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RESUMEN

Con el objetivo de determinar la prevalencia de animales caprinos de tres sistemas
productivos extensivos, que estan infectados por los parasitos gastrointestinales
Eimeria spp, Strongyloides spp, Haemonchus spp, Monezia spp, Cooperia spp Yy
Oesophagostomum spp, se realiz6 investigacion en dos poblaciones ubicadas en la
sindicatura de Eldorado, municipio de Culiacan, Sinaloa, México, y una ubicada en la
sindicatura La Cofradia, municipio de Navolato, Sinaloa, de las cuales se tomaron
muestras de excremento a 92 individuos. Cada muestra se analiz6 con la técnica Mc
Master para identificar los parasitos gastrointestinales presentes en las cabras;
asimismo, se extrajo una muestra sanguinea por animal para determinar los valores
de hematocrito para correlacionar su porcentaje con la carga parasitaria. La
prevalencia de parasitos gastrointestinales fue un hecho en los dos sistemas de
produccion caprina, pero fue mas compleja en el sistema ubicado en la sindicatura
Eldorado, toda vez que hubo animales biparasitados, triparasitados vy
multiparasitados, mientras que en la Cofradia la mayoria de casos sélo tuvo un
pardasito, dos fueron biparasitados y uno multiparasitado. Ademas, con los valores de
hematocrito en el Eldorado se detectaron casos de anemia, en tanto que en la
Cofradia todas las cabras fueron de salud normal baja, media o alta. En Eldorado se
encontraron cabras con valores de hematocrito por debajo del rango normal bajo
(24.00-30.99%), en tanto que en La Cofradia no se detectaron casos por abajo del
citado rango, el 100% fue normal. La mayor proporcién de animales se encontré en
el nivel 3 de FAMACHA considerado moderado.

Palabras clave: Caprinos, parasitos, prevalencia



ABSTRACT

In order to determine the prevalence of goats from three extensive production
systems infected by the gastrointestinal parasites Eimeria spp, Anaplasma spp,
Strongyloides spp, Haemonchus spp, Monezia spp, Cooperia spp and
Oesophagostomum spp, research was conducted in two populations located in the
Eldorado district, municipality of Culiacan, Sinaloa, Mexico, and one located in the La
Cofradia district, municipality of Navolato, Sinaloa, from which excrement samples
were taken from 92 individuals. Each sample was analyzed with the McMaster
technique to identify the gastrointestinal parasites present in each animal; likewise, a
sample was extracted from each animal to determine hematocrit values to correlate
its percentage with the parasite load. The prevalence of gastrointestinal parasites was
a fact in both goat production systems, but it was more complex in the system located
in the Eldorado district, since there were biparasitized, triparasitized and
multiparasitized animals, while in the Cofradia the majority of cases only had one
parasite, two were biparasitized and one was multiparasitized. In addition, with the
hematocrit values in Eldorado, cases of anemia were detected, while in the Cofradia
all the goats were of low, medium or high normal health. In Eldorado, goats were
found with hematocrit values below the low normal range (24.00-30.99%), while in La
Cofradia no cases were detected below the aforementioned range, 100% were in
normal health. The higest proportion of animals was found at FAMACHA level 3,

considered moderate.

Key words: Goats, parasites,prevalence



l. INTRODUCCION

Los caprinos no son ovinos, nhi son vacas chicas, corresponden a una especie animal
cuyas caracteristicas genéticas, fenotipicas y de comportamiento son completamente
diferentes, y aunque las cabras son rumiantes, sus habitos alimenticios son
diferentes a los de las ovejas y bovinos. Ya que las cabras ramonean en un 80% y
pastorean en un 20% de su tiempo de alimentacion, mientras que las ovejas hacen

todo lo contrario (Hoste et al., 2010).

En los tropicos, la produccion de pequefios rumiantes, como los caprinos,
ordinariamente enfrenta dos problemas principales, estos son la desnutricion y los
nematodos gastrointestinales (Torres-Acosta y Aguilar-Caballero, 2005), lo que a su
vez es importante tener presente en los sistemas de produccién basados en el
pastoreo, ya que durante un ciclo anual las cabras pastorean en una época seca 0
estiaje y en otra de lluvia; durante la época seca la disponibilidad de nutrientes es
escasa y predominan los alimentos lignificados, asi que las ganancias diarias de
peso se reducen y en casos extremos algunos animales mueren; en cambio, durante
la época de lluvias la disponibilidad de vegetaciébn es alta; sin embargo, las
condiciones climaticas favorecen el desarrollo de larvas infectantes de nematodos
gastrointestinales, y ocasionan disminucion en la ganancia de peso de 30-50% en los
cabritos, y de 20% la produccion de leche; asimismo, pueden ocasionar mortalidad

de hasta 50% de los cabritos en crecimiento (Torres—Acosta et al., 2012).

Para producir proteina de origen animal a bajo costo, la produccién de caprinos es
una oportunidad, puesto que la adaptacion de las cabras a zonas con climas
extremos las pone en ventaja contra otros rumiantes. No obstante, es necesario e
importante entender las relaciones entre los parasitos, las cabras y el medio
ambiente. De esta manera, el médico veterinario zootecnista podra desarrollar
estrategias de control que limiten los efectos negativos que ocasionan los parasitos;
asimismo, para mantener calidad e inocuidad alimenticia y contribuir a mantener el

ambiente (Aguilar et al., 2011).



Los parasitos gastrointestinales pueden ser nematodos como Haemonchus spp,
Cooperia spp, Estrongilido, Strongyloides spp, Oesophagostomum spp; cestodos
como Moniezia spp, (Parasitipedia, 2024) y protozoarios como Eimeria spp (Diao et
al., 2022), entre otros mas que afectan al ganado caprino, pero que es necesario
monitorear con la frecuencia necesaria para proceder al cuidado de los animales,
para evitar elevada muerte de cabritos en crecimiento e incrementar la produccion de
proteinas en aquellos productos para consumo humano, siempre con la maxima
calidad e inocuidad posible, sin dejar de considerar el cuidado del medio ambiente

para el bien de los propios animales y de la sociedad que ahi interactua.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Produccion actual de caprinos

Los caprinos son un importante elemento en la economia de los productores en
muchas zonas semiaridas del mundo (Baraza et al.,, 2010), a nivel mundial la
produccion caprina se destina principalmente a la produccion de carne (Chetroiu et
al., 2013). En el 2013 el inventario anual de caprinos era en promedio de 1.18
millones y para 2014 fue de 1.19 millones, los principales paises productores son:
China Continental, Australia, Nueva Zelanda, Reino Unido y Turquia los cuales
representan el 42% de la produccion mundial (FAO, 2017).

