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RESUMEN

La coccidiosis, causada por el agente Eimeria sp., se presenta como una enfermedad muy
frecuente en todos los hatos donde se producen y reproducen pequefios rumiantes,
causando principalmente sintomas como diarreas profusas y en muchas ocasiones
sanguinolentas, cuadros graves de deshidratacion y como consecuencia bajos indices de
productividad y desarrollo. El estudio se llevd acabo en el CaFoP Ovino-Caprino de la
finca Santa Rosa de la Universidad Nacional Agraria, con el objetivo de identificar por
medio de parametros morfométricos las diferentes especies de Eimeria encontradas en
muestras fecales de las cabras en la unidad. Para el estudio se establecié un precedente
sobre la prevalencia del agente en cabras de distintas categorias, seleccionando al azar el
15% de los individuos dentro de la poblacion, a los cuales se les sometié a estudios
coproldgicos de tipo cualitativo y cuantitativo. A los individuos con la carga de ooquistes
mas elevada se les realiz6 un muestreo final para la recoleccion en pool de 20 gramos de
heces, siendo estas muestras cultivadas en una solucion de Bicromato de potasio al 2%
para inducir a esporulacion. Las variables evaluadas mostraron unos resultados
significativos, demostrando la presencia de 10 especies de Eimeria, las cuales fueron
parva, hirci, arloingi, granulosa, intrincata, crandallis, ninakohlyakimovae, caprina,
jolchijevi y alijevi.

Palabras clave: coccidiosis, pardmetros morfométricos, estudios coproldgicos, induccion
a esporulacion.
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ABSTRACT

Coccidiosis, caused by the agent Eimeria sp., Appears as a very frequent disease in all
herds where small ruminants are produced and reproduced, mainly causing symptoms such
as profuse and often bloody diarrhea, severe dehydration and consequently low
productivity and development indices. The study was carried out at the CaFoP Ovino-
Caprino of the Santa Rosa farm of the National Agrarian University, with the aim of
identifying by means of morphometric parameters the different species of Eimeria found
in fecal samples of the goats in the unit. For the study, a precedent was established on the
prevalence of the agent in goats of different categories, selecting randomly 15% of the
individuals within the population, who were subjected to qualitative and quantitative
studies. The individuals with the highest oocyst amount underwent a final sampling for the
collection in a pool of 20 grams of feces, these samples being cultivated in a 2% potassium
dichromate solution to induce sporulation. The variables evaluated showed a significant
result, showing the presence of 10 species of Eimeria, which were parva, hirci, arloingi,
granulosa, intrincata, crandallis, ninakohlyakimovae, caprina, jolchijevi y alijevi.

Key words: coccidiosis, morphometric parameters, stool studies, sporulation induction.



l. INTRODUCCION

En Nicaragua, aun cuando los caprinos en su mayoria son manejados extensivamente,
proyectos pequefios se dedican actualmente a producirlos de manera intensiva, por medio
de instalaciones, sanidad y alimentos, de tal manera podemos hablar de cantidades
limitadas de caracter semiintesivo, sobre todo en produccion lactea (Garcia, 2007).

De manera general podemos decir que la produccion caprina se encuentra formada en
pequefios rebafios, en no més de 1 a 2 animales por hato. Dicha excepcion estd constituida
en los hatos de cabras Angora, en Sudafrica, Estados Unidos y también en Australia,
incluyendo hasta cienes y miles de individuos. En Norteamérica y parte de Europa
encontramos grandes rebafios con fines lacteos, pero son excepciones (Garcia, 2007).
Segun Silanikove (2000), las cabras con fines de autoconsumo radican su importancia en
su capacidad de proveer comida con alto grado de calidad ante una diversidad de
condiciones climaticas, incluso al resistir ambientes criticos.

Se calcula que en lugares donde cada hectarea de terreno puede sustentar a una vaca de
pastoreo, doce cabras pueden sustentarse por cada hectarea. Esta relacion muestra que la
alimentacion de una cabra es mas econdmica que lade una vacay su produccion por lo tanto
es mas rentable (Duran, 2007).

En estos afios, es observable el interés por estudiar y mejorar la produccién caprina en
paises tropicales y subtropicales, en los cuales la inversién econémica y de recurso
humano siguen siendo deficientes con respecto al total, de por si inferior, dirigido a las
investigaciones y el fomento en el sector agropecuario (Garcia, 2007).

Entre los factores que inciden mayor mente en los costos de produccion se encuentra el
alimento, aumentando a medida que cada sistema es intensificado: al aumentar la
produccion lactea, aumentan son los requerimientos de nutricion. Lo que brinda el pastoreo
obtenido de la linea de hierbas y arbustos es importancia primaria por los bajos costos.
Aun asi, en zonas de aridez y semiaridez, lo disponibles que estan estos recursos es bajo
debido a las condiciones de tipo pluviométrico, lo que simboliza ajustar esas cargas a la

cantidad de pastos que se encuentran disponible (INIA, 2017).



