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RESUMEN

En el presente estudio se evalud la presencia y prevalencia de Eimeria spp. en pollos de engorde
de diferentes edades en una granja avicola en el canton Pifias, provincia de EI Oro, Ecuador. Se
recolectaron y analizaron 44 muestras fecales mediante la técnica de flotacion, identificando la
presencia de seis especies principales: E. maxima, E. tenella, E. acervulina, E. necatrix, E. mitis y
E. brunetti. Los resultados mostraron una prevalencia general del 81,82%, con un incremento
progresivo en la presencia de Eimeria spp. desde la tercera semana de edad. La prevalencia de las
especies de Eimeria encontradas fueron: E. maxima (25,52%), E. acervulina (25,52%), E. tenella
(21,27%), E. mitis (14,20%), E. necatrix (8,52%) y E. brunetti (4,96%). El conteo promedio de
ooquistes por gramo de materia fecal (OPG) aument6 con la edad, registrandose 390 OPG a las 3
semanas y 2,510 OPG a las 7 semanas, las principales causas del incremento parasitario incluyeron
malas practicas de manejo en las semanas finales, como el descuido en la limpieza del galpdn, falta
de cambios en la cama, incumplimiento de medidas de bioseguridad y presencia de vectores, por
lo que se resalta la necesidad de implementar medidas de manejo, bioseguridad y control
farmacol6gico para prevenir y controlar la coccidiosis, una enfermedad que afecta

significativamente la salud y productividad avicola.

Palabras claves: coccidiosis aviar, Eimeria, avicultura, bioseguridad, manejo ambiental.
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ABSTRACT

In the present study, the presence and prevalence of Eimeria spp. were evaluated in broiler chickens
of different ages on a poultry farm in the Pifias canton, EI Oro province, Ecuador. A total of 44
fecal samples were collected and analyzed using the flotation technique, identifying the presence
of six main species: E. maxima, E. tenella, E. acervulina, E. necatrix, E. mitis, and E. brunetti. The
results showed an overall prevalence of 81.82%, with a progressive increase in the presence of
Eimeria spp. from the third week of age. The prevalence of the Eimeria species found were: E.
maxima (25.52%), E. acervulina (25.52%), E. tenella (21.27%), E. mitis (14.20%), E. necatrix
(8.52%) and E. brunetti (4.96%). The average oocyst count per gram of fecal matter (OPG)
increased with age, recording 390 OPG at 3 weeks and 2,510 OPG at 7 weeks. The main causes of
the parasitic increase included poor management practices in the final weeks, such as inadequate
cleaning of the barn, failure to change bedding, non-compliance with biosecurity measures, and
the presence of vectors. Therefore, the need to implement management, biosecurity, and
pharmacological control measures is emphasized to prevent and control coccidiosis, a disease that

significantly affects poultry health and productivity.

Keywords: avian coccidiosis, Eimeria, poultry farming, biosecurity, environmental management.
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1. INTRODUCCION

A nivel mundial el sector avicola ha experimentado un crecimiento significativo en los Gltimos
afios, impulsado principalmente por el incremento de la poblacion mundial y la creciente demanda
de productos de origen aviar como fuente esencial de alimento. Este continuo desarrollo conlleva
una expansion en el namero de galpones, granjas y puntos de comercializacion. En este contexto,
resulta fundamental la implementacion de estrategias sanitarias eficaces para minimizar la
incidencia de enfermedades como la coccidiosis aviar, la cual afecta directamente el desarrollo de
los pollos y genera considerables pérdidas econdmicas en la industria avicola. (1).

En el Ecuador la carne de pollo es uno de los productos de la canasta basica familiar con mayor
demanda, segin la CONAVE en el afio 2023 el consumo de carne de pollo fue de alrededor de
30,14 kilos per capita, ademas de ser un alimento fundamental en la dieta humana, la carne de pollo
se ha consolidado como la proteina de mayor consumo en los Gltimos afios en el pais. Este
crecimiento se atribuye a diversos factores, entre ellos su cardcter de carne magra con bajo
contenido graso, comparable a la carne de pavo y conejo, su precio accesible y la facilidad de
adquisicion en la mayoria de tiendas y mercados a nivel nacional. (2).

En la provincia de El Oro, la produccién avicola es realizada en las zonas altas de la provincia,
como es el caso de: Marcabeli, Balsas, Pifias y otros cantones, en dichas ciudades se pueden
encontrar granjas avicolas las cuales aparte de ofrecer su producto a los habitantes de la ciudad,
venden en gran cantidad a otras ciudades de la provincia, por lo que esto denota la vital importancia
de la produccion del pollo de engorde (3).

El diagnostico de la coccidiosis se puede realizar por medio de pruebas de laboratorio,
presentacion de sintomatologia y/o en examinacion post-mortem, en este trabajo se realizara el
diagnostico procesando muestras de heces de los diferentes galpones de la granja avicola y
aplicando la técnica de flotacion y la técnica de McMaster, con la finalidad de identificar a que
edad se presenta cada tipo de Eimeria y determinar el nivel de prevalencia de cada uno (4).

La coccidiosis aviar es una enfermedad comdn en la produccion avicola, su principal
consecuencia es el dafio de las células intestinales, lo que provoca una mala absorcion de nutrientes
y por ende pérdida de peso en las aves, al aplicar un tratamiento usando farmacos como los
anticoccidiales, ademas de representar un gasto adicional puede llegar a causar resistencia, lo que

provocaria pérdidas, sumando a eso el aumento de precios de produccion.
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Siendo que el sector avicola tiene una gran importancia para el pais es necesario garantizar la
calidad del producto, para lo cual se deben tomar en cuenta muchos factores, tales como: bienestar
animal, administracion de un alimento de calidad, plan vacunal, higiene y sanidad, entre otros; de
esta manera podemos brindar una carne de calidad, libre de quimicos y que no afecte a la salud de
las personas que lo consumen.

El control de la coccidiosis se puede realizar desde el momento en que se compran las aves, es
decir, se pueden adquirir pollos vacunados que hayan desarrollado resistencia a las cepas de
coccidias usadas en la vacuna, ademas, una de las claves para controlar esta enfermedad es
reduciendo la carga parasitaria, la ingesta de parasitos en bajos niveles puede ser beneficioso para
fortalecer la inmunidad del pollo.

El diagndstico temprano de la coccidiosis es de vital importancia en la produccion avicola, en
especial por su gran impacto econdmico, esta enfermedad causa sintomas que afectan al
crecimiento de los pollos, como: reduccion del peso corporal, presencia de diarreas con sangre,
pérdida de apetito, plumas erizadas, entre otras; ademas de hacer susceptibles a las aves a la
enteritis necrotica, y que de no ser tratada esta patologia a tiempo los niveles de mortalidad pueden
incrementar de forma significativa.

La prevencion es la mejor opcidn para evitar la aparicion de esta enfermedad, ya que se basa
en las medidas adecuadas de higiene y limpieza que se debe llevar a cabo en la avicola, sin
embargo, ante la presencia de la coccidiosis es necesario realizar un tratamiento para evitar que la
enfermedad se disemine en toda la granja, por lo general se emplea el uso de anticoccidiales como
el amprolio o las sulfonamidas, sin embargo, esto representa un gasto econémico que se pudo haber
evitado aplicando un buen manejo dentro de la granja.

1.1.  Objetivos

1.1.1. Objetivo general

Determinar la presencia de huevos de Eimeria spp en pollos de engorde de diferentes edades

en una granja del canton Pifias, recolectando y procesando muestras de heces en el laboratorio.

1.1.2. Objetivos especificos

v" Identificar los tipos de Eimeria que presentan los pollos de edades de 1, 2, 3,4,5,6y 7
semanas de edad.
v" Cuantificar la cantidad de huevos de Eimerias presentes en los diferentes lotes de pollos.

v Determinar las posibles causas por las cuales existe la presencia de huevos de Eimerias.
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1.2.

Avicultura

La avicultura es la actividad en la que se crian aves de corral en instalaciones que presentan
determinadas caracteristicas para cumplir con las necesidades de los animales, con la finalidad
de producir carne o huevos destinados para el consumo humano. La avicultura presenta registros
de haber iniciado hace més de 8.000 afios en el continente asiatico, especificamente en China,
y luego se expandi6 a otras zonas como Europa occidental (5).

Las aves de corral actian como una fuente importante de proteinas animales (carne y huevo)
para el hombre, debido al constante aumento de la poblacion humana a nivel mundial, la
demanda de proteinas de origen animal como componente vital de los nutrientes es muy
importante. La produccion avicola es el medio mas eficiente y econdémico de satisfacer esta
demanda debido al capital relativamente pequefio requerido para comenzar, la facilidad de
disponibilidad de alimento y la rapida madurez de las aves. En la mayoria de los paises del
mundo, las aves de corral se han convertido en uno de los componentes méas populares de la
industria ganadera (6).