El inventario nacional de caprinos en México asciende a cerca de 39.93 millones de
toneladas en carne de canal (SIAP, 2019). Este sector se concentra principalmente
en las zonas aridas y semiaridas que corresponden al 60% del pais, extendiéndose
de sur a norte, siendo los principales estados segun sus censos: Oaxaca con 1,
197,097, Puebla con 1, 190,793, San Luis Potosi con 716,600 cabezas (SIAP, 2019).
En tanto que en el estado de Sinaloa en 2020, la produccion caprina de carne en
canal es de 266,374 toneladas (SIAP, 2020).

2.2 Parasitosis Gastrointestinales en caprinos

Las parasitosis gastrointestinales (PGI) son uno de las principales problematicas de
salud en los sistemas de produccién y se manifiestan por diarrea, pérdida de apetito,
anemia leve a severa y mortandades. Sin embargo, las infecciones sub-clinicas
(infecciones leves pero persistentes) son muy importantes ya que causan pérdidas
econOmicas ya sea por dafios en la produccién (disminucién en la produccion de
carne, lana y leche, entre otros) y/o incremento en los costos asociados con su
control (Mederos y Banchero, 2013). Los PGI que predominan en los sistemas de
produccion pecuarias son diversos tales como protozoarios, helmintos, cestodos y

trematodos.



2.3  Principales protozoarios que afectan a los caprinos

Los protozoarios son organismos unicelulares microscopicos que perteneces al reino
Protista, y son conocidos por tener la capacidad de causar diversas enfermedades
en animales y seres humanos; estos microorganismos eucariotas tienen gran
variedad de formas y modos de vida, y muchos de ellos actian como parasitos que
invaden tejidos de érganos de los hospedeeros; en el caso de las cabras, los
protozoarios son responsables de una serie de enfermedades que pueden afectar su
salud y productividad, especialmente cuando los animales estan expuestos a
condiciones de manejo deficientes o en entornos contaminados (Benavides,
2012).En el mundo caprino, los protozoarios son conocidos por causar infecciones
principalmente en el sistema digestivo, aunque también pueden afectar otros 6rganos
y sistemas, como el reproductivo; entre los protozoarios mas comunes que afectan a
las cabras se encuentras los géneros de Eimeria, Cryptosporidium, Giardia
(Rodriguez et al., 2016). Estos parasitos pueden ser responsables de enfermedades
las cuales representan un desafio significativo para los productores caprinos. La
transmision de estos protozoarios generalmente ocurre a través de la ingestion de
quistes y oocistos presentes en alimentos, agua o el ambiente con heces de
animales infectados; las enfermedades protozoarias pueden manifestarse a través de
sintomas como diarrea, pérdida de pesos, fiebre, debilidad y problemas
reproductivos, y en casos graves, pueden llevar a la muerte de los animales (Murillo
et al., 2020). Dentro de estos Eimeria es un género altamente prevalente en animales
es un coccidio que afecta principalmente a las cabras jovenes, aunque los adultos
también pueden ser portadores; existen varias especies de Eimeria que pueden
infectar a las cabras, y la coccidiosis es una de las enfermedades mas comunes y
perjudicales en estos animales; los sintomas incluyen diarrea que se puede llegar a
ver sanguinolienta en casos graves, anorexia, deshidratacion, adelgazamiento y
debilidad en general; en ocasiones en casos severos, puede causar la muerte,
especialmente en cabritos jovenes; su diagnoéstico se realiza mediante la observacion
de oocistos en muestras fecales mediante técnicas de flotacibn o diagndstico
microscopico directo; el tratamiento son medicamentos anticoccidiales como el
toltrazuril o lasalocid (Shaheed Y Al-Aziz, 2023).



2.4. Nematodos Gastrointestinales en Caprinos

La ganaderia es una de las actividades primarias de mayor crecimiento, o que se
refleja en un sector pecuario rentable y sostenible, garantizando la produccion y
suministro de alimentos accesibles, inocuos y de calidad (Wilmsen et al., 2014). La
produccion de caprinos representa una oportunidad para generar proteina de origen
animal a bajo costo; sin embargo, su capacidad de adaptacion a regiones con climas
extremos les otorga una ventaja frente a otros rumiantes (Caballero et al., 2012).
Entre las principales infecciones que afectan al ganado se encuentran las
parasitarias, causadas por diversas especies que afectan el sistema gastrointestinal
(Souza et al.,, 2012). Los nematodos gastrointestinales (NGI) son uno de los
principales problemas, siendo considerados los enemigos naturales mas desafiantes
de enfrentar (Caballero et al., 2012). Existen multiples factores que afectan la salud
de los rumiantes, especialmente los helmintos, que pueden ocasionar cuadros
severos, las manifestaciones mas comunes incluyen diarrea acuosa, pérdida de
peso, anorexia, vomitos, fiebre, dolor epigastrico y signos de deshidratacion (Pino et
al., 2006). Estas enfermedades afectan particularmente a los animales jévenes,
ocasionando retrasos en su desarrollo y crecimiento, lo que impacta su rendimiento y
productividad (Barbosa et al., 2012a). Como resultado, los animales se debilitan y se
vuelven mas susceptibles a infecciones secundarias, que incluso pueden llevarlos a
la muerte en casos extremos, provocando pérdidas econOmicas tanto para los
ganaderos como para la industria (Gonzélez et al.,, 2011). Las parasitosis
gastrointestinales afectan gravemente a la ganaderia, provocando retrasos en el
crecimiento, disminucién en la produccion de leche, problemas reproductivos y una
mala conversion alimenticia (Caballero et al., 2012). Dentro de los nematodos

gastrointestinales que se presentan en los caprinos destacan los siguientes:
Trichostrongylus colubriformis

