenciar el hematocrito manual, obtenido de la centrifugacion de
una columna de sangre (sobreestima en +3% el valor real), del obtenido mediante

calculos en al analizador automatico. (p. 510)

3.12 Examen coproparasitario

Salvatela y Eirale (1996) indican qué:

El examen coproparasitario es un conjunto de técnicas diagnosticas que
constituyen la indicacién metodologica para la identificacion de la mayoria de
las enteroparasitosis motivadas por protozoarios o helmintos. Su eficacia y
sensibilidad para establecer un diagnostico correcto dependen de la adecuada
indicacion y preparacion de la muestra, los datos clinicos y antecedentes de
interés que sean aportados al laboratorio y de su correcta y completa ejecucion
con examen directo microscopico, enriquecimiento y examen macroscOpico

final. (p. 215)

3.13 Exactitud o validez de las pruebas diagndsticas

Jaramillo y Martinez (2010) expresan que la exactitud de una prueba:
Describe que tan cercano es el resultado de ésta, con el estado verdadero del
individuo. Es decir, es el grado con que se refleja el valor real de la variable en
cuestion (enfermedad o infeccion). Una prueba exacta siempre va a ser correcta,

esto es, nunca van a existir resultados falsos positivos y negativos. La mayoria
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de las pruebas no son 100% exactas en su habilidad para identificar
correctamente individuos infectados o no infectados. La exactitud se entiende

como la proporcidn de resultados negativos y positivos que son correctos. (pp.

148-149)
Los mismos autores mencionan que la exactitud tiene dos componentes importantes:

* Sensibilidad (Se).
* Especificidad (Es).

Pardo (2006) defina la sensibilidad y especificad de la siguiente manera:

» Sensibilidad “proporcion de realmente enfermos que la prueba detecta como tales”
» Especificidad “corresponde a la proporcion de individuos realmente sanos que la

prueba clasifica como tales” (p.106)

3.14 Valores predictivos (VPs)

En relacion a los valores predictivos Jaramillo y Martinez (2010) mencionan que:

Para que el médico determine el estado sanitario real de un individuo no sélo
requiere conocer la sensibilidad y especificidad de la prueba diagnodstica, sino
que también necesita estimar la probabilidad de que el resultado de dicha prueba
represente la condicion sanitaria verdadera del individuo. El valor predictivo
puede definirse como la probabilidad de que el resultado de la prueba refleje el
estado verdadero. Estos autores definen los siguientes valores predictivos como:
Valor predictivo positivo (VP+) Es la probabilidad de que un individuo con
resultado positivo a la prueba esté enfermo. Valor predictivo negativo (VP-) Es

la probabilidad de que un individuo con resultado negativo a la prueba este sano.

(p.154)
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II. MATERIALES Y METODOS

4.1 Ubicacion y fechas del estudio

Cajina (2015) menciona que:
Nicaragua se encuentra localizada en el centro del istmo centroamericano con
extension territorial de 130,373.47 km? de los cuales 10,034 km2 son lagos,
lagunas y rios. Presenta una division politica administrativa de 15 departamentos,
2 regiones autdnomas y 153 municipios, agrupados en tres regiones geograficas:
Pacifico (predominio de poblacién urbana, riesgo social y ecologico, se
concentran las instituciones de bienes y servicios), Central Norte (poblacién con
predominio rural, con un desarrollo productivo agricola y ganadero, limitado

desarrollo de la infraestructura vial y de servicios) y Atlantico. (p.2)

DE NICARAGUA
POLITICO-ADMINISTRATIVA

LEVENDA

Figura 1. Mapa politico de Nicardgua. Fuente (INETER, s.f)
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4.1.1 Situacion ambiental de la zona

Instituto Nicaragiiense de Estudios Territoriales (INETER, 2012) explica que :

Las precipitaciones en Nicaragua varian de menos de 800 mm en las zonas mas
secas a 5000 mm y mas en la zona méas hiimeda. Estas precipitaciones sobre
Nicaragua pueden registrarse en cualquier mes del aflo, pero la mayor cantidad
cae entre mayo y noviembre. En la Region del Pacifico y en gran parte de la
Region Norte y Central, existen dos estaciones bien marcadas: la estacion
lluviosa que se extiende de mayo a octubre y la estacion seca de noviembre a
abril. En la Region Atlantica y en los territorios que se encuentran en las
pendientes del Este del macizo montafioso central, precipita en el transcurso de
todo el afio. En la Region del Pacifico la cantidad anual de precipitacion oscila
entre 1000 mm y 2000 mm. En las Regiones Norte y Central, la precipitacion
anual oscilade 800 mm en los valles intramontafosaa 2500 mm, en las

pendientes orientales de las cordilleras. (parr.4)