En la avicultura se debe tener en cuenta varios factores indispensables para evitar que los
animales se contagien de alguna enfermedad, comenzando por el correcto manejo de los
galpones, es decir, cuidar la higiene y realizar el cambio de las camas de forma periddica,
también se debe aportar un alimento de buena calidad, Ilevar un plan vacunal, evitar la entrada
de vectores, etc. Esta claro que si no se cumple con todos los puntos antes mencionados las aves
quedan expuestas a diversos agentes patdgenos, principalmente aquellos que son de caracter
oportunista, y de no tratarse a tiempo esto producira pérdidas econémicas que perjudican a los
avicultores (3).

El incremento del consumo de carne de aves ha sido muy notable en los continentes de
América Latina y Asia, especialmente en paises como Brasil y China, en cuanto a los paises en
desarrollo, el consumo de carne aumenté en un 11% entre 1990 y 2005, mientras que la
produccién de carne de aves aumentd del 42% al 57% del total mundial. Se han realizado
proyecciones en las que tanto la produccion como el consumo de carne incrementarian

anualmente en un 3,6% y 3,5% respectivamente, entre los afios 2005 y 2030 (7).

20



1.3.

1.4.

Enfermedades en la avicultura

En el sector avicola existe una amplia variedad de enfermedades que causan problemas a
nivel reproductivo y de crecimiento, dichas patologias pueden ser clasificadas segun su agente
etiologico, por lo que podremos observar enfermedades producidas por: virus, bacterias,
hongos, parasitos internos y externos, e inclusive enfermedades causadas por un mal manejo de
las aves y los galpones, asi como en la suministracion de agua o alimentacion (8).

La mayoria de las enfermedades virales suelen presentarse con sintomas respiratorios,
debido a que esta es su principal forma de transmision, también suelen afectar otros sistemas
como el sistema nervioso, circulatorio, inmune, reproductivo, entre otros; algunos ejemplos de
enfermedades virales son: Newcastle, Influenza Aviar, Encefalomielitis Infecciosa, Gumboro,
Bronquitis Infecciosa, Viruela Aviar, etc. (9).

En cuanto a las enfermedades bacterianas su aparicion puede deberse a una infeccion de
caracter respiratorio, septicémico o intestinal, algunos ejemplos son: Mycoplasmosis,
Salmonelosis, Tuberculosis Aviar, Erisipela, Enteritis Necrotica, infecciones por Escherichia
Coli, entre otros (10).

Las enfermedades fungicas pueden relacionarse con descuidos en cuanto al manejo de los
animales, factores como la sanidad o alimentacién pueden verse afectados, los sistemas
principalmente perjudicados son el sistema nervioso, respiratorio y digestivo; algunas
enfermedades flangicas son: Aspergilosis, Candidiasis o levaduras etc. (11).

Las enfermedades parasitarias siempre se han presentado con mayor frecuencia en el sector
avicola, principalmente porque estas afectan el tracto gastrointestinal y pueden afectar al
crecimiento de los pollos, la produccién de huevos e incluso causar la muerte. Las enfermedades
parasitarias mas comunes en la producciéon avicola se pueden clasificar en: nematodos
(Capillaria, Heterakis gallinae, Ascaridiasis), trematodos (Duelas), cestodos (Teniasis), y

protozoos (Histomoniasis, Coccidiosis) (12).

Parasitos gastrointestinales

Los parésitos gastrointestinales poseen caracteristicas morfologicas y fisioldgicas que les
proporciona facilidad para ingresar al individuo, como pequefios hilos en forma de cuerpo
cilindrico, ganchos y cuticulas duras que mejoran su adaptacion a una larga vida y existencia en

sus huéspedes, estos parasitos constituyen un factor importante que limita la productividad de
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la industria avicola al afectar la tasa de crecimiento del animal, lo que resulta en una alteracion
del funcionamiento de los 6rganos y finalmente la muerte (13).

Las infecciones parasitarias internas comunes gque ocurren en las aves de corral incluyen
cestodos, nematodos y coccidios; estas infecciones causadas por gusanos pueden provocar
dafios considerables y grandes pérdidas econémicas a la industria avicola debido a sus
consecuencias tales como: desnutricion, pérdida de peso, disminucion de la produccién de
huevos y la muerte de las aves (14).

La presencia simultanea de dos o mas tipos de parasitos, especialmente aquellos que afectan
el tracto gastrointestinal, juega un papel crucial en el incremento de peso o produccion de aves
de postura, y consecuentemente el aumento de la mortalidad temprana de los pollos jovenes,
esto es especialmente notable cuando se trata de infestaciones combinadas de helmintos y
coccidios, cuyos efectos combinados en el metabolismo del hospedador pueden ser
extremadamente perjudiciales. Ademas, los parésitos pueden reducir la resistencia de las aves a
las enfermedades y empeorar las enfermedades existentes dentro del galpén (15).

El ciclo de vida del parasito incluye etapas intracelulares y extracelulares, asi como
asexuales y sexuales, cada etapa esta marcada por formas de vida especificas del parasito, como:

el trofozoito, esquizonte, esporozoito, ooquiste, entre otros (16).

1.5. Coccidiosis

La coccidiosis es una enfermedad parasitaria que se presenta en los sistemas de crianza
intensiva, es provocada por parasitos del género Eimeria, que son protozoos pertenecientes a la
familia Eimeriidae y al filo Apicomplexa, en dicho grupo se incluyen otros protozoos de gran
importancia como lo son los parésitos zoono6ticos Cryptosporidium parvum y Toxoplasma
gondii, los causantes de la malaria (Plasmodium spp.), y la Neospora caninum, causante
principal de abortos en el ganado (17).

La coccidiosis aviar es una enfermedad muy comun en la avicultura y afecta principalmente
a las aves jovenes, las aves mayores suelen ser solo portadoras debido a la resistencia adquirida

en el proceso. La clasificacion taxondmica de la coccidiosis es la siguiente:
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Tabla 1. Clasificacion taxondmica de la Coccidiosis

Clasificacion taxonomica de la Coccidiosis
Reino Chromista
Superfilo Alveolata
Filo Miozoa
Infrafilo Apicomplexa
Clase Conoidasida
Subclase Coccidiosina
Orden Eucoccidiorida
Familia Eimeriidae
Género Eimeria

Fuente: (18,19)

Una infeccidn grave de coccidiosis puede provocar pérdida de peso, diarreas con sangre,
deshidratacion, plumas erizadas, engrosamiento del intestino, enteritis necrotica, entre otros;
dependiendo de la especie de la Eimeria las lesiones se presentaran en un sitio especifico del
intestino de los pollos durante la necropsia, es por eso por lo que la identificacion precisa de las
especies es importante para el seguimiento y control de la coccidiosis. Los métodos para el
diagndstico de las diferentes especies de Eimeria incluyen la evaluacién morfol6gica y
fisiologica de los parésitos y sus oocistos esporulados, asi como las pruebas basadas en
isoenzimas y pruebas basadas en anticuerpos (20).

A pesar de que la coccidiosis es una enfermedad conocida desde hace muchos afios, todavia
se considera la enfermedad parasitaria de mayor importancia economica que afecta a la

produccion avicola a nivel mundial.
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1.6. Etiologia

El agente etiolégico de la coccidiosis aviar es la Eimeria spp., el cual es un parasito
protozoario apicomplexo que abarca alrededor de méas de 1.700 especies que infectan animales
tales como: aves, peces, reptiles y mamiferos, la infeccién por un gran nimero de coccidios
puede producir sintomatologia clinica de la enfermedad denominada como "coccidiosis",
mientras que las infecciones subclinicas son asintomaticas pero pueden producir efectos
negativos en el rendimiento de la produccion. La Eimeria spp. destruye las células epiteliales
de las mucosas intestinales a medida que invaden los enterocitos para empezar con el proceso
de replicacion en sus diferentes etapas (21).

Se han identificado nueve especies diferentes de Eimeria de las cuales siete tienen
importancia en el sector avicola, cada especie se localiza en una ubicacién especifica del tracto
gastrointestinal y presenta caracteristicas distintivas en términos de lesiones macroscépicas,
morfologia de los ooquistes, localizacion del desarrollo del parésito en el epitelio intestinal,
entre otros. Se reconocen siete especies de Eimeria: E. acervulina, E. maxima, E. brunetti, E.
mitis, E. necatrix, E. praecox y E. tenella; cabe destacar que entre las especies descritas, tres
son especialmente relevantes en pollos de engorde, estas son: E. acervulina, E. maximay la E.
tenella (22).

Los protozoos tienen un ciclo que va desde 4 hasta 6 dias dependiendo de la especie, su
reproduccion implica fases tanto asexuales (merogonia 0 esquizogonia) como sexuales
(gametogénicas) dentro de las células intestinales del animal, durante este proceso, se generan
cantidades significativas de ooquistes que posteriormente son excretados en las heces, donde
esporulan en el entorno y se vuelven infecciosos, cada ooquiste contiene cuatro esporocistos,

cada uno con 2 esporozoitos (23).