Es otro parasito comUn en los caprinos especialmente en areas tropicales y
subtropicales, este parasito se encuentra en el intestino delgado, es un nematodo
pequefio, de aproximadamente 1 a 2 cm de largo, lo que lo hace dificil de detectar a
simple vista. Es un parasito de cuerpo delgado y alargado, y su esoéfago es
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tipicamente simple, sin la bulbosa estructura caracteristica de Haemonchus
contortus, este parasito es menos invasivo que Haemonchus, pero puede causar
diarrea crénica, disminucion del apetito y pérdida de peso significativa, las
condiciones de alta humedad y temperatura favorecen la supervivencia de estas
larvas haciendo que las cabras en areas rurales sean particularmente susceptibles
(Caceres et al., 2021).

Ostertagia ostertagi

Este parasito es mayormente asociado a los bovinos, pero también puede afectar a
los caprinos, especialmente a los mas jovenes 0 en situacion de estrés, se localiza
principalmente en las glandulas gastricas del abomaso, donde puede alterar la
absorcién de nutrientes, y provoca pérdida de peso y diarrea, en los casos mas
graves llega a causar gastritis entre otros problemas digestivos severos, es un
nematodo de tamafio pequefio a mediano, con una longitud de 0.8 a 1.2 cm es un
parasito de color blanco o transparente que se encuentra en el abomaso de los
rumiantes, y su eséfago es bulboso, lo que es caracteristico de los nematodos del
género Ostertagia, los animales llegan a mostrar dificultad para digerir, y puede
desencadenar un descenso en la produccion de leche, este parasito es mas
prevalente en regiones templadas o semiaridas donde la variabilidad de las

precipitaciones puede favorecer su ciclo de vida (Williams y Knox, 1988).
Strongyloides papillosus

Por su parte este parasito es menos comuan, pero es especialmente relevante en los
animales jévenes ya que son mas susceptibles, se encuentra en el intestino delgado,
ahi mismo se alimenta de los nutrientes del huésped, la presencia de este parasito
resulta en diarreas severas, desnutricion y un crecimiento reducido, pudiendo llegar a
la muerte subita, es mas prevalente en regiones calidas y humedas, es un nematodo
de pequefio tamafio que puede medir entre 0.5y 1 cm de largo, tiene una morfologia
caracteristica de los parasitos del género Strongyloides, con un eséfago filiforme y

una estructura delgada, los machos son pequefos y no tienen una funcion parasitaria



directa, mientras que las hembras se desarrollan dentro del intestino delgado del

huésped, donde son responsables de la infeccion (de Alegria et al., 2017).
Cooperia spp

Los parasitos del género Cooperia afectan principalmente el intestino delgado,
aunqgue suele ser menos dafino que otros nematodos, puede llegar a causar pérdida
de peso y disminucion de eficiencia digestiva, los nhematodos del género Cooperia
son de tamafo pequefo, midiendo entre 1 y 2 cm de longitud, tienen una estructura
tipica de los nematodos gastrointestinales con un cuerpo cilindrico y una capsula
bucal pequefia, son reconocidos por su forma esquelética caracteristica y los huevos
gue producen son ovalados, y contienen larvas en su interior, su prevalencia es
mayor en zonas humedas donde se favorece el ciclo de vida de las larvas (Singh et
al., 2017; Zajac, 2020).

Sin embargo, uno de los nematodos mas importantes en los caprinos, es
Haemonchus contortus, altamente patdgeno, debido a su capacidad para alimentarse

de sangre.

2.4.1 Generalidades de Haemonchus contortus

Haemonchus contortus es probablemente el nematodo gastrointestinal mas
importante que afecta a los pequefios rumiantes especialmente en ovinos y caprinos,
es el parasito helminto mas patdégeno en regiones célidas, tropicales y subtropicales
del mundo (Silva et al., 2019). La incidencia de Haemonchus contortus puede variar
segun la estacién del afio, la edad, el sexo y condicion corporal (Saccareau et al.,
2017). En etapa adulta, este nematodo se aloja en el abomaso del rumiante,
penetrando la mucosa del estbmago. Es un nematodo chupador de sangre, cada
gusano puede llegar a consumir hasta 0.5 mL de sangre (Kearney et al., 2016). Los
animales infestados por Haemonchus contortus pueden presentar algunos sintomas
como mucosa ocular palida, heces de color oscuro, debilidad, anemia, diarrea,
disminucion de apetito, pérdida de peso y hasta la muerte, presentando altas cargas
parasitarias (Wang et al., 2017), que causan pérdidas econdémicas al ganadero
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(Naeem, 2021). Es conocido por causar una enfermedad parasitaria que afecta
principalmente a rumiantes, conocida como Haemoncosis (Silva et al., 2019). La
presencia de parasitos gastrointestinales puede llegar a ocasionar una mortalidad del
40% o mas en animales joévenes, perdiendo ganancia de peso entre 6-12 kg por

animal al aflo (Munguia-Xéchihua, 2018).

Taxondémicamente Haemonchus contortus se clasifica como del Phylum Nematoda,
Clase Strongyloides, Subclase Phasmidia, Familia: Trichostronylidae, Género

Haemonchus, Especie contortus (Quiroz et al., 2014).

2.4.2. Morfologia de Haemonchus contortus

Haemonchus contortus en su etapa adulta cuenta con un cuerpo cilindrico (Widiarso
et al., 2018). En su cavidad bucal cuenta con un diente tipo lanceta cuya funcion es
la de succionar sangre de la pared estomacal del hospedador (Samboda et al.,
2018). Este parasito es de color amarillo-blanquizco, pero al alimentarse de la sangre
le da un aspecto rojizo (Naeem, 2021). Los machos cuentan con una longitud de 10 a

20 mm, mientras que las hembras de 18 a 30 mm (Roebert et al. 2013).