4.2 Diseiio de la investigacion

La presente Investigacion es descriptiva no experimental y consisti6 en correlacionar el método
FAMACHA con el grado de anemia determinada por medicion de hematocrito en laboratorio y
la presencia de huevos de parésitos hematofagos gastrointestinales en muestras fecales. De cada
finca se seleccionaron aleatoriamente 10 terneros con edades comprendidas entre los 3 y 12

meses de edad, mediante el método aleatorio simple.

Luego fue medido el grado de anemia utilizando el método FAMACHA y se procedi6 a la
recoleccion de muestras de sangre y heces, las que fueron identificadas y llevadas al laboratorio

Consultoryo Anymal.

Para esto se trabajo en dos fases, una en campo y otra en el laboratorio:

4.2.1 Fase de Campo
Aplicacion del método FAMACHA
Se sujetd la cabeza del animal, una vez conseguido esto, se tomo las pestafias del parpado

superior con los dedos pulgares, extrayendo la mucosa ocular. Posteriormente se ubico la tarjeta
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de FAMACHA perpendicular a la conjuntiva ocular. Se compard la coloracion con la escala

grafica, que muestra las posibles tonalidades relacionadas con la condicién anémica del animal.

“Las tonalidades mds oscuras definen a los animales mdas saludables. La
categoria tres se cataloga como punto intermedio. Las categorias cuatro y cinco representan
animales que se encuentran en un grado de anemia riesgoso o severo” (Choque y Leon, s.f, p.

2).
Extraccion de sangre

Antes de proceder a la extraccion sanguinea, se sujeto el animal de la cabeza, se aplico antisepsia
con alcohol al 75%, en la zona de puncion de la vena yugular, luego con una aguja (18 x 1 ¥2) y
jeringa de Sml; con un angulo de 30° aproximadamente, en relacion a la vena aspiro suavemente
para tratar de evitar la hemolisis. Se obtuvieron de 3 a 4 ml de sangre la vertimos en tubos de
ensayos con anticoagulantes EDTA, se procedié a identificar la muestra con informacion del
animal y se almacenaron en un termo con refrigerante para su transporte a laboratorio

Consultoryo Anymal, donde se realizaron frotis sanguineo y hematocrito.
Obtencion de la muestra de heces

Todas las muestras de heces fueron obtenidas directamente del recto por estimulacion directa
del reflejo de la defecacion mediante un masaje rectal recomendado por Tejeda (2006) citado
por Heriquéz y Laguna (2014), se introdujo la mano con un guante en el recto del animal,
realizamos un masaje para que este se relajara y no causara alguna lesion en la mucosa,
posteriormente se tomo la muestra directa del recto, aproximadamente 20 gramos, se etiqueto
el nimero de arete en el vaso recolector de muestra. Se transport6 en un termo con refrigerante

hacia el laboratorio (Consultoryo Anymal).

4.2.2 Fase de laboratorio
Técnica de frotis sanguineo del cubre objeto

Gallo (2014), explica la técnica de la siguiente manera:

Una vez homogenizada la muestra, se toma sangre con un capilar o un aplicador,

se deposita una gota pequefia sobre un extremo del portaobjetos para frotis, el
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cual debe descansar en una superficie plana. Posteriormente, se apoya el extremo
del portaobjeto extensor sobre la superficie del portaobjetos para frotis, y por
delante de la gota de sangre. Luego se hace retroceder el portaobjetos extensor
hacia la gota de sangre, sin separarlo de la superficie del portaobjetos para frotis.
Una vez el portaobjetos extensor hizo contacto con la sangre, se inclina, de modo
que ambos formaran un angulo de 30-45 grados. En el acto seguido, la sangre
corre por capilaridad y se procede a la extension. Realizando un movimiento
rapido, continuo y uniforme, se extiende el portaobjetos extensor hacia delante,
cubriendo 2/3 del portaobjetos para frotis. Este se seca rapidamente moviéndolo
en el aire; pero nunca se aplica calor ni se debe soplar. La lentitud del secado
producird cambios morfoldgicos en los eritrocitos (acantocitos). Una extension
delgada es esencial para la buena observacion de la morfologia celular; aunque
esto dependera del tamafio de la gota de sangre, el angulo que formen ambos

portaobjetos y de la rapidez con que se deslice el portaobjetos extensor. (p.43)
Determinacion de valor de hematocrito