1.7.  Morfologia
Los ooquistes de Eimeria spp. poseen una estructura muy resistente que los protege contra
la degradacion mecanica, quimica y proteolitica, su pared esta compuesta por una estructura de
bicapa de lipidos y proteinas, la capa proteica proporciona estabilidad frente a condiciones
climaticas extremas de frio y calor, mientras que la capa lipidica protege contra dafios quimicos.
Hay dos tipos de ooquistes basados en su capacidad infecciosa: los esporulados, que son

infecciosos, y los no esporulados, que no lo son en su etapa inicial (24).
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Tabla 2. Morfologia de cada especie de Eimeria

. Caracteristica Tamafio del Aspecto en
Especie .
Morfologica Ooquiste micras
E. acervulina | Ooquiste con forma ovoide 17,7 20,2 ym
13,7x 16,3 pm
E. maxima Ooquiste con forma ovoide 215x42,5 ym
16,5 x 29,8 um
E. brunetti Ooquiste con forma ovoide 20,7 30,3 pm
18,1 x 24,2 um
N Ooquiste con forma 11,7 x 18,7 ym
E. mitis
subesférica 11,0 x 18,0 um
_ Ooquiste con forma 13,2 x 22,7 ym
E. necatrix
oblongo-ovoide 11,3 x 18,3 um
E. praecox Ooquiste con forma ovoide 19,8 x 24,7 ym
15,7 x 19,8 pm
E. tenella Ooquiste con forma ovoide 19.5>26,0 pm
16,5 x 22,8 um

Fuente: (25,26,27)
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En la tabla se puede observar que cinco de las siete especies de Eimeria que infectan a los pollos
tienen forma ovoide (E. acervulina, E. brunetti, E. maxima, E. praecox y E. tenella), mientras

que las dos restantes son subesféricas (E. mitis) u oblongo-ovoides (E. necatrix).

1.8. Transmision

Las aves suelen contraer la enfermedad al ingerir ooquistes junto con el alimento o incluso
en el agua, tanto en condiciones de granja como incluso en el laboratorio, a menos que se tomen
las debidas precauciones es practicamente imposible evitar la exposicion de una cantidad baja
de ooquistes (28). La enfermedad también se puede transmitir por medio de objetos y personal,
los ooquistes se dispersan dentro y fuera del gallinero a través de invertebrados y alimafas,
mientras que los sistemas de ventilacion mecanica facilitan su dispersion fuera del gallinero
(20).

Los seres humanos, los roedores, moscas, escarabajos, cucarachas, otras aves y otros
animales pueden transmitir ooquistes mecanicamente, y de esta forma diseminar la enfermedad,

cabe destacar que los ooquistes esporulados pueden vivir entre 1y 1,5 afios (29).

1.9. Ciclo devida

El ciclo de vida de la Eimeria se divide en dos etapas: la fase exdgena (esporogonia) y la
fase enddgena (esquizogonia y gametogonia), la forma infectiva inicial de todas las especies de
Eimeria es el esporozoito, una célula moévil con forma de platano que posee estructuras
especializadas para invadir células hospedadoras. Los esporozoitos se encuentran dentro de
ooquistes esporulados que se excretan con las heces y son resistentes al ambiente exterior,
después de la fase esporogonica externa, los ooquistes esporulados inician la infeccion cuando
son ingeridos por un huésped susceptible (30).

En la fase exdgena, el ooquiste no esporulado que fue excretado junto a las heces sufre
esporulacién al completar la miosis y la mitosis para producir esporozoitos haploides en
condiciones favorables (humedad, calor y oxigeno) en un plazo de 24 a 48 horas, convirtiéndose
asi en un ooquiste esporulado (infeccioso). Los ooquistes esporulados de Eimeria contienen 4
esporocistos, cada uno de los cuales contiene 2 esporozoitos. (31,32).

La fase enddgena inicia cuando un ave ha ingerido un ooquiste esporulado, mediante la

trituracion y la accion enzimatica del tracto intestinal superior se liberan los esporozoitos de los

26



esporocistos, los esporozoitos penetran directamente en las células epiteliales intestinales del
huésped en el revestimiento intestinal, dentro de estas células el esporozoito se desarrolla en un
trofozoito que crece y se divide asexualmente para formar numerosos merozoitos (conocido
como merogonia). Los merozoitos se liberan de las células para infectar nuevas células
epiteliales, completando el segundo ciclo de merogonia, al finalizar el ultimo ciclo merogonico,
los merozoitos resultantes ingresan a nuevas células epiteliales intestinales e inician la
gametogonia (fase sexual) (33).

Durante la gametogonia, algunos parasitos se desarrollan en microgamontes que forman
microgametos o gametos masculinos, o que se convierten en macrogamontes que maduran a
macrogametos femeninos, los merozoitos que forman un microgamonte experimentan maltiples
divisiones que resultan en la produccion de muchos microgametos biflagelados, mientras que
los merozoitos que forman un macrogamonte maduran a un macrogameto grande. Los
microgametos invadiran las células epiteliales infectadas con macrogametos, el macrogameto
ahora fertilizado forma rapidamente una pared de ooquiste, convirtiéndose en un ooquiste no
esporulado que se excretara en las heces (33,34).
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1.10.

Factores predisponentes

Existen factores que influyen en el desarrollo de la enfermedad, como por ejemplo:

1.11.

Edad: Varios estudios indican que la coccidiosis afecta con mayor frecuencia a los pollitos
mas jovenes, mientras que los pollos mayores tienden a ser mas resistentes. La mayoria de
las especies de Eimeria afectan a las aves cuando tienen entre 3 y 18 semanas de edad,
observandose tasas de mortalidad mas altas en los pollos méas jovenes. (23).

Tamafo de la camada: Las granjas avicolas mas grandes requieren de mas recursos como
alimento, agua y cama, por lo que se producen cantidades significativas de heces, lo que las
convierte en posibles fuentes de infeccion, como la humedad que es esencial para la
esporulacion de los ooquistes se plantea que un mayor contenido de humedad facilita
mayores tasas de esporulacion. La tasa y la intensidad de esporulacion de los ooquistes
liberados son factores cruciales que afectan la incidencia de la infeccién en el rebafio, y son
determinados por condiciones como la temperatura y la humedad relativa del ambiente (35).
Anticoccidiales: El uso excesivo e indiscriminado de farmacos anticoccidiales es un factor
de riesgo para el desarrollo de resistencia, en general, la resistencia a los medicamentos de
buena calidad se produce con mayor rapidez que a los de mala calidad (36).

Aflatoxinas: Las aflatoxinas en la dieta de las aves actian como un factor de estrés muy
perjudicial, aumentando la gravedad o la susceptibilidad a la coccidiosis, sobre todo la
coccidiosis cecal (causada por la E. tenella), provocando un deterioro de las respuestas
inmunes celulares y humorales que resultan en una menor resistencia a enfermedades

infecciosas graves, incluida la coccidiosis (23).

Signos Clinicos

La coccidiosis aviar puede producir los siguientes sintomas: diarrea (sanguinolenta en el

caso de la E. tenella), deshidratacion, plumas erizadas, engrosamiento del intestino, palidez de

la cresta y enteritis necrotica localizada dependiendo de la especie de Eimeria involucrada, el

granjero puede presenciar también disenteria, heces blandas y mucosas, aunque con las especies

menos patogenas los Gnicos signos seran un mal crecimiento y una conversion alimenticia

reducida, los primeros signos con las especies patdégenas pueden ser un aumento repentino en
tasa de mortalidad (37,20).

28



1.12. Tipos de Eimerias

A continuacion, se muestra una grafica de las nueve diferentes especies de Eimeria con su

localizacion en el tracto gastrointestinal:

1.13.

CARACTERES | E. acervulina € mivati E. maxima €. necatrix E. tenela

PARASITADA

Progresida descendense

llustracion 2: Tabla de las nueve especies de Eimeria
Fuente: (38)
Eimeria acervulina

1.13.1. Patogenia

La Eimeria acervulina es un agente patdgeno moderadamente grave que causa enteritis en
el primer tercio del tracto intestinal, la enteritis puede ser de leve a grave y provoca
engrosamiento de la mucosa, ademas puede afectar la pigmentacién de la piel debido a la
mala absorcion de carotenoides y reducir la conversion alimenticia, se llega a observar la
presencia de estrias transversales de color blanco a gris en la mucosa. Los ooquistes en los
raspados de la mucosa son de tamafio moderado y tienen forma ovoide. Esta especie de
coccidiosis se caracteriza por presentarse con mayor frecuencia en aves de mayor edad
ademas de ser una de las mas prevalentes en las granjas avicolas (39).

En el afio 2010, en el pais de Rumania, se realiz6 un estudio en el cual se tomo 23 muestras
de heces, aplicando la técnica de flotacion y la prueba de PCR se obtuvo que 21 (91%)
muestras eran positivas a la presencia de la Eimeria spp., las especies de Eimeria encontradas
fueron las siguientes: E. acervulina (91%), E. tenella (61%), E. maxima (22%) y E. praecox
(13%) (40).

En la region de Jammu, al norte de India, se realiz6 una investigacion durante los afios 2018
y 2019, en la cual se recolectaron 600 muestras fecales, las cuales fueron procesadas usando
la prueba de PCR y morfometria dando como resultado que 171 (28,5%) muestras dieron
positivo, las especies de Eimeria que se detectaron fueron las siguientes: E. acervulina
(27,6%), E. tenella (21,3%), E. maxima (16,5%) y E. necatrix (3,6%) (41).