2.4.3. Ciclo de vida de Haemonchus contortus

Los nematodos gastrointestinales (NGI) pasan por seis etapas fisiolégicas que va
desde huevos, 4 estadios larvarios y la de adulto (Aguilar-Caballero et al., 2009). El
ciclo biolégico de Haemonchus contortus es continuo (Figura 1.), por lo que los
animales infestados excretan los parasitos junto con las heces (Quiroz, 2012).
Cuenta con dos fases exdégena y enddgena. La fase exdégena comienza cuando los
huevos de los nematodos salen al momento que el animal excreta las heces, en esta
etapa eclosiona la larva uno (L-1) entre 24 y 30 horas después de que son
excretadas junto con las heces, en condiciones apropiadas se desarrolla la L-1
(Aguilar-Caballero et al., 2009), la temperatura de 25-30°C y una humedad relativa
de 75-85% son factores adecuados para su desarrollo (Munguia-Xochihua, 2018),
eclosionando en las heces y posteriormente convirtiéndose en larva 2 (L-2)
(Campillo, 2001), los huevos de L-1 y L-2 embrionan en aproximadamente 4-6 dias
(Ehsan, 2020) y después a larva 3 (L-3), en esta muda comienzan a ser infectantes,
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emigran a los pastos donde permanecen hasta ser ingeridas por un hospedador
(Campillo, 2001).

Con las condiciones oOptimas las L-3 se forman en 15 dias. La infeccion de los
animales se lleva a cabo por la ingestion de la L-3 con los pastos o forrajes
(Rodriguez, 2001) las altas precipitaciones y temperaturas promueven una apropiada
eclosion de los huevos en los pastos (Mushonga, 2018). La infeccion empieza via
oral, de manera que infectan a los animales al momento de ingerir el tercer estadio

de los parasitos (Aguilar-Caballero et al., 2009).

Al ingerir el pasto infestado, la larva tarda alrededor de 30 minutos para que esta se
separe de la vaina del forraje ya en el aparato digestivo del animal, una vez dentro
del hospedador el parasito recibe un estimulo el cual hace que la larva segregue un
fluido de muda que reacciona sobre la cuticula provocando su quebradura, donde la
larva es ayudada por sus movimientos para poder salir (Campillo, 2001). En la fase
endogena, la L-3 muda en el rumen, gracias a la enzima leucinoamino-peptidasa
secretada por las células neurosecretoras de la larva que con esto ocasiona un
incremento en el pH ruminal. La larva penetra el abomaso entre 10 y 20 minutos
después de haber sido ingerida, mudando a larva 4 (L-4) en uno o dos dias y penetra
las criptas de las glandulas gastricas en donde permanece de 10 a 14 dias.
Posteriormente las L-4 abandonan la mucosa y se hospedan en el lumen abomasal
para asi convertirse en larva 5 (L-5) o parasitos adultos (Aguilar-Caballero et al.,
2011). La produccion de huevos de la hembra por dia oscila entre 5,000-15,000

huevos en condiciones éptimas (Ehsan, 2020).



Adulto en ¢l

rumen

Huevo con larva

Figura 1. Ciclo evolutivo de Haemonchus spp (Escribano, 2019)

2.4.4 Signos clinicos

Los principales signos clinicos de la haemoncosis estan relacionadas con su
actividad sanguinea lo que induce a una anemia (Besier et al., 2016). Con la
presencia de los signos clinicos se prevé la influencia del parasito, asi como del
hospedador (Cardona et al., 2017). Dependiendo de qué tan grave sea la carga
parasitaria, edad y estado fisiolégico, los animales afectados pueden presentar
anorexia, diarrea, pérdida de peso, anemia y edema; sinologia asociada a que
Haemonchus contortus es un parasito hematofago. Todas estas alteraciones se
traducen en pérdida de peso, disminucion de la fertilidad, producciéon de lana, leche,

y en casos muy severos la muerte del animal (Roeber et al., 2013).

En el abomaso se dafan las células secretoras que afectan la cantidad y calidad del
acido clorihidrico, con esto se modifica el valor del pH por lo que disminuye la
eficiencia de absorcion y digestion de los nutrientes, afectando el metabolismo y por
ende reduciendo el consumo de alimento en un 15 a 20%, ocasionando pérdida de

peso (Munguia-Xéchihua et al., 2019).
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2.4.5. Factores epidemiolégicos
Climay vegetacion

Factores como lluvia, temperatura, humedad y cobertura vegetal influyen en los

estandares de desarrollo de los parasitos (Selemon, 2018)
Edad

El impacto de los parasitos sobre el huésped, depende de factores como la edad del
animal, por lo que los animales mas jovenes son mas propensos a ser infectados
porque su sistema inmune no es capaz de reaccionar ante el patégeno (Arguello,
2007).

Sexo

El sexo de los animales tiene una importancia en las infecciones por NGI, en este
caso los machos son mas susceptibles como resultado que tiene la testosterona

sobre la inmunidad de los animales (Aguilar caballero et al., 2008).
Nutricion

Los animales con una buena alimentacién pueden resistir los efectos negativos del
parasitismo gastrointestinal y asi permanecer productivamente favorable (Selemon,
2018).