Segun Gallo (2014) Existen 2 métodos, el Macrométodo (Método de Wintrobe) y el
Micrométodo (Microhematocrito ); de los cuales el Microhematocrito es el que se utilizé en la

presente investgacion, por su facilidad y rapidez.

Se homogenizo la muestra en el tubo de ensayo con moviminetos suave y uniformes, luego se
tom6 la muestra con el tubo capilar azul, se llen6 aproximadamente el 80% del tubo,
posteriormente se selld un extremo del tubo con la cera selladora y se procedio a colocar el tubo
capilar en las ranuras de la microcentrifuga y se centrifugd entre 1500 r.p.m. durante 4-5

minutos.

Posteriormente se puso el tubo capilar frente al lector de hematocrito de manera que el fondo
de la columna de eritrocitos quedara exactamente al mismo nivel de la linea horizontal
correspondiente a 0, seguidamente se desplazoé el tubo a través de la escala hasta que la linea

marcada con el nimero 100 quedo6 al nivel del tope de la columna de plasma.

La linea que pase al nivel del tope de la columna de eritrocitos indico el porcentaje del

Hematocrito.
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Carga parasitaria
Para determinar la carga parasitaria de las muestras fecales se utilizo el método de Mc Master

que se basa en un conteo de Huevos Por Gramo (HPG) de heces

La técnica de Mc Master emplea camaras de conteo que posibilitan el examen
microscopico de un volumen conocido de suspension de materia fecal, la que
permite calcular el nimero de huevos por gramo de heces (H.P.G). Cuando la
camara se llena con una suspension de heces en fluido de flotacion, la mayoria
de los detritos se van al fondo mientras los huevos de parésitos flotan hacia la
superficie, en donde son observados facilmente y contados los que estan dentro

de la rejilla. (Diagndstico parasitologico a partir de muestras fecales I, s.f, p.53)

Técnica de Mc master

Se pesaron 3 gr. de materia fecal y se agregd a un frasco que contenia 57 ml de solucion NaCl
saturada, la cual se mezcl6 vigorosamente con un mortero y se pasé por un colador a un

recipiente limpio.

Luego se introdujo una pipeta en el frasco de vidrio y se agitd vigorosamente el contenido para
permitir la distribuciéon homogénea de huevos (evitando su acumulaciéon en la superficie por

efecto de la solucion salina).

Se extrajo el liquido del nivel medio de la muestra, procurando tomar la cantidad suficiente para

completar rapidamente la cdmara sin dejar excedente.

Se completaron los 4 reticulos de la camara de Mc Master con la precaucion de dejar la minima

cantidad de burbujas de aire.

Se dejo reposar unos minutos y posteriormente se transfirio al microscopio para su lectura, se
contaron todos los huevos de nematodos que aparecieron en los 6 reticulos para después
multiplicarlos por el factor 10 para expresar el resultado en huevos por gramo (H.P.G.) de

materia fecal.
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Grado de infestacion parasitaria

Segin Maya y Quijije (2011) Este es un “método matematico usado para calcular el nimero

de huevos de parasitos gastrointestinales, hepaticos y pulmonares”.

Carga parasitaria = numero de huevos de parasito x 10

Gramo de muestra
Martinez y Mayorga (2009) establecen tres grados de infestacion parasitaria:

» Ligera: Infestacion que probablemente no afecta la salud del huésped.
» Moderada: infeccidon que afecta la salud o produccion y requiere tratamiento.