En la provincia de Vojvodina, Serbia, se realiz6 un estudio entre los afios 2018 y 2021 en
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100 granjas de pollos de engorde de los cuales se tomé una muestra de heces representativa
de cada una, mediante la prueba de PCR se obtuvo que 59 (59%) muestras eran positivas, se
identificd la presencia de cuatro especies de Eimerias y sus prevalencias fueron las siguientes:
E. acervulina (37%), E. maxima (17%), E. mitis (25%) y E. tenella (48%) (42).

1.13.2. Lesiones

Las lesiones de la E. acervulina se localizan en el intestino delgado, en el caso de
infecciones leves las lesiones suelen encontrarse en el duodeno, pero en infecciones graves
pueden extenderse mas alld del duodeno llegando a expandirse en el resto del intestino
delgado, las lesiones se pueden observar en la superficie serosal del intestino como placas
blancas que tienden a organizarse formando estrias transversales en el duodeno, ademas la
mucosa intestinal puede verse engrosada y cubierta de un liquido transparente (43).

La histopatologia del intestino delgado revela la presencia de los gametocitos ovoides en
las células mucosas que recubren las vellosidades, las puntas de las vellosidades estan
destrozadas, lo que provoca el truncamiento y fusion de las vellosidades y a la vez el
engrosamiento de la mucosa es importante tener en cuenta que algunas células epiteliales
pueden contener mas de un paréasito. Los capilares se pueden encontrar congestionados con
eritrocitos y puede existir la infiltracion de granulocitos en el area parasitada. Se utiliza el
reactivo de Schiff el cual tefiird los macrogametos y los ooquistes en desarrollo con un color

rojo brillante, debido a la presencia del polisacarido utilizado en la formacion de la pared del

ooquiste (27).

lustracion 3: Lesiones macroscopicas de la E. acervulina

Fuente: (44)
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lHustracion 4: Observacion microscopica de la E. acervulina
Fuente: (45)
1.14. Eimeria maxima

1.14.1. Patogenia

La Eimeria maxima presenta un grado de patogenicidad moderado y una tasa de mortalidad
moderadamente alta, esta especie provoca enteritis leve a grave causando un engrosamiento
de la pared intestinal y dilatacién marcada a nivel del yeyuno, las lesiones que produce se
asemejan a las de la E. necatrix, pero las lesiones de la E. maxima son de color rojo brillante,
debido a que el contenido fecal puede ser sanguinolento. Los ooquistes se caracterizan por
ser los méas grandes a comparacion del resto. Las infecciones subclinicas pueden impedir la
absorcién adecuada de los nutrientes y dar lugar a una pigmentacién deficiente de la piel
(39).

En el afio 2014, en la ciudad de Abuja, capital de Nigeria, se realizd una investigacion en
el mercado principal de Gwagwalada, en el cual se tomaron 200 muestras fecales, aplicando
la técnica de flotacion se obtuvo que 138 (69%) de las muestras eran positivas, se observo la
presencia de tres especies de Eimeria, sus prevalencias fueron: E. maxima (42%), E. tenella
(14%) y E. acervulina (13%) (46).

En las provincias de Pichincha y Santo Domingo de los Tséachilas, al norte de Ecuador, se
realizé un estudio entre los afios 2019 y 2020 donde se recolectd 159 muestras de heces, las
cuales fueron procesadas con la técnica de flotacion de Willis y McMaster, dando como
resultado que todas eran positivas y las especies de Eimeria encontradas fueron las siguientes:
E. maxima (80,4%), E. acervulina (70,6%), E. praecox (55,4%), E. tenella (53,6%), E.
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necatrix (52,2%) y E. brunetti (30,8%) (47).

1.14.2. Lesiones

Las lesiones de la E. maxima se encuentran en la porcion media del intestino delgado, pero
en casos graves las lesiones pueden cubrir totalmente el intestino delgado, el lumen del
intestino puede contener fluidos como moco de color anaranjado y sangre, esta condicion se
denomina “abombamiento”, y en el caso de infecciones graves la mucosa puede encontrarse
seriamente alterada y dafiada (43).

La patologia microscépica de esta especie se caracteriza por la presencia de edema e
infiltracion celular, desarrollo de los esquizontes hasta el cuarto dia y de los estadios sexuales

(macrogametos y microgametos) en tejidos mas profundos entre el quinto y octavo dia (27).

¥

J.’.

llustracion 5: Lesiones macroscopicas de la E. maxima

Fuente: (44)

lustracién 6: Observacion microscopica de la E. maxima

Fuente: (45)
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1.15.

Eimeria mitis
1.15.1. Patogenia

La Eimeria mitis es una de las especies que son patogenas, es decir, su infeccion no
desarrolla manifestaciones clinicas en las aves, sin embargo, se han demostrado efectos
patdgenos en cuanto a la ganancia de peso y el cese de la produccion de huevos en las gallinas
ponedoras (39).

Ademas, la presencia de E. mitis en el organismo de las aves puede aumentar la
patogenicidad de E. acervulina en pollos cronicamente afectados por Plasmodium

juxtanucleare, uno de los agentes etiol6gicos de la malaria aviar (48).

1.15.2. Lesiones

Las lesiones de la E. mitis son muy leves y pueden pasarse por alto muy facilmente, se
puede encontrar que la parte inferior del intestino delgado aparece péalida y flacida, y en el
examen microscopico de frotis tomado de la superficie de la mucosa se puede mostrar la
presencia de numerosos ooquistes diminutos. La infeccion por E. mitis se puede distinguir
facilmente de la de E. brunetti por los ooquistes ya que estos son mas pequefios y redondos.
Cabe destacar que las lesiones a nivel macroscopico de esta especie no son notorias, esto se
debe a que los parasitos en desarrollo no tienden a localizarse en colonias como es el caso de

otras especies, ademas los esquizontes y gametocitos son superficiales en la mucosa (27).

~ %
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-
llustracion 7: Observacion microscopica de la E. mitis

Fuente: (45)

33



1.16.

Eimeria necatrix

1.16.1. Patogenia

La Eimeria necatrix es una de las especies mas patdgenas y con una alta tasa de mortalidad,
esta especie provoca una enteritis grave caracterizada por congestion, hemorragia, necrosis
y sangre en la parte media del intestino delgado con deposicion de heces fecales
sanguinolentas, el intestino se encuentra muy dilatado, inflamado y engrosado. Esta especie
usualmente se confunde con la E. maxima. La mortalidad puede llegar a presentarse incluso
antes de la aparicion de los ooquistes en las heces. Afecta en gran medida a las aves
reproductoras de pollos de engorde o gallinas ponedoras (39).
En el afio 2022 se realiz6 un estudio en Brasil, donde se recolectaron muestras fecales de 100
granjas pertenecientes a 10 municipios diferentes, se realizaron analisis coproparasitologicos
y dio como resultado que 59 muestras (59%) salieron positivas a la presencia de la Eimeria
spp., donde la prevalencia de cada especie fue la siguiente: E. necatrix (25%), E. mitis
(18,3%), E. tenella (12,4%), E. brunetti (9,9%), E. acervulina (9,1%), E. praecox (4,8%) y
E. maxima (3,2%) (49).

1.16.2. Lesiones

Las lesiones de la E. necatrix se producen en la porcion media del intestino delgado, pueden
extenderse desde la union ventriculo-molleja hasta la unién ileocecal en infecciones graves,
causando dilatacién (abombamiento) y engrosamiento de la mucosa, ademas el lumen puede
estar lleno de sangre y trozos de tejido mucoso. Las lesiones se pueden apreciar en la
superficie serosa como puntos blancos y oscuros que se asemejan a tener un aspecto de “sal
y pimienta” (43).

El examen microscépico de frotis de la superficie de la mucosa revela la presencia de
NUMErosos grupos de esquizontes grandes, algo caracteristico de esta especie y que se puede
distinguir de otras que se superponen en el habitat. A menudo, se desprenden grandes areas
de la mucosa y la lesion puede extenderse a través de las capas musculares hasta cerca de las

membranas serosas (27).
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lHustracion 8: Lesiones macroscopicas de la E. necatrix

Fuente: (44)

0 20°° 30 4050 60 70 &0
Rt 0T TSRO ARV (A2 CTH TR T T L (L T L

£ G

lustracion 9: Observacion microscépica de la E. necatrix

Fuente: (45)

1.17. Eimeria praecox

1.17.1. Patogenia
La Eimeria praecox se considera como una especie levemente patdgena, afecta al ave
produciendo menor aumento de peso, deshidratacion, pérdida de pigmentacion y una
marcada disminucion de la tasa de conversion alimenticia, se suele relacionar con la E.
acervulina por tener la misma localizacion en el intestino delgado, puede presentar signos
tales como la presencia de contenido intestinal acuoso con moco y cilindros mucoides en el

duodeno (39,50).
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1.17.2. Lesiones

1.18.

Las lesiones por E. praecox se suelen limitar al asa duodenal, se pueden observar pequefias
hemorragias puntuales en la superficie de la mucosa en los primeros dias cuatro a cinco dias
de la infeccion, existe evidencia de que esta especie puede causar morbilidad y una reduccién
de la ganancia de peso. Las células epiteliales de los lados de las vellosidades (a excepcion
de las puntas) son las méas frecuentemente en ser infectadas, puede haber la presencia de
varios paréasitos en cada célula, ademas las infecciones con esta especie causan poca reaccion

tisular (27).