Segun (Mederos y Banchero, 2013) la parasitosis de tipo gastrointestinal se identifica
como un problema sanitario de suma importancia en todo sistema productivo de pequefios
rumiantes en el mundo, afectando de esta manera tanto la salud como el mismo bienestar
de los animales, con manifestaciones diarreicas, pérdida del apetito, anemia desde leve
hasta grave y mortandad elevada.

Las enfermedades de tipo parasitario requieren de una consideracion amplia, debido a una
incidencia negativa en todos los resultados productivos. En tiempos actuales no se han
realizado evaluaciones precisas sobre su incidencia en el valor econémico, aun asi,
pérdidas de entre el 10 y el 15% son aceptadas.

Los dafios causados por algunos parésitos guardan estrecha relacion por la cantidad que
hospeda al individuo, asi como el ritmo por el cual ingresan a su cuerpo. Existen
hospedadores que soportan cargas pequefias sin demostrar sintomatologia clinica, ya que
los mecanismos que lo compensan y regulan pueden reparar dicha alteracion. En el caso
opuesto, una carga elevada e infecciones muy prolongadas llegan a perturbar la salud de
dicho hospedador (Delgado et al., 2011).

El estudio en las incidencias parasitarias e identificacion de las especies principales que
afectan al ganado caprino se encuentra limitado a investigaciones académicas en nuestro
pais, es por ello que el establecimiento de diversos precedentes sobre este tema aportaria
invaluablemente a la formacion de conocimientos aplicados al mejoramiento en el manejo
zootécnico y zoosanitario para el desarrollo de la produccion caprina y un mayor grado de

aceptacion en el mercado nacional e asi como en el internacional.



Il. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

¢ Identificar por medio morfometria las diferentes especies de Eimeria en las cabras de
la finca “Santa Rosa” de laUNA.

2.2 Objetivos especificos.

e Establecer un precedente cualitativo y cuantitativo sobre los parasitos gastrointestinales
que afectan al hato caprino.

e Realizar un andlisis coproldgico mediante la técnica de induccion a esporulacion alos
animales con alta carga parasitaria.

o Clasificar las especies de Eimeria encontradas en el estudio



II. MARCO DE REFERENCIA

3.1. Generalidades de la produccion caprina

Las cabras son pequefios mamiferos rumiantes, con alta prolificidad y reproduccion a lo
largo de todo el afio de los cuales se obtienen muchos beneficios econémicos, gracias a ser
productores de carne y leche, pero ademéas su pelaje, cuero y heces, el mismo posee
diversos usos. La cabra es el primer animal de granja que se domesticd hace unos 10 mil
afios, en el sudoeste asiatico en los Montes Zargos. Se seleccionaron los ejemplares mas

ddciles y de facil manejo, lo que permitio ladomesticacion de los caprinos (INATEC, 2018).

Las cabras han sido caracterizadas como perjudiciales por su impacto en los suelos y
bosques por alimentarse de rebrotes y corteza de los arboles hasta destruirlos. Pero no se
acerca nada a la realidad puesto que se tiende a olvidar que es el humano quien maneja los
rebafos, e incluso hay quienes se olvidan que el sobre pastoreo tiende a esquilmar la tierra.
Es cierto que sobrepastorear es ruinoso; aun asi, la culpa la carga el hombre mismo al no

saber manejar su hato (Garcia, 2007).
3.2. Importancia de la explotacién caprina

El hombre ha recurrido a la cabra en las situaciones mas dificiles y desfavorables, incluso
entre otras especies (Post-guerra mundial), dado por su relativo tamafio pequefio, o por la
capacidad de dar muchas de sus bondades y beneficios, aun cuando el ambiente no parece
propicio (Garcia, 2007).

La explotacion del pequefio rumiante estd orientada normalmente hacia distintas
producciones dependientes del medio y las condiciones en las que se encuentran, lo cual
condiciona factores tan importantes como desarrollo de la raza, tipo de explotacion y recursos a
necesitar (Suarez, 2010).

Entre muchas bondades y beneficios aportados por la cabra a la humanidad, se encuentra la
produccion lactea, muy nutritiva y de alta digestibilidad, por tanto, se recomienda a las
personas de distintas edades y en estados de salud comprometida, también aporta
cualidades curativas ante procesos de Ulceras e incluso se habla sobre su aporte a la

longevidad y actividad sexual (Garcia, 2007).



Incluso cuando en Nicaragua las cabras se producen en su mayoria de manera extensiva,
pequefios proyectos intensivos comienzan a su explotacion, por medio de instalaciones,
manejo sanitario y alimentario, por lo cual se habla de un auge de la produccion
semiintensiva en nuestra region, sobre todo en leche (Garcia, 2007).