» Grave: Infeccion que produce grandes efectos. (p.37)

4.2.3 Poblacion y muestra

La poblacion para el estudio procedio de 25 fincas de diferentes zonas de Nicaragua, estas se
visitaban por peticion de los productores para la realizacion de consultas globales sobre
nutricion y sanidad animal, se tom6 10 animales seleccionados aleatoriamente de la poblacion
total de terneros en cada finca con edades comprendidas de 3 a 12 meses, se procedio de tal
manera porque estos son los mas susceptibles a los embates por pardsitos gastrointestinales,
funcionando como animales centinelas sobre las infestaciones de pardsitos, acorde a esto se
obtuvo una poblacion total de 250 animales de las cuales 12 fueron excluidos del estudio por

presentar hemoparasitos, 11 positivos a Anaplasma spp y 1 a Trypanosoma evansi.

4.2.4 Criterios de seleccion
Los animales estudiados en esta investigacion fueron terneros entre 3 y 12 meses de edad, sin
distincion de sexo y raza, negativos a hemoparasitos, los animales positivos a hemoparasitos

fueron excluidos.

4.3 Datos evaluados

4.3.1 Coloracion de la conjuntiva ocular

Figueroa (2016) Menciona que el color de la mucosa nos permite evaluar la perfusion capilar
y nos indica si existe una alteracion de la perfusion global. Cuando encontramos cambios en el

color de la mucosa puede indicarnos alteraciones patoldgicas. (Parr. 3)
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Esta variable se determind comparando la coloracion de la conjuntiva ocular de los animales en
estudio con las cinco categorias de anemia existente en la tarjeta del método FAMACHA.
(Anexo. 1)

Optimo

Aceptable

Limite

YV V V VY

Peligroso

> Fatal

4.3.2 Hematocrito

“El valor del hematocrito hace referencia a la cantidad de eritrocitos presente en la sangre. Su
valor medio suele darse en porcentaje y en caso de los bovidos oscila entre 25 y 40%” (Cebrian,
Pastor, Ramos y Ferrer, 2005, pag. 450) considerdndose como anémicos aquellos animales con

hematocritos < 24%. Esta variable se determind utilizando el metodo de Microhematocrito.

4.3.3 Carga parasitaria
Martinez y Mayorga, (2010 p.6) aseguran qué: “carga parasitaria es una medida de el nimero

y virulencia del parésito”

Para calcular el grado de infestacion parasitaria se utilizaron los valores contenidos en el cuadro

1.

Cuadro 1. Guia para realizar el recuento de huevos de parasitos. Fuente: Martinez y Mayorga

(2009, p.37)

Huevos por gramos de heces.
Grado de infeccion Parasitaria.

Especies de Ligera Moderada Grave
parasitos
Infeccion 100-200 200-700 700
combinada
Haemonchus 200 200-500 500
Ostertagia 150 150-500 500
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4.3.4 Exactitud del metodo FAMACHA en la deteccion de anemia

La medicion de la exactitud con muestras procedentes de animales a los cuales se identico el

estado de salud: enfermos (anémicos ) o sanos (no anémicos) . Los resultados se tabularon en
una tabla de 2 x 2, de tal manera que la subvariables sensibilidad (Se) y la especificidad (Es)

pudieran ser calculadas.

Cuadro 2. Tabla 2x2 para célculo de sensibilidad y especificidad. Fuente: (Padros, 2005, p.17).

Enfermedad
Positivos Negativos Total
Positivo  Verdaderos positivos VP Falsos positivos FP
Enfermedad ) )
Negativo Falsos negativos FN Verdaderos negativos VN

Total

“Sensibilidad: 1a proporcion de verdaderos positivos que detecta el test respecto al total de
enfermos”(Padros, 2005,p.17).
Se = VP / (VP+FN)
“Especificidad: 1a proporcion de verdaderos negativos que detecta el test respecto al total de
sanos” (Padros, 2005,p.17).
Ep = VN/(VN+FP)
La codificacion de los resultados correspondiente en esta investigacion fue la siguiente:
» Verdadero positivo : FAMACHA 3,4,5 + Hematocrito < 24%
» Falsos negativos: FAMACHA 1,2 + Hematocrito <24%
» Falsos positivos: FAMACHA 3,4,5 + Hematocrito > 25%
» Verdaderos Negativos: FAMACHA 1,2 + Hematocrito > 25%

4.3.5 Valores predictivos del método FAMACHA para deteccion de anemia
Pardo (2006) explica que los valores predictivos “nos dan una imagen de la proporcion de
individuos detectados como positivos o negativos por la prueba que estdn realmente enfermos
0 sanos” (p.110)
De esta variables se medio las siguientes subvariables:

» Valor predictivo de los positivos

» Valor predictivo de los negativos
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Valor predictivo de los positivos: “la probabilidad de que un individuo diagnosticado como
positivo realmente lo sea o la proporcion de verdaderos positivos respecto al total de positivos
que detecta el test”. (Padros, 2005, p.17)

VP+= VP /(VP+FP)

Valor predictivo de los negativos: “la probabilidad de que un individuo diagnosticado como
negativo realmente lo sea o la proporcion de verdaderos negativos respecto al total de negativos
que detecta el test”. (Padros, 2005, p.17)

VP-=VN/(VN+FN)

4.4 Recoleccion de datos

La recoleccion de datos se realizdé en fincas de departamentos (Carazo, Rivas, Matagalpa,
Managua, Chinandega, Le6on, Madriz) y region autonoma (RASS) del pais, en estas
explotaciones ganaderas se seleccionaron aleatoriamente diez terneros que estuvieran en el
rango de edad delimitado. Se extrajo muestras de heces y de sangre para realizar los analisis
correspondientes. Los terneros seleccionados se registraron en una tabla de datos, donde se

archivaron para su pronta digitalizacion. (Anexo. 2)

4.5 Analisis de datos

Los resultados fueron analizados utilizando estadistica descriptiva (promedios, desviacion
estandar y porcentajes), para la correlacion entre la tarjeta de FAMACHA, carga parasitarias y
hematocrito se utilizd el Coeficiente de Correlacion de Pearson, se hizo uso del programa
INFOSTAT 2019 para realizar calculos estadisticos y EXCEL 2016 para los graficos. El modelo

aditivo lineal que explico el comportamiento de las variables fue el siguiente:

Coeficiente de correlacion de Pearson

En donde:
Si: =Es la covarianza entre las variables j y la variable £,

S,y 8¢= son la varianza de las variables j y k respectivamente.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1 Coloracion de la conjuntiva ocular
Al aplicar la metodologia FAMACHA para determinar el grado de anemia en los terneros en
estudio, se pudo determinar que el 39.08 % de los animales est4 en la categoria tres de la escala
grafica de la coloracion de la conjuntiva del ojo, el 36.55% en la categoria dos, el 14% en la

categoria cuatro, el 6.72% en la categoria uno y el 3.36% en la categoria cinco.

Estos resultados son diferentes a los reportados Morales et al. (2010) en su estudio en ovinos,
quienes obtuvieron los mayores porcentajes en las categorias uno y dos con 72.56% y 17%
respectivamente, de igual manera difieren de los reportado por Zarate, Rojas y Seguras (2017)
en su estudio en cabras quienes el mayor porcentaje lo obtuvieron en las categorias cuatro con

50% y la categoria cinco con 19.16%.

40 36.55% 39.08%
35
30
25
% 20
15

10 6.72%

@ 3.36%

1 2 3 4 5
Categoria de FAMACHA

14.29%

Figura 2. Terneros identificados en cada categoria de FAMACHA

5.2 Hematocrito

De las 250 muestras de sangre analizadas mediante la técnica de frotis, 11 resultaron positivas
a Anaplasma y uno positiva a Trypanosoma las que se descartaron del presente estudio y solo
238 muestras se les realizo mediciéon de hematocrito con la técnica de micrométodo de

Wintrobe.
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De las 238 muestras, el 92% equivalente a 219 muestras presentaron un hematocrito mayor al
24% resultandos negativos a anemias y el 8% equivalente a 19 muestras resultaron positivo a

anemia, presentando un hematocrito < 24%.

100 92%

80

60
%
40

20
8%
0 s

Anemia por Hematocrito.

Positivos M Negativos

Figura 3. Porcentaje de animales anémicos y no anémicos segun el valor de hematocrito

Segun los promedios obtenidos en este estudio, en ninguno de los grupos se observo presencia

de anemia.
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33.23
35 31.54 30.41
30 28.25

25

% 20
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Figura 4: Promedio de hematocrito para cada categoria de FAMACHA
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Estos resultados son diferentes a los obtenidos por Morales, Guillen et al. (2010) en ovinos y a
los decritos por Oliveira, Silva, y Barbosa (2011) quienes encontraron que en las categorias de
FAMACHA 3, 4, y 5 presentaban hematocritos con promedios menores a 25% los cuales se

consideran anémicos.