=

lustracion 10: Observacion microscépica de la E. praecox

Fuente: (45)

Eimeria tenella
1.18.1. Patogenia

La Eimeria tenella es altamente patdgena y provoca una marcada infeccion aguda de la
pared cecal (tiflitis) con afectacion ocasional a otras areas adyacentes del intestino. En las
primeras etapas de las infecciones, se puede observar sangre en los ciegos y las heces, incluso
luego de un tiempo se pueden encontrar nicleos caseosos en los ciegos. La E. tenella puede
causar una alta morbilidad, mortalidad y reduccion de la ganancia de peso en pollos de
engorde comerciales o gallinas ponedoras, esta especie se encuentra tipicamente en las aves
de corral (39).

En el afio 2016, en la provincia de Anhui, China, se realizd una investigacion donde se

recolecto un total de 171 muestras que fueron analizadas mediante examen microscopico y
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métodos moleculares, de las que 150 muestras de heces (87,75%) dieron positivo a la
presencia de Eimeria spp., las especies de Eimeria encontradas son: E. tenella (80,67%), E.
necatrix (68%), E. mitis (55,33%), E. maxima (54,67%), E. brunetti (44,67%) y E. acervulina
(2,67%) (51).

En la zona de East Gojjam, al noroeste de Etiopia, se realizo un estudio desde noviembre
de 2019 hasta abril de 2020, en el cual se procesaron 384 muestras fecales aplicando la
técnica de flotacion por Sheather y McMaster, de las cuales 102 muestras (26,6%) dieron
positivo a Eimeria spp. Se identifico la presencia de seis especies de Eimeria y sus
prevalencias fueron las siguientes: E. tenella (46,1%), E. necatrix (24,5%), E. acervulina
(8,8%), E. mitis (5,9 %), E. maxima (4,9%) y E. brunetti (2,9%) (52).

En el afio 2023, en la ciudad de Riyadh (Riad), capital de Arabia Saudita, se realizd un
estudio en el que se recolectaron 120 muestras de heces, se aplicé la técnica de flotacién y
PCR para determinar la presencia de la Eimeria spp. dando como resultado que 30 muestras
(25%) eran positivas, las especies de Eimeria encontradas fueron las siguientes: E. tenella
(10,84), E. necatrix (5,84%), E. acervulina (4,16%), E. maxima (2,5%) y E. praecox (1,66%)
(53).

1.18.2. Lesiones

Las lesiones por E. tenella son muy notorias, se puede observar la presencia de puntos
blancos (esquizontes y ooquistes) en la superficie serosa, la E. tenella penetra profundamente
en el tejido intestinal, produciendo dafios muy graves en la mucosa y la capa muscular,
ademas el lumen cecal se llena de sangre coagulada y restos mucosos necroticos (43).

Posterior a los cinco dias de la infeccion, especificamente entre el sexto y séptimo dia, el
nacleo cecal se endurece, se seca y finalmente es expulsado en las heces. La infeccion
generalmente se puede observar en la superficie serosal de los ciegos presentandose como
petequias oscuras, que con el tiempo llegan a fusionarse y esto se deriva en infecciones
graves. La pared cecal suele estar muy engrosada debido a la presencia del edema y la
infiltracion y, posteriormente, la aparicion de tejido cicatricial. Es posible observar pequefias
areas focales de hemorragia y necrosis usualmente cerca de los vasos sanguineos de los

mausculos circulares internos de la capa muscularis. (27).
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lustracion 11: Lesiones macroscopicas de la E. tenella

Fuente: (44)
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lustracion 12: Observacion microscopica de la E. tenella

Fuente: (45)

1.19. Eimeria brunetti

1.19.1. Patogenia

La Eimeria brunetti se considera como una especie moderadamente grave, aungue menos
grave que la E. tenella o la E. necatrix, la E. brunetti puede producir pérdida de peso, enteritis
en el intestino delgado inferior, el recto y el ciego proximal, baja conversion alimenticia y
por ende una tasa de mortalidad elevada (26).

En Kombolcha, ciudad de Etiopia, se llevo a cabo un estudio durante los afios 2013 y 2014,
en el cual se recolectaron 582 muestras de heces fecales las cuales fueron procesadas
aplicando la técnica de flotacion, se obtuvo como resultado 282 (48,5%) muestras eran
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positivas, las especies de Eimeria encontradas fueron las siguientes: E. brunetti (17,8%), E.
tenella (12,2%), E. necatrix (9,7%), E. acervulina (7,8%) y E. maxima (6,7%) (54).

1.19.2. Lesiones

Las lesiones por E. brunetti se localizan en la parte final del intestino delgado, se puede
observar la presencia de una masa fibrinosa o fibrinonecrotica de restos que puede cubrir la
mucosa afectada o producir ndcleos caseosos localizados en el ileon y el recto. Los ooquistes
son muy grandes y cada uno puede contener un granulo polar (39).

La E. brunetti se localiza principalmente en el ileon, pero en casos graves las lesiones
pueden extenderse hacia el intestino grueso y las primeras porciones del intestino delgado.
Las infecciones leves se caracterizan por el engrosamiento de la mucosa intestinal y la
aparicion de petequias en la parte inferior del intestino delgado, pero en casos graves, las
vellosidades se encuentran completamente denudadas (sin cobertura epitelial) y la mucosa

del intestino delgado puede estar extremadamente alterada, dafiada e incluso necrosada (43).

llustracion 13: Lesiones macroscépicas de la E. brunetti

Fuente: (44)
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llustracion 14: Observacion microscépica de la E. brunetti

Fuente: (45)

1.20. Diagnostico

En el pasado antes de la llegada de los métodos moleculares se empleaban técnicas
convencionales como la inmunidad cruzada, la determinacion de lesiones, el lugar de desarrollo
y la patogenicidad para identificar las especies de Eimeria, sin embargo estos métodos
empleaban mucho tiempo, esfuerzo y un alto nivel de pericia, lo que los convertia en obsoletos,
el analisis patoldgico y morfoldgico, que evaluaba el sitio de la lesion y las caracteristicas de
los ooquistes en términos de forma y tamafio, se utilizaba para confirmar la presencia de
coccidiosis, a pesar que este método aln se utiliza, la mayoria de las investigaciones actuales
complementan estos enfoques con métodos moleculares (55).

La coccidiosis se puede diagnosticar mediante una necropsia inmediata, para esto se debe
examinar primero todo el tracto intestinal tanto el lado serosal como el lado mucoso, requerimos
de un microscopio para observar las formas enddgenas en las lesiones dudosas. Al igual que
con las puntuaciones de las lesiones, la gravedad de la coccidiosis se puede juzgar por la
cantidad y la apariencia de las formas parasitarias observadas en el examen microscopico de
frotis de la mucosa, el lumen o las heces. La puntuacion microscopica es particularmente Gtil
para detectar y calificar especies que no producen lesiones macroscopicas facilmente visibles,

como E. mitis y E. praecox (26).
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1.21.

Tratamiento

Existen agentes quimicos ampliamente utilizados para el tratamiento, estos son: amprolio,

sulfadimetoxina, sulfaquinoxalina y sulfametazina. EI amprolio es uno de los medicamentos

mas populares para el tratamiento de la coccidiosis, por su lado las sulfonamidas se pueden

administrar en el agua para el tratamiento bajo la supervision de un veterinario autorizado, tener

en cuenta que las sulfas no se deben usar en gallinas ponedoras, ademés se debe considerar la

suspension del medicamento de forma adecuada en el caso de las aves de carne antes de la

comercializacion. También se ha comprobado que el aumento de la administracion de vitaminas

Ay K en el alimento o el agua puede reducir la mortalidad y acelerar la recuperacion (39,26).

1.22.

Control y prevencion

El control y la prevencion de la coccidiosis aviar es la mejor solucion a esta enfermedad,

por lo que se propone el uso de una combinacién de diferentes estrategias para lograr una

profilaxis efectiva, tales como:

Buena higiene: Los comederos y los bebederos deben mantenerse siempre limpios porque
pueden contaminarse con las heces de las aves, la cama debe reemplazarse periodicamente
0 luego de que salga la parvada, esto ayudara a evitar que la carga parasitaria aumente y por
ende se disminuira la probabilidad de que las aves desarrollen la enfermedad (56).
Coccidiostaticos: Los aditivos alimentarios anticoccidiales eficaces se han utilizado de
forma rutinaria en pollos de engorde y pavos desde la década de 1950. Los agentes
anticoccidiales se pueden dividir en dos categorias: coccidiostaticos y coccidiocidas segun
su modo de accidn. Los coccidiostaticos interrumpen el desarrollo de los parasitos al limitar
su reproduccion y crecimiento, pero cuando se eliminan de la dieta, su eficacia puede
reducirse significativamente, 1o que provoca el resurgimiento de infecciones y posibles
enfermedades, mientras que los coccidiocidas acttan destruyendo los parasitos o causando
darios irreparables en su funcionamiento (57).