Existen otros productos en la cabra que pueden ser utilizados, como el cuero y pelo para
confeccionar zapatos, billeteras, chaquetas, lienzo, etc., en tanto al pelo sobre las razas
como Cachemira y la cabra Angora, demas de la constitucién las materias primas de fieltro,
casimirpinceles, guantes, cepillos, telas etc., ya que demuestran ser fibras anti radiactivas y
asi pueden llegar a presentarse en el uso de las armas nucleares y sus diferentes fines

peligrosos para la humanidad (Garcia, 2007)

Este pais posee las caracteristicas a gran escala necesarias para el desarrollo de este rubro al
poseer amplias extensiones de terreno seco (pedregoso y de variable topografia), en el cual
el ganado mayor se produce en condiciones mucho menos rentables. Aun asi, contamos con
un hato caprino a nivel nacional de baja cantidad en individuos y distribucion con baja

capacidad de censo (Garcia, 2007).
A continuacion, enumeraremos virtudes que dichas actividades otorgaria al pais:

1. Uso de amplias extensiones de zonas secas, en el cual las distintas explotaciones de
ganado bovino no poseen ventajas ni rentabilidad significativa ni sustentada en
utilidades reales.

2. Facilidad en tanto a la capacidad de adaptarse a medios de diversas caracteristicas y
las transformaciones que este puede sufrir.

3. En un aspecto técnico; el aprovechar la biomasa, las flexibilidades de manejo, y
ciclos de reproduccién cortos y prolificos.

4, A nivel alimentario; la garantia en el abastecimiento carnico de alto nivel energético
y lacteos nutritivos para personas de distintas edades.

5. A nivel agroindustrial; la produccién ovino-caprina garantizara derivados, ya sea
pelaje, piel, y fuentes de abono organico como es el estiércol.

6. En un aspecto social; el generar de fuentes de empleo, participacion de los jovenes
y mujeres, educandolos acerca de la importancia de dicha actividad, participacion

del campesinado y los productores en la materia.
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3.3. Sistemas de alimentacion para cabras

La cabra es un animal con mucha seleccién de su alimento, en contraste del ganado vacuno
que puede ingerir altas cantidades sin discriminacion. La cabra puede consumir
selectivamente la materia que disponga, generalmente la méas digestible. Su capacidad de
digestion y absorcion de la proteina y transformacién de energia en otra de sus diferencias,
la cual es menor en el rumen de las cabras, pero aumenta en el resto de su tracto digestivo,

contrario al vacuno (Garcia, 2007).

Su capacidad ramoneadora también la diferencia del bovino, puesto que en este Gltimo es
mucho mas baja. La cabra tolera mas los sabores amargos con respecto a arbustos y arboles,
caracteristica que le permite alimentarse de manera menormente con respecto a otras
especies, incluso con el mismo humano. Estudios demuestran que esta puede consumir

alrededor de 500 tipos de arbustos de praderas naturales (Garcia, 2007).
Los factores que influyen en el consumo alimentario a saber son:

1. Requerimiento nutricional organico.

2. Capacidad digestiva.

3. Caracteristicas digestivas en sus fuentes de alimento.

4. Palatabilidad alimenticia.



3.4. Enfermedades parasitarias gastrointestinales de las cabras

Un parésito es un ser viviente que se desarrolla a expensas de otro organismo de diferente
especie, tomando de éste sus nutrientes y una morada, produciendo dafio al mismo. Dentro
de un organismo que puede parasitar, encontramos al endoparasito, con héabitat
preferiblemente intestinal (Magard, 2011).

Los parasitos no constituyen la flora comin del ser humano y al ingresar a un organismo este
es considerado como agente extrafo, en tal caso, el huésped parasitado desencadenara todos
los elementos de necesidad para eliminarlo. En tal circunstancia, el parasito debera tratar de
adaptarse a un medio hostil (Magar6, 2011). Se establece aqui una relacion hospedador-
parésito que conlleva a:

a) Una infeccidn parasitaria asintomatica
b) Una enfermedad clinica de tipo parasitario
¢) La erradicacion total del agente parasitario.

De acuerdo con ello consideramos a los parasitos como agentes de potencial patogénico que

deben eliminarse para evitar una propagacion en la naturaleza (Magaro, 2011).

Su patogenicidad guarda estrecha relacion con respecto dosis que capta el hospedador y el
ritmo tras el cual llegan, en donde tiene considerable significancia y que condiciona dicha
carga parasitaria albergada en si. Se sobreentiende que cargas parasitarias pequefias,
usualmente pueden no presentar manifestaciones clinicas, dado que los mecanismos que
compensan y regulan el cuerpo llegan a reparar la alteracion. En caso opuesto, dosis altas en
conjunto con infecciones por un largo periodo resultan con alta morbilidad (Vézquez,
2000).

En sistemas extensivos los caprinos se encuentran expuestos a diversos géneros de
helmintos, asi como a varios tipos de endoparasitos como lo son cestodos, trematodos y

protozoos (coccidios) (Suarez, 2010).

Los parasitos gastrointestinales de pequefios rumiantes conllevan efectos perjudiciales
sobre el indice productivo, causando una disminucién sobre la ganancia de peso en las

hembras reproductoras en sistemas de pie de cria y mejoramiento genético de las mismas,
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afectando dichos parametros productivos y reproductivos en kilos de carne de becerros,

hasta llegar a la muerte de individuos jovenes (Suarez, 2010).