5.3 Carga parasitaria
La carga parasitaria en promedio para cada categoria FAMACHA fue de 163 HPG para la
categoria uno, de 371 HPG para la categoria dos, 274 HPG para el grado tres, 226 HPG para la

categoria 4 y 238 HPG para para la categoria cinco.

400

350

300

250

HPG 200
150

100

50

274

1 2 3 4 5
Categoria FAMACHA

Figura 5. Promedio de HPG para cada grado de FAMACHA

De 238 muestras analizadas se encontraron huevos de parasitos hematofagos en el 52.10%, entre
ellas el 0.81% corresponde a Cooperia spp, €l 24.19% a Haemonchus spp, el 2.42% a Ostertagia
spp y el 72.58% a Trichostrongylus spp. Esto discrepa con el estudio realizado en pequefios
rumiantes por Beltrdo et al. (2004), quienes encontraron que el 60% de de predominancia de

Haemonchus spp, 30% de Cooperia spp y 10% de Trichostrongylus spp.
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Figura 6: Especies de parasitos encontrados

El porcentaje de Trichostrongylus spp (72.58 %) encontrados en esta investigacion son
diferentes con lo reportado por Cepeda (2017) quien encontro un predomino de este genero con
una prevalencia de 47.4%, en un estudio realizado en ovinos. Por su parte Liviano (2017),
determind en el Departamento de Tolima, México, una prevalencia de Trichostrongylus en

ovinos de el 90% en la Region Central, 86.9% en la Region Norte y 96.68% en la Region Sur.

En el caso del género Trichostrongylus en esta investigacion se encontraron cargas parasitarias
desde 138 a 1588 HPG. Para el género Haemonchus las cargas parasitarias encontradas fueron

de 131 a 1090 HPG.

Aucay (2017) determino cargas parasitaria con fluctuaciones entre 500 — 3,000 HPG para

nematodos gastrointestinales en bovinos de Ecuador.

5.4 Relacion FAMACHA - Hematocrito

El grafico muestra los valores promedios de hematocrito de los terneros en estudio,
determinados por laboratorio y su relacion con los porcentajes de hematocrito y grados

FAMACHA
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Figura.7 Comparacion de promedios de Hematocrito obtenido para cada categoria de
FAMACHA vy valores de hematocrito esperados segin FAMACHA

Obsérvese que los resultados determinados por el laboratorio no coinciden con los valores
descrito por Bath et al. (2001) citado por Elizondo (2009), pues, estos son mayores en cuanto a
porcentaje de hematocrito en todos las categorias, ademas se observa que, aunque existe
tendencia a la disminucion a medida que aumenta la categoria de FAMCHA, ninguno de los

porcentajes promedios encontrados en este estudio fue menor y no se encontraban en anemia.

El hematocrito promedio para los terneros infectados con la especies de parasitos
Trichostrongylus spp fue de 32.12% y para los terneros infectados con las especies Haemonchus

spp el hematocrito fue de 29.9%

60
45

30

Hematocrito

15

0 1 2 3 4 5
Categoria FAMACHA

Figura 8. Correlacion general entre FAMACHA - Hematocrito
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Al realizar el analisis general de Correlacion de Pearson para FAMACHA — Hematocrito,
demostrd un nivel de significancia de < 0.0001 observandose una correlacion negativa débil r=
-0.24, asemejandose al encontrado por Aucay (2017) en bovinos, quien determino un coeficiente
de correlacion de Pearson FAMACHA — Hematocrito r=-0.135, en animales afectados con

parasitos gastrointestinales.

Sin embargo estos resultados discrepan de los obtenidos por Arece y Lopez (2013), quienes
encontraron un coeficiente de Pearson FAMACHA - Hematocrito r=-0.413, con un nivel de
significancia de <0.001en ovejas de la raza Pelibuey e igualmente son diferentes a los reportados
por Sudrez, et al. (2014) quienes obtubieron un coeficiente de correlacion de Pearson r= -0,58
en cabras parasitadas por nematodos gastrointestinales de la genero Trichostrongylus spp y

Haemonchus spp.