Peso de los cabritos

Los cabritos son mas propensos a las infecciones por NGI; en relacién al peso de los
cabritos, se ha demostrado que los animales menores a 7 kg de PV al destete puede
ser mas sensible a las infecciones con NGI y sus efectos patologicos (Aguilar
Caballero et al., 2008).
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2.4.6. Diagnostico

El diagnéstico juega un papel importante para poder confirmar la presencia de NGI,
siendo asi un diagndéstico preciso, al igual que una identificacion de nematodos para
un control efectivo (Lépez et al., 2013). Hay multiples métodos de diagndstico para
los NGI, la manera mas comun, practica y eficaz para la determinacion de una carga
parasitaria es con el conteo de huevos (Puicon, 2018). La deteccién de la
haemoncosis se basa principalmente en el rastreo constante de la anemia, incluso
por medio del indice del color de la mucosa ocular (FAMACHA) y otros
procedimientos de laboratorio (Besier et al., 2016). El éxito o el fracaso en el
diagnéstico pueden depender de algunos factores por lo que se habla de la
experiencia profesional, al igual que del conocimiento de la zona y el con el apoyo

del laboratorio para tener una mayor certeza (Fiel et al., 2011)

2.4.7 Parametros hematoldgicos

La hematologia constituye un papel importante en el estudio de la salud de los
animales (Ndoutamia y Ganda, 2005). El hematocrito esté relacionado con el grado
de anemia del animal, por lo que puede indicar la presencia de una patologia
causada por la infeccion de Haemonchus (Jiménez et al., 2016). Para algunos
autores los niveles de infeccién parasitaria por estrongylos digestivos hematéfagos
se correlacionan de manera negativa con los pardmetros hematoldégicos como el
valor del hematocrito (Luffau et al., 1981; Mandonnet, 1995; Morales et al., 2002).
Por lo que, la medida de este pardmetro hematologico se puede relacionar como un
indicador indirecto de la resistencia a la infeccion parasitaria, principalmente en las
producciones donde se cuenta con la presencia de especies hematofagas como los
es Haemonchus contortus (Morales et al., 2002; Morales y Pino, 2009). La serie
eritrocitaria es de gran importancia ya que con la baja de cualquier componente que
forma parte de ella puede significar una anemia u otras enfermedades (Chavez et al.,
2019).
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2.4.8. Mc master

La técnica coproparasitoscopica de Mc master es una técnica cuantitativa con la
finalidad de identificar y determinar la eliminacion de huevos de helmintos y
ooquistes de protozoarios que se encuentran en la materia fecal (Figueroa, 2011),
usado comunmente para determinar la carga parasitaria a través del conteo por
gramos de heces (HPG) (Zarate et al., 2017). Esta técnica se basa en el uso de
solucién saturada, habitualmente elaborada con cloruro de sodio, que por su
densidad permiten que los huevos de los protozoarios que estdn presentes en las
heces, floten, con eso puedan ser observados y contados en la camara de MC
master procediendo a determinar su carga parasitaria por gramos de heces
(Figueroa, 2011).

2.4.9 FAMACHA

El mejor método como indicador de anemia es la FAMACHA, llamado asi por las
iniciales de su creador (FAffa MAlan CHArt) (Di Loria, 2009). Este método se
desarroll6 en Sudafrica en los afios 90, con el propédsito de contrarrestar los efectos
perjudiciales por Haemonchus en sus hospederos, se utiliza en ovejas y cabras en
diversas regiones del mundo con el fin de detectar o indicar el grado de anemia
(Zarate et al., 2017). Esta estrategia fue diseflada para identificar animales infectados
por Haemonchus contortus, observando la mucosa ocular y detectando su color,
midiendo con esto el grado de anemia y asi realizar una recomendacién para la
aplicacion de un tratamiento antihelmintico sin necesidad de realizar un andlisis de
laboratorio (Kearney, 2016). Es una guia que utiliza para establecer el nivel de
palidez de la mucosa ocular, la cual consiste en una carta cromatica con cinco tonos
de mucosa ocular que van desde el rojo al blanco, estos corresponden al grado de
anemia observado, separados en: categoria 1.- color rojo, categoria 2.- rojo—rosado,
categoria 3.- rosado, categoria 4.- rosado — blanco, categoria 5.- blanco (FAO, 2001).
Con estas categorias se correlaciona con el valor del hematocrito y a su vez la
poblacién de helmintos, especialmente del género Haemonchus contortus que se
encuentran en el animal, lo que favorece en la toma de decision para la aplicacion o

no de tratamientos antiparasitarios (Van Wyk y Bath, 2002). En la observacion de
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Malan y Van Wyk (1992), refieren la presencia de correlacién entre el color de la
conjuntiva ocular con el valor del hematocrito y el nivel de infecciébn por Haemonchus
contortus. Por lo que se relaciona con las acciones patdgenas de los parasitos
gastrointestinales, que estos tienen influencia directa sobre los valores hematicos,
mayormente en la hemoglobina y el hematocrito de los animales originando anemia,

pérdida de peso, anorexia y la muerte (Rowe et al., 2008).
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. HIPOTESIS

Los animales caprinos de dos sistemas productivos extensivos ubicados en la
sindicatura de Eldorado, municipio de Culiacan, Sinaloa, y en la sindicatura La
Cofradia, municipio de Navolato, Sinaloa, estan infectados por parasitos
gastrointestinales, y su presencia disminuye el porcentaje de hematocrito e impacta
en el nivel de FAMACHA.
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V. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Determinar la prevalencia y cuantificacion de parasitos gastrointestinales y su
relacion con FAMACHA y hematocrito de caprinos bajo el sistema de produccion

extensiva en los municipios de Culiacan y Navolato, Sinaloa, México.

4.2 Objetivos especificos

. Establecer el nimero de animales infectados con parasitos gastrointestinales
y Su asociacién con parametros hematicos de caprinos procedentes del sistema

productivo extensivo en la sindicatura de Eldorado, Sinaloa.

. Determinar la prevalencia de animales infectados con parésitos
gastrointestinales y su asociacion con parametros hematicos correspondientes al
sistema de produccién extensiva en la sindicatura La Cofradia, municipio de

Navolato, Sinaloa.

. Relacionar la carga parasitaria de Haemonchus spp con el nivel de
FAMACHA.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1. Area de estudio

El estudio se realiz6 en la Sindicatura de El Dorado Sinaloa con coordenadas 24° 19’ 22”
N y 107° 21’ 47” O perteneciente al municipio de Culiacan, Sinaloa, México, con 10
msnm, vegetacion de selva baja caducifolia, matorral tropical costero, manglar, tular,
nopal, vegetacion de dunas costeras, haldfila y urbana, con clima Bs (semiarido
estepario), con régimen de lluvias en verano y temporada mas calurosa de junio a
octubre y en La Cofradia, Navolato con coordenadas 24°45'56"N 107°42'07"0O, cuenta
con un clima célido subhimedo, seco y semiseco. La temperatura media anual es de

25° C vy la precipitacién anual promedio es de 790 mm.