En regiones semiaridas del centro, estudios demostraron que las cabras bajan su ganancia
de entre 4 a 6 kilos de peso vivo en relaciéon a aquellas exentas de efectos parasitarios
debido una aplicacién mensual de antiparasitarios sistémicos. Una mayor respuesta al
tratamiento calendarizado se observa normalmente en meses del afio en donde se observa
mayor conteo de huevos, como en el periodo que rodea el parto de las hembras destinadas a

reproduccion (Suérez, 2010).
3.4.1. Protozoarios intestinales (Coccidios)

Normalmente se observa en animales jovenes, entre una edad de 3 semanas hasta los 5
meses, asi como también en animales adultos bajo situacion de estrés (cambios de manejo,

de alimentos, el destete y en hacinamiento) (Suarez, 2010).

Durante afios fue considerado que las mismas especies que parasitaban a ovinos eran de los
caprinos. Aun cuando la morfologia entre estos huéspedes es similar, no hubo frutos en
estudios de transmision entre uno y otro. En la actualidad pareciera que los protozoos que
parasitan a las cabras son especificos en esta especie, al igual que aquellos que parasita a las
ovejas. Se distingue entre pequefios rumiantes ocho especies de Eimeria para cada huésped.
En su frecuencia se determina la importancia, su patogenicidad y potencial de reproduccion
que se determina en expulsion de ooquistes. Dada su similitud morfoldgica se han
establecido enclaves taxonémicos para determinar cada especie de manera especifica en
cabras y ovejas. Dentro de estas especies de Eimeria en la cabra, las 8 principales son; E.
christenseni, E. aloingi, E. intrincata, E. parva o pallida, E. ninakolyakimovae, E. faurei, E.

crandallis y E. granulosa (Suarez, 2010).

En las cabras, Eimeria ninakolyakimovae es descrita como la especie de mayor
patogenicidad ya que provoca diarrea profusa y a veces hemorragica y muchas veces
mortal. Eimeria christenseni y Eimeria arloingi se describen como muy frecuentes y de
bajo poder patdgeno. La ultima mencionada es de mayor prevalencia para los hatos de este
pais. Por ello, una simple coproscopia de conteo puede dificultar su interpretacion, como

por ejemplo, en el caso de wuna contaminacion de tipo monoespecifico



con el recuento de ooquistes en mas de 100.000 ooquistes por gramo de heces de Eimeria
ninakolyakimovae capaz de producir mortandad en cabritos. En caso contrario, la expulsion
de unos miles de ooquistes Eimeria arloingi puede afectar de manera moderada a cabritos
solo que de forma transitoria. En dicha situacion, ademés de realizar un conteo o
cuantificacion de los ooquistes por gramo, es necesario determinarlos especificamente tanto

para cabras como para ovejas (Suarez, 2010).

Un brote de coccidiosis con una presentacion clinica en cabras de entre uno y tres meses de
edad se describieron en la zona de Formosa con un recuento medio de ooquistes superior a
30.000 opg. La eliminacion de ooquiste se observa normalmente en los meses que
comprenden otofio e invierno (septiembre-diciembre), que coinciden con el intervalo de

partos entre la época de invierno y primavera (Suarez, 2010).

Dicho incremento en el recuento de ooquistes ayuda a confirmar los hallazgos que se
efectlan en ovejas, con respecto al descenso de la respuesta inmune periparturienta, que se
acomparia la mayor parte de las ocasiones en infecciones conjuntas de tipo gastrointestinal
con helmintos de diversa indole (Suérez, 2010).

En un ensayo productivo con 3 estrategias de control de helmintiasos, se logro observar una
disminucion significativa de ooquistes en el grupo que recibié ivermectina, situacion

reportada de igual manera en estudios anteriores (Suérez, 2010).



3.4.2. Cuantificacion para determinar carga parasitaria

El conocer y la cuantificar las relaciones entre el medio ambiente y el paréasito es de suma
utilidad para comprender la epidemiologia dentro de los mismos en ovinos y caprinos. El
riesgo del parésito es dependiente del nivel de contaminacién de cada pastura (ooquistes o
huevos expulsados), la probabilidad en el desarrollo de la larva infectante, la resistencia de
la larva en el pasto a la espera de su ingestion por el huésped y la accesibilidad de la misma

desde la materia vegetal al mismo animal (Suarez, 2010).

La forma de evidenciar la presencia de un parésito en cada individuo se describe en la
observacion de huevos en la materia fecal. La posibilidad de determinar de manera indirecta
la carga de parasitos en el cuerpo marco un gran avance en tanto a las técnicas cuantitativas
de diagnostico (Fiel, 2011).

Aun cuando el conteo de huevos no es determinante de la carga real de un parasito en el
tracto digestivo, este puede constituir una herramienta de alto valor técnico-sanitario para el

control de estas enfermedades (Fiel, 2011)

Estos estudios tienen un gran valor para el desarrollo de investigaciones experimentales y el
seguimiento en el campo, en donde, utilizando muestreos en serie y comparando con el
historial clinico del animal, se puede proporcionar informacién muy significativa de la
magnitud segun la carga de helmintos y sus efectos en tanto a la respuesta inmunoldgica del
individuo respecta (Fiel, 2011).