En cuanto a los datos provenientes de muestras de animales parasitados por el género de
Haemonchus spp, no se encontr¢ significancia (P>0,05) siendo este de 0.1646 con un coeficiente
de Correlacion de Pearson r=-0.26 para FAMACHA - Hematocrito, siendo esto diferentes a los
reportados por Henrriquez, Coronado, Bravo, Suarez, y Mosquera (s.f) quienes determinaron un
coeficiente de correalcion FAMACHA - Hematocrito en cabras de r=-0.465 con un nivel de

significancia de (P<0,001).

En cuanto a la correlacion FAMACHA - Hematocrito apara animales parasitados con el género
de parésitos Trichostrongylus spp, se observd que presenta un nivel de significancia de 0.0022

con una correlacion negativa media de r= - 0.32.

5.5 Relacion FAMACHA - Carga parasitaria (HPG)

Al realizar el analisis general de correlacion de Pearson FAMACHA — HPG, no demostro
significancia (P>0,05) siendo este de 0.4953, observandose un coeficiente de correlacion de r-
- 0.04., siendo diferentes al resultado de Moyon (2019), que reporta un nivel de correlacion

positiva (r = 0.70).
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Figura 9. Correlacion general entre FAMACHA - HPG
En las muestras de animales parasitados con Haemonchus spp, no se encontrd nivel significativo
(P>0,05) siendo este de 0.4761 con un coeficiente de Correlaciéon de Pearson r= -0.14, estos
datos no coinciden con los obtenidos por Henrriquez, Coronado, Bravo, Suarez y Mosquera

(s.f), quienes identificaron un coeficiente r= 0.160 en un estudio realizado en cabras.

En cuanto al género Trichostrongylus spp, se obtuvo un nivel no significativo de 0.5983 con un

coeficiente de correlacion de Pearson r= - 0.06.

5.6 Exactitud del método de FAMACHA en la deteccion de anemia

Segiin Ochoa y Orejas (1999) la sensibilidad es: “la proporcion de verdaderos positivos respecto
al total de enfermos”, por lo tanto, se identifico un 84.21% equivalente a 16 terneros
verdaderamente positivos a anemia, es importante mencionar que solamente el 50% de estos

animales presentaron huevos de nematodos durante el examen coprolégico.

En tanto: “la especificidad es la proporcion de verdaderos negativos que fueron correctamente
identificados” (Bravo y Cruz, 2015), la especificidad en el presente estudio fue de 45.20%. Estos
resultados no concuerdan con los de Acero - Camelo, Valencia, Rodriguez y Randel (2009) que

reportan 100% de sensibilidad y 73.5% de especificidad para anemia en caprinos.
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En un estudio realizado en ovinos por Rossanigo y Page (2017) en San Luis, Argentina: se
encontr6 un porcentaje de sensibilidad del 100% para los grados 3,4 y 5 de FAMACHA y 88%
para los grados 4 y 5, por otro lado, la especifidad en ese estudio fue de 17% para los grados 3.4
y 5 de FAMACHA y de 93% para los grados 4 y 5. La sen sibilidad en este estudio es semejante
a los resultados obtenidos en la presente investigacion (84.21%), mientras tanto, la especificidad

no coincide, ya que en el presente estudio fue de 45.20%.

Cuadro 3. Datos utilizados en calculo de sensibilidad , especificidad y valores predictivos

B Verdaderos positivos Falsos positivos FP Total
Positivo VP
16 120 136
. Falsos negativos FN Verdaderos negativos VN
Negativo
3 99 102
Total 19 219

5.7 Valores predictivos del Método FAMACHA para deteccion de anemia
En el presente estudio, el Valor predictivo para los positivos (VPP) es de 11.76%, esta es la

probabilidad de que la prueba sea realmente positiva.

El Valor predictivo para los negativos (VPN) es de 97.05 %, siendo esta la probabilidad de que

la prueba sea realmente negativa.

Esto resultados se asemeja con los resultados del trabajo realizado por Acero-Camelo, Valencia,
Rodriguez y Randel (2009) quienes obtuvieron valores predictivo negativo del 100%, mientras

que discrepan con el valor predictivo positivo de pues ellos reportan 62.5%.