De la sindicatura el dorado se muestrearon dos unidades de produccion caprina y
una de La Cofradia.
5.2. Tipo de estudio

Se realiz6 un estudio de tipo transversal

5.3. Unidades de produccion y tamafio de muestra

En el estudio se incluyeron 2 unidades de produccién caprinas con sistema de
produccion extensivo. Se colectaron un total de 61 muestras de excremento (Cuadro
1.)

En la Unidad de produccion San Miguel se obtuvieron 6 muestras de excremento de
machos y 25 hembras en un hato de 150 animales de cruza Alpina y Nubia, con un

tipo de sistema extensivo y produccién de leche y cabritos.

En la Unidad de produccion “La Cofradia” se recolectaron muestras de excremento
de 25 hembras y 5 machos en un hato de 47 animales de cruza Alpina y Nubia, con

un tipo extensivo de produccion de carne y leche.
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Cuadro 1. Sindicaturas del Municipio de Culiacan, Sinaloa y unidad de
produccion correspondiente.

Sindicatura Unidad de Caprinos Total de animales
produccion muestreados
El Dorado San Miguel 31 150
La Cofradia La Cofradia 30 47

5.4. Toma de muestras

Las muestras fueron recolectadas en un periodo diciembre de 2020 a Febrero de
2021, donde se elabor6 un formato para la recopilacién de datos nUmero de muestra,
registro del animal, sexo, edad, FAMACHA, consistencia o tipo de heces (normal,
blanda, con moco, con sangre), las heces fueron tomadas directo del recto del
animal, guardadas en un guante de latex e identificadas con el nimero de animal
respectivamente, y fueron colocadas en hieleras, para posteriormente realizar la
prueba cuantitativa Mc master y asi determinar la carga parasitaria por el recuento de
huevos por gramos de heces y comprobar la presencia de parasitos
gastrointestinales; también se exploro el color de la mucosa ocular utilizando la guia
de FAMACHA con las 5 categorias expresadas como auxiliar para detectar animales
anémicos: 1 rojo sin anemia, 2 rojo claro sin anemia, 3 rosado casi anémica, 4
rosada blanquecina con anemia, 5 blanco con anemia severa (Suarez et al., 2014),
de igual forma se recolectaron muestras de sangre tomadas de la vena yugular con
tubos vacutainer con anticoagulante (EDTA) igualmente refrigeradas y llevadas al
laboratorio de parasitologia de la Universidad Autbnoma de Sinaloa en la Facultad de
Medicina y Veterinaria, para realizar el proceso sanguineo y obtener los resultados
de hematocrito. Los parasitos gastrointestinales considerados para la prevalencia
fueron Eimeria spp, Estrongilido, Strongyloides spp, Hemonchus spp, Moniezia spp,

Cooperia spp y Oesophagostomum spp.
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5.5 Andlisis de laboratorio

5.5.1. Mc méster

Para realizar el proceso de Mc master se pesaron 2 g de heces, mismas que se
trituraron en cajas Petri con una cuchara para ser colocadas en tubo de ensaye,
previamente el tubo debe tener solucion glucosada hasta la primera linea, agregando
los 2 g de heces para llegar a la segunda linea del tubo, tapandose para ser agitada
durante 1 minuto, agregando solucién hasta la Ultima raya agitando 1 minuto mas.
Después se colocd una gasa en el tubo, la cual cumple la funcién de filtro; con un
gotero se tomo la muestra para colocarla en la camara Mc master, dejandola reposar
durante 5 minutos y asi se procedié a observar con ayuda del microscopio con el
objetivo de 10x. y determinar con ello los niveles de infestacion de parasitos
gastrointestinales por animal analizado, calculado al multiplicar el total de huevos
observados en ambas camaras de Mc Master, multiplicarlo por cien y dividido entre
2.

5.5.2 Hematocrito

Para calcular el hematocrito, se utilizé el método de hematocrito por centrifugacion,
donde se utilizaron capilares sin anticoagulantes, llenandolos hasta 3/4 partes con
muestras de sangre, posteriormente se sellaron con fuego de un lado para
centrifugar a 1500 rpm, elevandola a 3500 durante 15 minutos dentro de la
centrifuga. Al terminar, se procedio a leer los resultados midiendo el paquete celular
y el nivel del suero con una regla, utilizando una regla de 3 para obtener el
porcentaje de hematocrito, considerando limites de referencia de 22 a 36%
(Martinez-Grimaldo et al.,2018)

(%)
Nivel de suero <100

(x/

Paquete celular (% de hematocrito)
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5.5.3 Analisis estadistico

Todos los datos recolectados se tabularon en una hoja de céalculo de Microsoft Excel.
Los resultados fueron analizados mediante Ji-cuadrada (p<0.05) en el paquete
estadistico Minitab (Quevedo, 2011).
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

El resultado de la prevalencia de parasitos gastrointestinales fue del 98.3% en las
cabras analizadas.

Los resultados de la Unidad de produccién San Miguel se observan en el Cuadro 2;
donde se observo que el 100% (31) de los animales analizados con Mc Master
estaban infectados con uno o hasta cinco parasitos gastrointestinales, de tal manera
qgue los que tuvieron, al menos uno, representaron el 38.7%, mientras que 32.3%
estuvieron biparasitados, el 12.9% triparasitados y el 16.1 multiparasitados. En el
mismo cuadro también se observa que los parasitos con mayor frecuencia fueron
Eimeria spp en 29 animales, Estrongilido en 13, Haemonchus spp en 10,
Strongyloides spp en 5 y Moniezia spp en 4, lo que su vez correspondié a los
respectivos porcentajes de 93.5, 41.9, 32.3, 16.1y 12.9.