Asimismo, el recuento de los huevos llega a constituir de ayuda invaluable al diagnéstico
de helmintiasis, aceptando en este caso que: aun con la presencia de cantidades altas de
huevos en heces como diagnostico, los bajos niveles o ausencia de estos mismos, no indican

necesariamente que el animal se encuentra libre de parasitosis gastrointestinal (Fiel, 2011).

La técnica de Cornell-McMaster utilizada para el recuento de los huevos, descrita en estos
parrafos, se basa en los trabajos de distintos cientificos como lo son: Stoll, Gordon y Whitlock al
igual que y Kauzal (Bowman, 2011).

Para esta técnica mezclamos con agua una proporcion de 1 gramo de heces por 15 ml. Se
extrae una alicuota esta suspension y mezclamos por partes iguales junto a una solucion

hipersaturada de azucar en una camara para conteo. Dichos huevos pueden llegar a flotar
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en el medio y vienen a mostrarse en la cara inferior dentro de la cobertura de la camara. De
esta forma, dichos huevos que puede haber en una muestra quedarian juntos en el mismo
plano enfocado de un campo que se supone esta libre de residuos fecales. Los huevos
contados en dicha alicuota se multiplican por cien y proporcionaran una estimacion

aproximada de huevos por cada gramo de heces (Bowman, 2011).

3.4.3. Induccion a esporulacion de ooquistes

La esporulacion es el desarrollo que sufren los ooquistes de las coccidias desde que sales de
las heces hasta que alcanzan su estado infectivo. Algunas especies de coccidias pueden ser
identificadas a partir de sus ooquistes sin estar esporuladas, sin embargo, la esporulacién es
con frecuencia deseable. La solucion de bicromato de potasio al 2% permite la esporulacion
de los ooquistes ya que previene el crecimiento de las bacterias que podrian matarlos (Levine,
1985).

El procedimiento consiste en utilizar 20 gramos de heces mezclados con 60 ml de solucion
de bicromato de potasio al 2%, en donde estas se filtran posteriormente en una placa Petri y
se deja incubar a 27°C durante 5 dias, oxigenandola una vez al dia con una paleta lingual
estéril, alcanzando al final del periodo su punto maximo de desarrollo estructural. Esta luego
se observa al microscopio por medio de la solucion de flotacion que més convenga (Levine,
1985).
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V. MATERIALES Y METODOS

4.1. Ubicacion del area del estudio

El estudio se realizo en el laboratorio de parasitologia y en el CAFoP ovino- caprino de la
finca “Santa Rosa”, ubicada en Sabana Grande, Managua, direccion Café el mejor, 2
cuadras al norte, dentro de las coordenadas 12°08°00.30”° N, 86°10°02.39°°O, propiedad de
la Facultad de Ciencia Animal (FACA) de la Universidad Nacional Agraria, Nicaragua. El
periodo fue comprendido entre los meses de diciembre del afio 2020 y marzo del afio 2021.

Figura 1. Mapa satelital del area y ubicacidon de la unidad caprina de la finca “Santa Rosa”, UNA

-

(e
Google Earth

0jOR599im

Fuente: (Google Earth, 2020)

4.2. Seleccion de la muestra a evaluar

El punto de partida se describe en el muestreo coproldgico de tipo cualitativo (determinacién
de los tipos de estructuras parasitarias ocurrentes), en donde se realizé la seleccion al azar
del quince por ciento de la poblacion de cabras para obtener valores acertados, segun el
procedimiento recomendado por la Universidad de Murcia. En este caso, los animales
muestreados fueron 15, incluidos machos y hembras dentro de las categorias de lactante,

desarrollo y reproductores, asi como individuos de las razas Nubia, Saanen y Toggenburg.
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Cuadro 1: Individuos seleccionados para el muestreo

N° de muestra Identificacion Raza Categoria Sexo
del animal
1 30 Toggenburg  Reproductora Hembra
2 58 Nubia Reproductora Hembra
3 2 Saanen Reproductor Macho
4 311 Toggenburg Lactante Hembra
5 308 Toggenburg Lactante Hembra
6 70 Toggenburg  Reproductora Hembra
7 176 Toggenburg  Reproductora Hembra
8 229 Toggenburg  Desarrollo Hembra
9 242 Toggenburg Desarrollo Hembra
10 313 Nubia Lactante Hembra
11 275 Toggenburg  Desarrollo Hembra
12 448 Nubia Desarrollo Hembra
13 301 Nubia Lactante Hembra
14 271 Nubia Desarrollo Macho
15 317 Saanen Lactante Hembra

Fuente: Propia
4.3. Identificacion de endoparasitos

4.3.1. Toma de muestras y almacenamiento
La primera toma de muestras se llevo acabo en diciembre (2020), a las 7 am, trasladando
inicialmente a los animales del estudio a un corral separado de los demas.
Utilizando guantes desechables, se extrajeron las muestras de heces directamente del recto,
introduciendo las mismas en recipientes individuales para muestras fecales previamente
rotulados con el nimero de la muestra.
En una tabla de campo se anotaron los datos pertinentes a cada individuo muestreado:
namero de muestra, identificacion del animal, raza, categoria y sexo.
El conjunto de recipientes se almacend en un termo con hielo y papel aluminio y se traslad6

al laboratorio de parasitologia de la facultad.