La investigacion realizada por Zarate, Rojas y Seguras (2017) en un rebafio de caprinos lecheros
proporciond los iguientes datos: para el grado 3,4 y 5 de FAMACHA dio un VPP de 25.7%,
esto difiere de los datos reflejados en el presente estudio. Por otro lado, el VPN de la presente

investigacion se asemeja con el obtenido por ello que fue de 100%.
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VI. CONCLUSIONES
Al aplicar la metodologia FAMACHA para determinar el grado de anemia en los terneros de
estudio, se pudo observar que el 39.08 % de los animales esta en la categoria tres, 36.55% en la
categoria dos, el 14% en la categoria cuatro, el 6.72% en la categoria uno y el 3.36% en la

categoria cinco.

Al aplicar el examen de hematocrito en laboratorios se observo que el 92% muestras presentaron
un hematocrito mayor al 24% resultandos negativos a anemias y solo el 8% resultaron positivo

a anemia.

La carga parasitaria en promedio para cada categoria FAMACHA fue de 163 HPG para la
categoria uno, de 371 HPG para la categoria dos, 274 HPG para el grado tres, 226 HPG para la
categoria 4 y 238 HPG para para la categoria cinco, de estos, el 52.10% son parasitos
hematofagos en el entre ellos Cooperia spp, Haemonchus spp, Ostertagia spp y

Trichostrongylus spp.

En la relacion FAMACHA — Hematocrito los resultados determinados por el laboratorio son
mayores en cuanto a porcentaje de hematocrito en todos los grados FAMACHA y no se

encontraban en anemia y la correlacion de Pearson demostrd un nivel de significancia de <

0.0001

En la relacion FAMACHA vy carga parasitaria (HPG) por correlacion de Pearson no demostrd

significancia (P>0,05).

La exactitud del método de FAMACHA fue de 45.62%, el Valor predictivo para los positivos
(VPP) es de 11.94% y El Valor predictivo para los negativos (VPN) es de 95.19%
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VII. RECOMENDACIONES

Ante la baja efectividad del método de FAMACHA en la deteccion de anemias provocadas por
parasitos gastrointestinales hematofagos en ternero, se recomienda el uso de exdmenes
coprologicos, utilizando la Técnica de Flotacion para identificacion del parésito y la Técnica

de Mc Master para determinar la cantidad de huevos por gramo.
Asignar potreros como zonas de desparasitacion para evitar posibles reinfestaciones parasitarias.

Realizar investigaciones en pequefios rumiantes que permitan validar o refutar el método

FAMACHA en nuestras condiciones.

Debido a los cambios que podrian presentar algunos parasitos por adaptacion de estos en funcion
de resistencia y medio ambiente, deben realizarse test de resistencia antihelmintica para

determinar a qué antiparasitario muestran mayor sensibilidad.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Tarjeta grafica de FAMACHA (Cuellar, s.f)

FAMNMAGHA

AMNAEMIA GUIDE
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Anexo 2. Formato de recoleccion de datos

NOMBRE DEL PROPIETARIO:

NOMBRE DE LA FINCA:

MUNICIPIO:

DEPARTAMENTO:

NUMERO DE FAMACHA | HEMATOCRITO | HEMOPASITOS | HPG
ARETE O
NOMBRE.

Elaboracion propia
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Anexo 3. Recoleccion de muestras de sangre
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Anexo 4. Comparacion de la conjuntiva ocular con la tarjeta FAMACHA
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Anexo 5. Medicion del valor del hematocrito

Anexo 6. Huevos de nematodos observados por microscopia
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Anexo 7. Interpretacion del coeficiente r de Pearson (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014,

p.305)

—1.00 = correlacion negativa perfecta. (“A mayor X, menor Y, de manera proporcional. Es
decir, cada vez que X aumenta una unidad, Y disminuye siempre una cantidad constante). Esto
también se Aplica “a menor X, mayor 1.

—0.90 = Correlacion negativa muy fuerte.

—0.75 = Correlacion negativa considerable.

—0.50 = Correlacion negativa media.

—0.25 = Correlacion negativa débil.

—0.10 = Correlacion negativa muy débil.

0.00 = No existe correlacion alguna entre las variables.
+0.10 = Correlacion positiva muy débil.

+0.25 = Correlacion positiva débil.

+0.50 = Correlacion positiva media.

+0.75 = Correlacion positiva considerable.

+0.90 = Correlacion positiva muy fuerte.

+1.00 = Correlacion positiva perfecta (“A mayor X, mayor ¥’ o “a menor X, menor Y, de

manera proporcional. Cada vez que X aumenta, Y aumenta siempre una cantidad constante).
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