Al analizar el hematocrito se obtuvieron los resultados que se indican en el mismo
Cuadro 2, en el cual se pueden notar seis casos de cabras que tuvieron de 18.33-
23.73%, numero de casos que correspondio al 20% con respecto al total de animales
analizados, lo anterior sugiere que esas cabras ya tenian cierto grado de anemia, si
se considera que de 24.00-30.99% de hematocrito los animales se encuentran en el
rango normal bajo de glébulos rojos o eritrocitos. También se encontraron 18 cabras
con hematocrito que oscilé de 24.56-30.64%, por lo que se consider6 que estuvieron
dentro del rango de 24.00-30.99% que corresponde al rango normal bajo de
hematocrito, con lo que se determin6 que los animales no tenian grado de anemia.
Los casos que tuvieron porcentaje de hematocrito dentro del rango normal medio de
eritrocitos (31.00-38.99%) fueron seis (20%), ya que en ellos se encontraron valores
que variaron de 31.14-37.28%.

Estos resultados tienen relacion con los de Bono et al., 2016, toda vez que ellos han
reportado que en la provincia de Santa Fe, Argentina, el género Haemonchus es uno
de los parasitos gastrointestinales de mayor prevalencia y considerado importante
por ser hematéfago y ocasionar cuadros de anemia hasta causar a la muerte de las

cabras. Asimismo, con lo publicado por Aguilar et al., (2011), toda vez que ellos
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presentan la situacion de la parasitosis gastrointestinal en caprinos, para que los
productores seleccionen las medidas de control en su ganado, ya que actualmente
existen varios métodos de control alternativo de parasitos gastrointestinales que
combinados resuelven el problema de parasitismo de manera excelente. Estos
resultados también confirman lo expuesto por Torres-Acosta y Aguilar-Caballero
(2005), en cuanto a que en los tropicos este tipo de pequefios rumiantes enfrenta el

problema de los nematodos gastrointestinales.

Cuadro 2. Conteo de parasitos y Hematocrito de caprinos del sistema de
produccion San Miguel, Eldorado, Culiacan, Sinaloa, México.

Identificacién Mc Master Hematocrito

Duvalina Eimeria spp — 700 ogh 29.50%
Strongyloides spp — 50 hgh
Estrongilido -300 hgh
Haemonchus spp-100

2500102411 Eimeria spp- 3,450 ogh 30.64%
Estrongilido -100 hgh

Hija de la 33 Eimeria spp- 200 ogh

Mocoso Estrongilido — 50 hgh 37.28%
Haemonchus spp — 50 hgh

2500102417 Eimeria spp — 250 ogh 30.50%

2500102186 Eimeria spp - 200 ogh 30.64%
Estrongilido spp — 250 hgh
Strongyloides spp — 50 hgh

2500031951 Haemonchus spp — 100 hgh 21.66%
Eimeria spp — 50 ogh

2500068372 Eimeria spp — 400 ogh 19.29%
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Simba Estrongilido spp — 900 hgh 31.14%
Monezia spp — 250 hgh
Strongyloides spp -100 hgh
Eimeria spp — 150 ogh

Campanita Haemonchus spp — 150 hgh 18.33%

2500102177 Eimeria spp — 1,000 ogh 25.42%

2500038398 Estrongilido spp — 1,300 hgh 25%
Eimeria spp — 1,000 ogh
Haemonchus spp — 150 hgh
Strongyloides spp — 50

2500090982 Estrongilido spp — 50 hgh 30%
Haemonchus spp — 50 hgh
Eimeria spp — 150 ogh

2500102422 Eimeria spp — 250 ogh 36.06%
Haemonchus spp — 50 hgh

2500102424 Eimeria spp — 200 ogh 23.33%
Monezia spp — 50 hgh

Albina Estrongilido spp — 550 hgh 29.09%
Eimeria spp - 200 ogh

2500102465 Estrongilido spp -250 hgh 26.66%
Eimeria spp — 50 ogh

2500102427 Eimeria spp — 150 ogh 27.58%

Papa Eimeria spp — 1,200 ogh 28.07%
Haemonchus spp — 100 hgh
Estrongilido spp — 50 hgh

La Ramira Eimeria spp — 600 ogh 30%
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2500102446 Eimeria spp — 300 ogh 24.56%
Monezia spp — 100 hgh
2500102441 Eimeria spp — 50 ogh 25.42%
Estrongilido spp — 50 hgh
2500102173 Eimeria spp — 250 ogh 26.78%
Raya Eimeria spp — 300 ogh 32.78%
Monezia spp — 50 hgh
Pequena Eimeria spp — 50 ogh 18.33%
Haemonchus spp — 200 hgh
Strongyloides spp — 100 hgh
Cooperia spp — 150 hgh
Oesophagostomum spp — 50 hgh
2500102482 Eimeria spp — 200 ogh 32.78%
2500102454 Eimeria spp- 900 ogh 25%
Uno Eimeria spp — 650 ogh 32.55%
Yabudo Eimeria spp — 150 ogh 28.81%
Haemonchus spp — 300 hgh
Cooperia spp — 100 hgh
Estrongilido spp — 100 hgh
2500102448 Estrongilido spp — 50 hgh 25.86%
Eimeria spp — 200 ogh
Haemonchus spp — 400 hgh
2500068384 Eimeria spp — 150 ogh 23.72%

El total de cabras analizadas en la Unidad de Produccion La Cofradia, se presenta
en el Cuadro 3., donde con la técnica Mc Master se logré encontrar que una cabra
(3.3% con respecto al total) se encontr0 negativa, mientras que el 96.7% de los

animales estaban infectados por el protozoario Eimeria spp, pero en algunas cabras
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también se observo a Strongyloides spp, Moniezia spp, Estrongilido y Haemonchus
spp, de tal forma que solo el 16.7% estaban biparasitados y el 3.3% multiparasitado.

Al analizar el hematocrito, los analisis permitieron detectar que 10 (33.33%) de las
cabras tenian un porcentaje de hematocrito normal bajo, ya que los porcentajes de
hematocrito encontrados estuvieron dentro del rango de 24.00-30.99% de eritrocitos,
mientras que 19 cabras (63.33%) tenian hematocrito normal medio, puesto que sus
valores de hematocrito correspondieron al rango de 31.00-38.99% de eritrocitos. No
obstante, en uno (3.3%) de los animales se detectdé 39.8% de eritrocitos, un

porcentaje normal elevado.