4.3.2. Técnica coproldgica cualitativa por flotacion simple (método de Sheather)
Cada muestra fue procesada para obtener datos cualitativos sobre la presencia de parasitos
gastrointestinales, utilizando el método de flotacion simple con solucién de Sheather a una
densidad de 1:25.
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Se mezclg, utilizando un mortero, de 3 a 4 gramos de muestra fecal junto a 15 ml de la
solucion previamente elaborada. Una vez homogeneizada, se filtro el contenido a un tubo
de ensayo con capacidad de 10 ml utilizando un embudo, un colador y un pedazo de gaza
para evitar presencia de residuos solidos y detritos. Se llend completamente el tubo de
ensayo, dejando caer las gotas necesarias al final para formar una superficie convexa, en la
cual colocamos un cubreobjetos y dejamos la solucion de flotacion reposar 30 minutos. Se
observo primero a 10x y luego a 40x una vez localizamos los huevos y ooquistes
parasitarios.

Los datos sobre los hallazgos se detallaron en el formato de Excel elaborado para el estudio.

4.4, Determinacioén de carga parasitaria

44.1. Técnica de Mcmaster

Tras identificar en las muestras la presencia de las formas reproductivas de Eimeria sp.
(ooquistes), se realizo el conteo de los ooquistes por gramo de muestra fecal utilizando la
técnica de Mcmaster, con el objetivo de seleccionar aquellas que posean mayor carga
parasitaria.

Se pesaron, utilizando una balanza analitica, 2 gramos de la muestra y se mezclaron en un
mortero junto a 30 ml de la solucion de flotacidn a eleccion, Sheather en este caso.

Una vez homogeneizada, se filtr6 el contenido a un recipiente limpio con capacidad de 100
ml utilizando un embudo, un colador y un pedazo de gaza para evitar presencia de residuos
solidos y detritos. Se afiadieron 20 ml més de solucion de flotacion, se homogenizo
nuevamente por medio de agitacion manual y luego, utilizando una pipeta Pasteur, se
procedio a llenar ambos lados de la cadmara de McMaster, dejando reposar esta durante 10
minutos. Se observd primero a 10x y luego a 40x una vez localizados los bordes
microscopicos de la cdmaray se procedio al conteo total de los ooquistes en ambas camaras
para realizar la formula descrita en el método y de esta manera obtener la cantidad de

ooquistes por gramo de Eimeria sp. La férmula es la siguiente:

OPG=[ox!+0x%(100)]/gm
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En donde, OPG (ooquistes por gramo) es igual a la sumatoria de los ooquistes contados en
la camara 1 (Oxl) mas los ooquistes contados en la camara 2 (0x?), multiplicados por 100 y

divididos entre la cantidad de gramos utilizados en el analisis (gm).
4.5. Identificacion morfométrica de especies de Eimeria

4.5.1. Técnica de induccion a esporulacion

Posterior a la seleccion de los individuos que presentan una mayor densidad de ooquistes
por gramo, se realiz6 un segundo muestreo de los mismo, extrayendo las muestras de la
misma manera que se describe anteriormente y realizando un pool de donde se evaluard, en
su conjunto, las diferentes especies de Eimeria posterior a su proceso de esporulacion,
realizandose de la siguiente manera:

Después de obtener una solucion de Dicromato de Potasio al 2%, se mezclaron en un
mortero 20 gramos de la muestra (pool) y se agregaron 60 ml del Dicromato Potasico. Una
vez homogeneizada la solucidn, se filtro el contenido, utilizando un colador, en una placa
Petri. Se dejo reposando la placa en un area sin contaminantes ambientales, a 27°C de
temperatura durante 5 dias, moviendo una vez al dia el contenido con una cuchara estéril
para oxigenar la mezcla. Posterior al periodo de incubacion, fue vertido el contenido en un
recipiente de boca ancha y se agregaron 20 ml de solucién de Sheather. Se dejo por un
periodo de flotacion de 30 minutos y luego se tomd una alicuota de la punta para ser
colocada en un portaobjetos y se observé en el microscopio a 10x y 40x para enfocar y a
100x para observar con detenimiento las estructuras completas del ooquiste ya esporulado.