Vacunas: Las primeras vacunas contra las coccidias utilizaban ooquistes vivos, de tipo
salvaje y esporulados de E. tenella y se comercializaron inicialmente en la década de 1950,
conforme han pasado los afios estas vacunas de primera generacion se desarrollaron para
incorporar mas especies de Eimeria y se han utilizado ampliamente, en especial en

Norteamérica, actualmente las vacunas anticoccidiales de segunda generacion utilizan
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frecuentemente ooquistes derivados de lineas atenuadas de parasitos de Eimeria (58).

Probioticos: Se ha argumentado que el uso de suplementos probidticos es un factor de
control, los suplementos probio6ticos son microorganismos vivos no patégenos que se cree
que tienen beneficios para la salud cuando se administran a los pollos a través del alimento,
el objetivo principal es mejorar y mantener una microbiota intestinal saludable. Una causa
importante de enfermedades parasitarias es el papel que puede desempefiar un microbioma
sano para estimular el sistema inmunologico del huésped y protegerlo contra ciertos

patogenos entéricos. (59).
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Materiales

2.1.1. Localizacion del estudio

El presente trabajo investigativo se realizd en la granja avicola “Alta Alimentaciéon Animal”
especificamente en los sitios “Tahuin” y “Lozumbe”, ambos pertenecientes al Canton Pifias en la
provincia de El Oro, limitado al norte con los cantones Atahualpa y Santa Rosa, al sur con la
provincia de Loja, al este con los cantones de Portovelo y Zaruma; y, al oeste con los cantones
Balsas, Marcabeli y Arenillas, ademas posee una extension de 571 kmz2y una altitud media de 1000
ms. n. m.

2.1.2. Ubicacién geogréfica

CURITEJO. @

MOCHATA ‘®

Sitio “Tahuin”

Sitio "Lozumbe”

Parroquia Capiro ‘

“I"

lHustracion 15: Ubicacion geogrdfica de los sitios “Tahuin”y “Lozumbe”

Fuente: Google Earth
Coordenadas:
Las coordenadas UTM son las siguientes:
- Este (X): 643524,40
- Norte (Y): 9586852,34
- Zona: 1/ M
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2.2.  Equipos y materiales

2.2.1. Equipos

>
>
>
>

Gramera
Microscopio Primostar 3
Lentes oculares de 10X y 40X

Agitador magnético

2.2.2. Materiales de Campo

>

vV V.V V V V V V V VY

A\

Overol

Botas

Guantes de examinacion
Mascarilla

Envases recolectores de orina
Paleta plastica

Cinta de papel

Libreta

Lapiceros

Marcador

Cooler

Gel refrigerante

2.2.3. Materiales de laboratorio

>

V V.V V V V V V V VY

Agua destilada
Azlcar

Matraz de Erlenmeyer
Iméan

Probeta
Densimetro
Vasos plasticos
Paletas plasticas
Coladores

Gasa

Gradilla
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Tubos de ensayo
Pipeta Pasteur
Portaobjetos

Cubreobjetos

YV V. V V V

Camara de McMaster

2.3. Tipo de investigacion
La presente investigacion es de tipo descriptiva, en la cual se realizé la identificacion de las
especies de Eimeria y el registro de la cantidad de huevos presentes en las muestras recolectadas

utilizando el método coproparasitario por flotacion y la técnica de McMaster.

2.4.  Poblacion
La poblacidn de la granja avicola “Alta Alimentacion Animal” que fue registrado en el

presente trabajo fue de alrededor de mas de 114 mil pollos broiler.

2.5.  Muestra

Para la recoleccion de las muestras fecales se registré cada galp6n con su ndmero
correspondiente, la cantidad de animales dentro de él y la edad que tienen, a continuacion, se
ingreso al galpdn utilizando el equipo de seguridad y se recolecto las muestras en patron de Zigzag,
se recolecto como minimo 10 muestras del mismo galpén las cuales seran colocadas en un

recolector de orina para obtener una muestra representativa.

2.6. Variables de estudio
Determinacion de la presencia de ooquistes
Edad de los pollos

>
>
» Especies de Eimerias encontradas
» Condicion de la cama

2.

6.1. Medicion de variables
= Determinacion de la presencia de ooquistes: Es una variable cualitativa normal, este
va a indicar si existe la presencia o ausencia de ooquistes receptando la informacion

como “positivo” o “negativo”.
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Edad de los pollos: Es una variable cuantitativa continua, este indica la edad de los
animales de cada galpon para el registro de la informacion.

Especies de Eimerias encontradas: Es una variable cualitativa nominal, este indicara
la especie de Eimeria que se ha encontrado en las muestras, estableciendo que las
especies de Eimeria a tener presentes son las siguientes: E. acervulina, E. maxima, E.
mitis, E. necatrix, E. praecox, E. tenella y E. brunetti.

Condicion general de los galpones: Es una variable cualitativa nominal, este va a
indicar el estado en el que se encuentra cada galpén y por ende determinar las posibles
causas de la presencia de los huevos de Eimeria, evaluando principalmente factores
como: buen manejo de la cama, buena higiene del galpon, desinfeccion del personal,
cumplimiento de las medidas de bioseguridad y ausencia de vectores; para esto se

calificara en los parametros: “Bueno”, “Regular”, y “Malo”.

2.7.  Metodologia

2.7.1.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Metodologia de campo
Previamente antes del ingreso a la granja de la avicola se realiz6 una solicitud que fue
entregado en las oficinas de la empresa.
A continuacién, se inicio con la visita a los galpones de la avicola de ambos sitios, donde
se habl6 con los galponeros y el encargado de la avicola para socializar y dejar en claro
el trabajo que se va a realizar.

Luego, antes de ingresar a cada galpdn primero se registrd su nimero, la cantidad de
animales del galpon, la edad y las condiciones de la cama, ademas se socializ6 con el
galponero para conocer si es que existe la presencia de alguna enfermedad.
Se procedi6 a colocarnos el equipo de proteccién usando overol, guantes, botas y
mascarilla, ademas de rotular uno de los envases para ingresar y comenzar a recolectar
las muestras en patron de Zigzag, teniendo en cuenta que se debe recolectar un minimo
de 10 muestras por galpon para obtener una muestra representativa.
Al terminar la recoleccion se tapa el envase y este es colocado en un cooler en cual
contendra gel de refrigeracion para la preservacién de la muestra.
Se repite el mismo procedimiento en cada uno de los galpones no sin antes

desinfectarnos para evitar la propagacion de enfermedades entre galpones.
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Coordenadas Geogréficas de la obtencion de muestras

Tabla 3. Coordenadas Geograficas

Granja Avicola “Alta Alimentacion Animal”

Coordenadas
Este (X) Norte ()

Sitios

1. Sitio “Lozumbe” 645003,12 9586405,29

2.

Sitio “Tahuin” 641979,31 9587449,65

2.7.2.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Metodologia de laboratorio
El procesamiento de las muestras se va a realizar empleando el método de Parodi
Alcaraz, para lo cual se preparé una solucion sobresaturada de azucar, en donde por
cada 100 ml de agua destilada se coloca 200 gr de azucar, este paso se realiza usando
un vaso de precipitacién y un iman dentro para ser colocado en el agitador magnético y
que este mezcle ambos compuestos.
A continuacién, luego de preparar la solucion esta es vertida en una probeta donde se
va a dejar enfriar para que luego, con la ayuda de un densimetro se mida la densidad de
la solucion preparada.
Se procede a rotular los portaobjetos y tubos de ensayo con el nimero de cada galpédn
para evitar errores.

Luego con la ayuda de la gramera se pesa 3 gramos de materia fecal del envase escogido
para ser colocado en uno de los vasos plasticos.
A continuacion, se colocan 30 ml de la solucién sobresaturada en el vaso y con ayuda
de una paleta pléstica se mezclan las heces con la solucién.
Con la ayuda de un colador cubierta con gasa se vierte la mezcla en otro vaso plastico
lentamente para evitar que se pierda muestra.

Una vez colado se procede a colocar 30 ml mas de la solucion sobresaturada en el primer
vaso Y se pasa nuevamente por el colador.
Al haberse colado completamente la mezcla se coge uno de los tubos de ensayo rotulado
y se vierte dentro la mezcla, a continuacion, con ayuda de una pipeta Pasteur se recoleta
mas de la mezcla para ser colocado hasta el borde del tubo de ensayo.

Se espera un tiempo estimado de 15 minutos y luego se coloca un cubreobjetos encima
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2.8.

de la boca del tubo de ensayo para la adhesion de los huevos al cubreobjetos para
proceder a colocarlo en un portaobjetos.

10) Ademas, con ayuda de una pipeta Pasteur se recolecta la muestra del tubo de ensayo
para proceder a colocar en cada uno de los campos de la cAmara de McMaster.

11) Tanto el portaobjetos como la camara de McMaster son llevados al microscopio
“Primostar 3” para ser observados, en el caso de la placa se utiliza el lente 40X para la
identificacion de la especie de Eimeria, mientras que para la cAmara de McMaster se
usara el lente 10x para el conteo de los huevos de cada uno de los campos.

12) Se procede a registrar la informacion y se repite el mismo procedimiento con cada una

de las muestras.