Los resultados que aqui se presentan en cuanto a Eimeria spp en los dos sistemas
de produccién caprina, superan a los que en China refieren Diao et al., (2022), donde
se encontraron valores que oscilaron entre 37-87%, de igual manera a los que se
han reportado en Jordania por Abo-Shehada & Abo-Farieha (2003), quienes
encontraron prevalencia del 54%. Asimismo, a los reportados en Turquia, donde la
prevalencia de Eimeria fue del 73% (Deger et al., 2003). También a los reportados
por Kheirandish et al. (2014) en el norte de Irdn, ya que ellos encontraron prevalencia
del 89.9%, pero ademas, los resultados de esta investigacion coinciden con los de
dichos investigadores, porque el protozoario Eimeria spp fue el que se present6 con

mas frecuencia, como sucedio en los que ellos encontraron.

La prevalencia de Eimeria spp que se encontré en los dos sistemas de produccion,
también superaron a los reportados por Mpofu et al. (2020) en Africa, donde las
prevalencias reportadas en Senegal, Sudéafrica y Tanzania fueron de 59.6 y 85%,
respectivamente. Incluso, estos resultados fueron superiores a los publicados por

Ruiz et al. (2006) en la Republica Checa, cuya prevalencia fue de 92%.
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Cuadro 3. Conteo de parasitos y Hematocrito de la Unidad e Produccién La
Cofradia Navolato, Sinaloa, México.

Identificacion Mc Master Hematocrito
Chocolata Eimeria spp — 250 ogh 24.56%
Barrosa Eimeria spp- 250 ogh 33.33%
Strongyloides spp-50
Ramona Eimeria spp- 700 ogh 26.78
Sangrona Eimeria spp- 1,350 ogh 33.33
Moniezia spp -950 hgh
Charlot Eimeria spp — 850 ogh 30.90
Mami Eimeria spp - 1950 ogh 29.82
Campanita Eimeria spp — 900 ogh 33.33
Llorén Eimeria spp — 1800 ogh 35.18
Buchona Estrongilido — 100 hgh 25.86

Haemonchus spp — 50 hgh
Strongyloides spp -250 hgh
Eimeria spp — 50 ogh

Arisca Eimeria spp- 250 ogh 33.96%
Venada Eimeria spp — 1,650 ogh 34.48%
Bronca Eimeria spp- 650 ogh 39.28%
Ruda Strongyloides spp — 50 hgh 36.06%
Eimeria spp — 1100 ogh
Quieta Eimeria spp — 1250 ogh 31.66%
Parada Eimeria spp — 800 ogh 33.89%
Morena Eimeria spp - 150 ogh 29.50%
Wera Eimeria spp — 300 ogh 30.50%
Moteada Eimeria spp — 200 ogh 36.06%
Peliroja Eimeria spp — 600 ogh 38.18%
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Canela Eimeria spp — 200 ogh 30.18%
Strongyloides- 200 hgh

Nene Eimeria spp — 1,700 ogh 32.72%
Leche Eimeria spp — 700 ogh 32.14%
Strongyloides spp — 50 hgh

Vieja Eimeria spp — 1,600 ogh 26.31%
Noa Eimeria spp — 1,200 ogh 36.20%
Lunatico Eimeria spp — 4,200 ogh 31.03%
Chiruliru Eimeria spp — 1,350 ogh 35%

Alpina Eimeria spp- 1,850 ogh 31.57%
Capuchino Eimeria spp — 1,100 ogh 33.89%
Moka Eimeria spp — 3,700 ogh 31.57%
Baby = e 27.58%

Se analizé la relacion de excrecion de Haemonchus con FAMACHA (Cuadro 4.),
donde se pudo observar que el 65.5% se encontré en el nivel 3 de FAMACHA que de
acuerdo a la guia es casi anémica y dentro de estos su carga parasitaria fue
moderada es decir, en rangos mayores a 200 y menores o igual a 800 hgh, seguidos
por el nivel de FAMACHA 2 con el 44.2% de los animales en este nivel que
representa un rojo claro sin anemia y con una carga parasitaria de 50 a 200 hgh,
considerada carga leve y el 74% de los animales de observd negativo a
Haemonchus.

Estos resultados concuerdan con Hansen y Perry (1994), y Henriquez et. al. (2015)
con cargas parasitarias de leves a moderadas y FAMACHA menor a nivel 3. La
condicién de los animales por lo tanto era aceptable, la mayor parte de los animales
(77%) se observo en nivel 1. Sin embargo, son necesarios mas estudios, de acuerdo
a la edad y estado fisioldgico de las cabras ya que su estado inmunoldgico podria

influir en la respuesta.
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Cuadro 4. Relacién de FAMACHA y carga parasitaria de Haemonchus spp en

cabras
FAMACHA N Carga Nivel de Numero de
., parasitaria infeccion infectados
Coloracién
. . haemonchus

conjuntiva

1 4 0 Negativo (0) 47

2 27 50- 200 Leve (1) 5

3 40 >200 <800 Moderada 8

(2)
4 21 >800 Alta(3) 1
5 0 0 Severa 0
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VIl.  CONCLUSIONES

La prevalencia de parasitos gastrointestinales fue elevada y con
presencia parasitaria en el 100% de las unidades de produccion
analizadas, la mayor presencia fue en el sistema ubicado en la
sindicatura Eldorado, ademas, los valores de hematocrito en las cabras
de Eldorado se detectaron casos de anemia, en tanto que en la Cofradia
todas las cabras fueron normales. La mayor proporcién de animales se
encontré en el nivel 3 de FAMACHA considerado moderado.

Es pertinente realizar mayores investigaciones considerando etapas
fisiolégicas de las cabras y condiciones ambientales para conocer
dindmicas parasitarias y con ello establecer medidas preventivas junto a
métodos como FAMACHA y hematocrito haciendo un uso mas adecuado

de los desparasitantes.
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