4.5.2. Morfometria del ooquiste y sus estructuras internas
Tomando en cuenta las condiciones de su desarrollo y utilizando como herramienta
primordial un ocular con una descripcion métrica fija en micras, se tomaron distintas
medidas del ooquiste, entre las que se encuentran: largo y ancho total del ooquiste, largo y
ancho total del esporozoito y presencia o ausencia de micropilo.
Se midieron en total 100 ooquistes para determinar, en sentidos porcentuales y valores
significativos, la presencia de distintas especies de Eimeria taxondmicamente competentes

para su clasificacion posterior.
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4.5.3. Clasificacion de especies de Eimeria segun parametros morfométricos

La clasificacion de especies se realizd bajo los criterios incluidos en el siguiente cuadro,

establecido taxonomicamente segun los parametros totales:

Cuadro 2: Parametros morfométricos de las diferentes especies de Eimeria

Ancho

Especie Largo del Largodel Anchodel Presencia
ooquiste oel . esporozoito  esporozoito de

ooquiste micropilo
pallida 14.96+-1.07 12.89+-1.35  7.18+-0.96  5.31+-0.80 no
parva 20.90+-1.70  18.09+-1.47  9.56+-1.32 6.76+-0.76 no
hirci 23+-1.75 18.26+-1.31 9.88+-1.23 7.1+-0.74 Si
arloingi 28.06+-1.29  19.83+-1.65 12.12+-1.81 7.72+-0.84 Si
granulosa 28.23+-1.13  19.76+-1.57 11.79+-1.61 7.37+-0.81 Si
intrincata 35+-1.35  26.3+-2.19  19.3+-1.92  10.59+-0.51 Si
crandallis 24.79+-1.72  19.1+-1.46  10.56+-1.46  7.08+-0.79 Si
chirstenseni 38.4+-2.69 24.72+-221  13.9+-1.47 9.13+-0.78 Si
faurei 32.46+-1.44 24.78+-1.29 12.70+-1.48 5.52+-0.86 no
ninakohlyakimovae 24.37+-2.15 19.25+-1.64  11.12+-1.65  7.47+-0.74 no
caprina 30.37+-2.65 21.22+-1.75 12.78+-1.76 8.19+-1.04 no
jolchijevi 31.55+-1.32 21.17+-2.08 13.53+-1.85  8.10+-0.78 si
alijevi 18.82+-5.20 16.87+-2.36 8.79+-2.23 6.49+-1.09 no

Fuente: Propia
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Identificacion de Eimeria sp.

En el estudio cualitativo se demostré la presencia de Eimeria sp. en todas las muestras

analizadas, caracterizando que el 53.3% se encontraban en infecciones mixtas junto a otros

tipos de helmintos, especificamente Cooperia sp., Haemonchus sp., Ostertagia sp.,

Trichostrongylus sp. y Moniezia sp. En el restante 46.3% se encontraban de manera Unica.

Cuadro 3: Identificacion parasitaria por medio de andlisis cualitativo

Parasitos encontrados en el hato caprino

N° de
muestra
1

O© 00 NO O b Wi

el ol el
O WNPRFRO

Protozoarios Nematodos Céstodos
Eimeria sp.

Eimeriasp.  Cooperia sp.

Eimeria sp.

Eimeriasp.  Haemonchus sp.

Eimeriasp.  Ostertagia sp.

Eimeria sp.

Eimeriasp.  Cooperia sp.

Eimeria sp.

Eimeria sp.

Eimeriasp.  Trichostrongylus sp.

Eimeria sp.

Eimeriasp.  Ostertagia sp.

Eimeria sp. Moniezia sp.
Eimeria sp.

Eimeriasp.  Trichostrongylus sp.

Fuente: Propia

17



5.2. Densidad de ooquistes por gramo de heces

Tomando en cuenta un andlisis en el que se utilizaron 2 gramos de muestra fecal para la
realizacion del método de Mcmaster, se demostré una carga de ooquistes por gramo con
valores diversos entre un rango de 350 hasta 3200, en los cuales el 53.3% de las muestras
presentaron datos iguales o coincidentes. Estableciendo una media de ooquistes por gramo

fue de 1500 para el total de las muestras.

Figura 2. Conteo de ooquistes por gramo de las muestras

Conteo de OPG por muestra
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Fuente: Propia

5.3. Especies de Eimeria identificadas

Utilizando medidas que corresponden a la taxonomia por cada especie internacionalmente
aceptada en base a los pardmetros morfométricos de al menos 13 especies descriptibles de
Eimeria, se demostro la presencia de 10 especies de Eimeria correspondiendo a sus medidas
(micras) establecidas, dentro de las cuales se encuentran: Eimeria parva, hirci, arloingi,
granulosa, intrincata, crandallis, ninakohlyakimovae, caprina, jolchijevi y alijevi. La
especie de Eimeria de mayor recurrencia en el estudio fue parva, representando un 24% del

total de estructuras medidas en el estudio.
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Cuadro 4: Especies identificadas por parametros morfométricos

Especie Total
pallida 0
parva 24
hirci 12
arloingi 8
granulosa 4
intrincata 4
crandallis 12
chirstenseni 0
faurei 0
ninakohlyakimovae 2
caprina g
jolchijevi 12
Alijevi 100
Total

Fuente: Propia

Figura 3. Distribucion porcentual de las especies de Eimeria descritas en el andlisis

ESPECIES DE EIMERIA REGISTRADAS
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Fuente: Propia
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VI. CONCLUSIONES

En base a los resultados de este estudio y bajo las condiciones en las que se llevé acabo, se

concluye que:

El establecimiento de un precedente cualitativo y cuantitativo por medio de pruebas

coproldgicas en el hato caprino durante este periodo permitio las siguientes afirmaciones de

valor diagndstico:

a. Se observo la presencia de Eimeria dentro de los resultados cualitativos en todas las
muestras procesadas, con una presentacion de infecciones mixtas del 53.3%, entre los
cuales se encuentran los parasitos Cooperia sp., Haemonchus sp., Ostertagia sp.,
Trichostrongylus sp. y Moniezia sp.

b. La carga de ooquistes por gramo presento valores diversos, en los cuales el 53.3% de
las muestras presentaron datos dentro del mismo rango. Con datos minimos de 350 y
datos méaximos de 3200, la media obtenida de ooquistes por gramo fue de 1500.