Estadistica

Para el procesamiento de los datos de esta investigacion se empleard el programa “Excel

(Microsoft 365 Personal)”, en este estudio se analizard la prevalencia de la Eimeria spp., la

frecuencia de los diferentes especies de Eimeria, el conteo del nimero de oocistos con relacién a

la edad de los animales, y la evaluacion de las condiciones generales del galpon.

48



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez realizado el trabajo de investigacion se ha encontrado una serie de resultados los

cuales nos ayudaran a responder los objetivos que se encuentran a continuacion:

3.1. ldentificar los tipos de Eimeria que presentan los pollos de edades de 1, 2, 3,4,5,6y
7 semanas de edad

Tabla 4. Prevalencia de las diferentes especies de Eimeria con relacién a la edad

Tipos de Eimeria

Edad _ ' ' ~ -
(semanas) E. maxima | E. tenella | E. acervulina | E. necatrix | E. mitis | E. praecox | E. brunetti

1 ) - - = - - -

c ) - - - - - -

3 + } + - + - -

4 * + + - + - ;

5 + + + + + - _

6 + + + T n - -

7 + + + n n . "

En el analisis de la tabla 4 se puede observar que en los galpones donde los pollos tenian
entre 1y 2 semanas de edad no se registro la presencia de ninguna especie de Eimeria, sin embargo
en los galpones con pollos de 3 semanas de edad se encontrd ya la presencia de los siguientes tipos:
E. maxima, E. acervulina y E. mitis; ademas en los galpones con pollos de 4 semanas de edad
ademas de presentar las especies de Eimeria anteriormente mencionadas también se encontro la
prevalencia de la E. tenella; en los galpones con pollos de 5 semanas de edad se presentaron las
mismas especies ya mencionadas sumando la presencia de la E. necatrix, finalmente los galpones
con pollos de 6 y 7 semanas dieron positivo a la presencia de seis tipos de Eimeria, estas fueron:
E. maxima, E. tenella, E. acervulina, E. necatrix, E. mitis y E. brunetti.

Los resultados obtenidos en esta variable tienen similitud con el estudio realizado por
Cevallos y otros (2024) en las provincias de Pichincha y Santo Domingo de los Tséchilas del
Ecuador, en donde todas las muestras dieron positivo a la presencia de Eimeria spp. y las especies

de Eimeria encontradas fueron seis de las siete especies comunes en la poblacion de pollos de
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engorde, las cuales fueron: E. acervulina, E. brunetti, E. maxima, E. necatrix, E. praecox y E.
tenella (47).

En otro estudio realizado por Adams y otros (2022) en la Facultad de Medicina Veterinaria
de la Universidad Estatal de Carolina del Norte (Estados Unidos), se evaluaron muestras de heces
de pollos de una semana de edad hasta de cinco semanas, aplicando la técnica de McMaster se
obtuvieron resultados similares en donde las especies de Eimeria halladas fueron las siguientes: E.

mitis, E. acervulina, E. brunetti, E. praecox, E. tenella 'y E. maxima (60).

Tabla 5. Prevalencia de Eimeria spp.

Prevalencia de Eimeria spp.
N° de muestras %
Positivos 36 81,82%
Negativos 8 18,18%
Total 44 100%

Prevalencia de Eimeria spp.

m Presencia

Ausencia

Grafico 1. Prevalencia de Eimeria spp.

En la tabla 5 podemos observar la informacion obtenida de acuerdo con la prevalencia de
Eimeria spp. que se encontrd en la granja avicola donde se realiz6 el presente trabajo, en donde de
un total de 44 muestras que se recolectaron y procesaron aplicando la técnica de flotacion se logro
determinar que 36 muestras (81,82%) dieron positivo a la presencia de Eimeria spp., mientras que
8 muestras (18,18%) dieron negativo, cabe destacar que dichas muestras pertenecen a las edades

de 1y 2 semanas, los resultados estan representados en el grafico 1.
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Tabla 6. Frecuencia de las diferentes especies de Eimeria con la edad

Tipos de 3 semanas 4 semanas 5 semanas 6 semanas 7 semanas
Total

Eimeria Positivos % Positivos % Positivos % Positivos % Positivos %
E. maxima 6 4,25% 5 3,55% 7 4,96% 8 5,67% 10 7,09% | 25,52%
E. tenella 0 0% 5 3,55% 7 4,96% 8 5,67% 10 7,09% | 21,27%
E. acervulina 6 4,25% 5 3,55% 7 4,96% 8 5,67% 10 7,09% | 25,52%
E. necatrix 0 0% 0 0% 4 2,84% 4 2,84% 4 2,84% 8,52%
E. mitis 5 3,55% 3 2,13% 4 2,84% 4 2,84% 4 2,84% | 14,20%
E. praecox 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0,00%
E. brunetti 0 0% 0 0% 0 0% 1 0,71% 6 4,25% 4,96%
Total 17 12,05% 18 12,78% 29 20,56% 33 23,40% 44 31,20% | 100%
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Gréfico 2. Frecuencia de las diferentes especies de Eimeria con la edad

En la tabla 6 se encuentra representado las cantidades correspondientes a la frecuencia de las
diferentes especies de Eimeria con relacion a la edad de los pollos de engorde, como se puede
observar se registraron 141 positivos los cuales corresponden al nimero de veces que se identifico
cada especie en las muestras a lo largo de las semanas, no al total de muestras analizadas, por ende
los porcentajes mostrados son a nivel general de todas las edades por lo que se calculé con la
cantidad del total de positivos siendo este 141, de esta forma encontramos que a las 3 semanas de
edad se halld la presencia de: E. maxima (4,25%), E. acervulina (4,25%) y E. mitis (3,55%); en la
semana 4 se encontrd: E. maxima (3,55%), E. tenella (3,55%), E. acervulina (3,55%) y E. mitis
(2,13%); en el grupo de 5 semanas se halld la presencia de: E. maxima (4,96%), E. tenella (4,96%),
E. acervulina (4,96%), E. necatrix (2,84%) y E. mitis (2,84%); en la semana 6 se encontro: E.
maxima (5,67%), E. tenella (5,67%), E. acervulina (5,67%), E. necatrix (2,84%), E. mitis (2,84%)
y E. brunetti (0,71%); y finalmente en el grupo de 7 semanas se hallo la presencia de: E. maxima
(7,09%), E. tenella (7,09%), E. acervulina (7,09%), E. necatrix (2,84%), E. mitis (2,84%) y E.
brunetti (4,25%). Se debe resaltar que en ninguno de los grupos se encontro a la E. praecox. Lo

datos se encuentran representados en el gréafico 2.
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Tabla 7. Prevalencia de las diferentes especies de Eimeria

Tipos de Eimeria Total de positivos %
E. maxima 36 25,52%
E. tenella 30 21,27%
E. acervulina 36 25,52%
E. necatrix 12 8,52%
E. mitis 20 14,20%

E. praecox 0 0%
E. brunetti 7 4,96%
Total 141 100%

Prevalencia de las diferentes especies de
Eimeria

30,00%
25,52% 25,52%

25,00% W E£. maxima
21,27%
H E. tenella
20,00%
M E. acevulina
0,
15,00% 14,20% E. necatrix
B E. mitis
10,00% 8,52%
4 96% M E. praecox
) ()
5,00% . M E. brunetti
0,00%

Gréfico 3. Prevalencia de las diferentes especies de Eimeria

En la tabla 7 se encuentra detallado los porcentajes sobre la prevalencia de las diferentes
especies de Eimeria que se encontraron a nivel general en la granja avicola, las cuales son las
siguientes: E. maxima (25,52%), E. acervulina (25,52%), E. tenella (21,27%), E. mitis (14,20%),
E. necatrix (8,52%) y E. brunetti (4,96%); estos datos son representados en el gréafico 3.
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3.2.  Cuantificar la cantidad de huevos de Eimerias presentes en los diferentes lotes de
pollos
De acuerdo con el siguiente objetivo tenemos los siguientes resultados:

Tabla 8. Conteo del nimero total de oocistos de Eimeria spp. con relacion a la edad

Edad (semanas) N° total de oocistos N° de muestras Promedio
3 233 6 39
4 433 5 87
5 870 7 124
6 1830 8 229
7 2512 10 251

En la tabla 8 se encuentra detallado los datos sobre el conteo de oocistos de Eimeria en las
muestras pertenecientes a los galpones de 3 semanas en adelante, debido a que en las dos primeras
semanas no se encontrd la presencia de la Eimeria spp., por lo que podemos interpretar que se
obtuvo un total de 6 muestras de los galpones con 3 semanas de edad, el nimero total de oocistos
contados fue de 233, al dividir este valor para la cantidad de muestras obtenemos un promedio de
39 oocistos por muestra, a la edad de 4 semanas se hall6 un promedio de 87 oocistos por muestra,
a las 5 semanas se encontré un promedio de 124 oocistos, a la edad de 6 semanas se hall6 un
promedio de 229 oocistos por muestra, y finalmente en el grupo de 7 semanas se encontré un
promedio de 251 oocistos por muestra.