Dentro de los hallazgos obtenidos tras la realizacidn del andlisis de induccion a esporulacion

con su consecuente clasificacion segun especies por medio de los parametros

morfométricos, se describe que:

a. Los ooquistes, a lo largo de los 5 dias de cultivo de la muestra, habian desarrollado
completamente sus particulas infectantes (esporozoitos) sin mostrar anormalias
estructurales de cualquier tipo o presencia de otros microorganismos que impidieran su
metabolismo.

b. Dentro de los 100 ooquistes que se midieron en su totalidad, se demostré la presencia
de 10 especies de Eimeria, dentro de las cuales se encuentran parva, hirci, arloingi,
granulosa, intrincata, crandallis, ninakohlyakimovae, caprina, jolchijevi y alijevi.

El procedimiento de induccion a esporulacion utilizando una soluciéon de Dicromato de

Potasio al 2% como herramienta para la clasificacion de especies de Eimeria y otras

coccidias facilita la identificacion de los organismos de alta patogenicidad con respecto a

los de patogenicidad limitada, ya que este proceso analitico no representa costos excesivos

en comparacion con otros métodos, ademas de requerir de sustratos y materiales de dificil

acceso en el mercado nacional.
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VIl. RECOMENDACIONES

Todo muestreo, independientemente de su indole u objeto, debe de realizarse y
registrarse segun lo estipulen los calendarios previamente definidos por el
profesional encargado del control sanitario de la explotacién, en este caso, del centro
de ensefianza CAFoP.

Las pruebas coproldgicas de tipo cualitativo y cuantitativo se deben adaptar a los
nuevos procedimientos utilizados de manera global, en lo que a metodologia y
materiales respecta, realizando una o mas repeticiones del muestreo y su andlisis

correspondiente.

Se debe plantear un método eficaz y seguro de visualizar la muestra coprolégica en
el microscopio para realizar las mediciones correspondientes de una estructura,
puesto que al utilizar el objetivo de inmersion (100x) tiende a presentar
complicaciones dada la sensibilidad al movimiento de las particulas que se observan,

al igual que la fragilidad del portaobjetos y cubreobjetos.

Los datos recolectados en el estudio establecen un primer diagnostico especifico
sobre la presencia de distintas especies de Eimeria en centro de aprendizaje y
formacion, por lo tanto, pueden ser utilizados para el desarrollo de planes sanitarios y
medidas de contingencia adaptados a la presencia de organismos potencialmente

patdgenos.

La caracterizacion de las especies descritas sirve como referente nacional en tanto a

la epidemiologia parasitaria sobre la coccidiosis en cabras respecta.
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Anexo 1. Base de datos sobre la seleccién de los individuos a muestrear

3 UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
B Centro Académico de Formacion Practica Caprino
5 CAFoP Caprino
£ Seleccion de individuos para muestreo
7
8 Fecha:
e
Carga
Cédigo Chapa Q S Categoria |parasitaria
UNA actual {protozoar
- ios)
1 1
12 | 2
12 3
14 | 4
5: 1.5
& B
w7 |7
18 | 8
19 |9
20 10
21 [N
22 12
23 13
24 14
25 |15

Fuente: Propia
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Fuente: Propia

Anexo 3. Técnica de flotacion simple

Fuente: Propia

Anexo 4. Ooquiste sin esporular identificado

Fuente: Propia
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Anexo 5. Pesaje de heces

Fuente: Propia

Anexo 6. Flotacion en camaras de Mcmaster

Fuente: Propia

Anexo 7. Conteo de ooquistes en celdas de la camara

Fuente: Propia
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Anexo 8. Identificacion y medicidn de ooquiste y sus estructuras internas a 100x

MAAARRANNS

Fuente: Propia

Anexo 9. Ooquiste esporulado mostrando presencia de micrépilo a 40x

Fuente: Propia
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Anexo 10. Especies de Eimeria de cabras domésticas en Norte América
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Fuente: (Smith y Sherman, 2009)
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Anexo 11. Especies de Eimeria en pequefios rumiantes

» "Whumwl“m:mwluwlmwzmm:mm;
NEn okimovoe; (k) £ hirci. (1) E arloingi; (m) E Jolchifert; (n) £ christensent; (o) E. coproving, (p) E caprina (scale

T i
Fuente: (Macedo et al, 2019)
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