Existen dos tipos de coccidiosis, una es la coccidiosis subclinica (antes conocida como
“coccidiasis”), es la mas comun y a pesar de no ser letal es la que méas causa pérdidas en el sector
avicola, el otro tipo es la coccidiosis clinica en donde los sintomas son mas marcados, el conteo de
huevos por gramo de materia fecal nos puede dar un indicio para determinar a qué tipo de
coccidiosis puede pertenecer una muestra, en donde si el niamero de huevos de Eimeria spp. es
menor a 100 se denomina “coccidiosis subclinica”, mientras que si el valor es mayor a 100 entonces
nos referimos a una “coccidiosis clinica”.

Segun los datos obtenidos en la tabla 8 podemos determinar que los galpones con 3y 4
semanas de edad presentan una coccidiosis subclinica, mientras que los galpones con 5, 6 y 7

semanas presentan una coccidiosis clinica.
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Es necesario destacar que el conteo se realiz6 utilizando cdmaras de McMaster de 4 campos
con capacidad de 0,5 ml cada una, siendo analizado un total de 2 ml de suspension fecal por
muestra. A continuacién se va a determinar la cantidad de huevos de Eimeria spp. por gramo de
muestra fecal (HPG), para lo cual se va a utilizar la siguiente formula:

HPG = (N° total de huevos encontrados X Factor de multiplicacion)
El factor multiplicacion se obtiene realizando la siguiente formula:

Lo N Volumen total de suspension fecal
Factor de multiplicacion =

Volumen total de la cAmara X Peso de la materia fecal
A continuacion reemplazamos con las cantidades usadas en el presente trabajo:

60 ml

Factord ltiplicacion = ————
actor de multiplicacion = —— <3 gr

Factor de multiplicacién = 0,1 gr de materia fecal
El valor obtenido sugiere que la cantidad de huevos contados en la camara de McMaster
utilizada (corresponde a 2 ml) corresponde a 0,1 gr de heces, por lo cual para determinar cuantos

huevos hay en un gramo de materia fecal se debera multiplicar el nimero de huevos totales por

10, siendo este el factor de multiplicacién.

Tabla 9. Conteo del nimero total de oocistos de Eimeria spp. por gramo de materia fecal

Promedio total de
Edad (semanas) _ Caélculo del HPG HPG!/ OPG?
oocistos
3 39 HPG = (39 x10) 390
4 87 HPG = (87 x10) 870
5 124 HPG = (124 x10) 1,240
6 229 HPG = (229 x10) 2,290
7 251 HPG = (251 x10) 2,510

'HPG = Huevos por gramo de heces / 20OPG = Oocistos por gramo de heces
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Gréfico 4. Namero total de oocistos de Eimeria spp. por gramo de materia fecal

En la tabla 9 tenemos los resultados al aplicar la formula para calcular el nimero total de
oocistos 0 huevos de Eimeria spp. que contiene un gramo de materia fecal, por lo que podemos
observar que los galpones con 3 semanas de edad presentan un promedio de 390 OPG, los galpones
de 4 semanas un promedio de 870 OPG, los galpones de 5 semanas un promedio de 1,240 OPG,
los galpones con 6 semanas un promedio de 2,290 OPG, y por ultimo los galpones con 7 semanas
presentaron un promedio de 2,510 OPG; los datos estan representados en el grafico 4.

Los resultados obtenidos son similares a los del estudio realizado por Caifia y otros (2001),
en donde los picos de ooquistes se registraron entre la cuarta y sexta semana, con valores que
oscilaron entre 3,516 OPG en los planteles con menor control y 750 OPG en aquellos con mejores
practicas de manejo, en ambos estudios se refleja que la carga de ooquistes aumenta
progresivamente lineal a la edad de los animales (61).

En otro estudio hecho por Garcés y otros (2018), detalla que en camas nuevas, los recuentos
de ooquistes alcanzaron su pico de 6,349 OPG al dia 28, seguido de una disminucién a 4,951 OPG
al dia 35, mientras que en camas recicladas adecuadamente tratadas, los valores fueron menores,
con 993 OPG al dia 28y 1,779 OPG al dia 35, estas diferencias evidencian el impacto del manejo
de la cama, donde el tratamiento adecuado con agentes biodegradadores y la reutilizacion
controlada contribuyeron a reducir significativamente la carga parasitaria y mejorar el rendimiento

productivo de las aves (62).
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3.3. Determinar las posibles causas por las cuales existe la presencia de huevos de

Eimerias

Tabla 10. Evaluacion de los parametros generales de los galpones

1 2 3 4 5 6 7

Semana | Semanas | Semanas | Semanas | Semanas | Semanas | Semanas

Parametros / Edad

Buen manejo de la

Si Si No No No No No
cama
Buena higiene del ) ) )
Si Si Si No No No No
galpon
Desinfeccion del ) ) ) No No
Si Si Si ] ] No No
personal siempre siempre

Cumplimiento de
las medidas de Si Si Si Si Si No No
bioseguridad

Ausencia de ) ) ) ) )
Si Si Si Si Si No No
vectores
Calificacién Bueno Bueno Bueno Regular Regular Malo Malo

En la tabla 10 se ha evaluado la condicion general de los galpones de acuerdo con la edad,
en donde se tomo en cuenta los siguientes parametros: buen manejo de la cama, buena higiene del
galpdn, desinfeccidn del personal, cumplimiento de las medidas de bioseguridad y la ausencia de
vectores; de esta forma podremos determinar cuéles podrian ser las posibles causas de la presencia
de la Eimeria spp. y su incremento. Durante la primera y la segunda semana podemos observar que
se cumplen con todos los parametros, a partir de la tercera semana es cuando comienza a
descuidarse el manejo de la cama, esto explicaria porque a los 21 dias los pollos empiezan a
infectarse del parasito de la Eimeria spp., en la cuarta y quinta semana es cuando comienzan a
existir complicaciones en la higiene del galpon, ademas de que la desinfeccion del personal se ve
reducido.

Durante la sexta y séptima semana es cuando ninguno de estos parametros se ven
cumplidos, la cama esta humeda porque no se realiza un cambio del tamo, no se realiza la limpieza

del galpdn, el personal deja de usar el protocolo de desinfeccion, no se estdn cumpliendo con las
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medidas de bioseguridad, y por Gltimo existe la presencia de vectores como aves silvestres y
moscas, esto explicaria porque existe un aumento significativo de la carga parasitaria en las Gltimas
semanas.

En un estudio realizado por Matsubayashi y otros (2020), menciona que durante las semanas
finales, la acumulacion de humedad, la presencia de vectores y el incumplimiento de medidas de
bioseguridad generan un ambiente ideal para la esporulacion y dispersion de ooquistes,
incrementando significativamente la carga parasitaria, por lo que se destaca la importancia de
mantener practicas de manejo adecuadas, como la limpieza constante, la desinfeccion regular y el
control estricto de vectores, para prevenir el impacto de Eimeria spp. en la salud y productividad
de las aves en granjas avicolas (63).

En otro estudio hecho por Gao y otros (2024), determinaron que ademas de los factores
como la alta densidad de aves, la acumulacion de humedad y materia organica en la cama, y la falta
de desinfeccion adecuada, se debe tener en cuenta la resistencia de los ooquistes a los desinfectantes
convencionales y el uso prolongado de anticoccidiales, porque estos pueden favorecen la
propagacion del parasito, por lo que en ambos andlisis se llega a la conclusion de que un manejo
deficiente del ambiente genera condiciones ideales para la esporulacién y transmision de los

ooquistes, y por ende el aumento de la carga parasitaria (64).
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4. CONCLUSIONES

Luego de haber analizado los resultados obtenidos mediante el analisis coproparasitario de las

muestras y el conteo de oocistos utilizando la camara de McMaster, se llega a la conclusion que:

1.

De las 44 muestras recolectadas y procesadas se determiné una prevalencia del 81,82% de
Eimeria spp., lo que evidencia una problematica significativa de coccidiosis en la granja
avicola evaluada.
Las especies de Eimeria spp. encontradas fueron: E. maxima, E. tenella, E. acervulina, E.
necatrix, E. mitis y E. brunetti; y su distribucion con relacion a la edad es la siguiente:

- 3semanas: E. maxima, E. acervulina, E. mitis.

- 4 semanas: E. maxima, E. tenella, E. acervulina, E. mitis.

- 5semanas: E. maxima, E. tenella, E. acervulina, E. necatrix, E. mitis.

- 6semanas: E. maxima, E. tenella, E. acervulina, E. necatrix, E. mitis, E. brunetti.

- 7semanas: E. maxima, E. tenella, E. acervulina, E. necatrix, E. mitis, E. brunetti.
Las especies mas frecuentes fueron E. maxima y E. acervulina con un 25,52% cada una,
seguidas por E. tenella con 21,27%, mientras que especies como E. mitis (14,20%), E.
necatrix (8,52%) y E. brunetti (4,96%) tuvieron menor prevalencia.
El estudio mostré un incremento significativo en la cantidad de huevos de Eimeria spp.
conforme avanzaba la edad de los pollos, comenzando con 450 OPG en la semana 3,
aumentando a 780 OPG en la semana 4, 1,200 OPG en la semana 5, 1,800 OPG en la
semana 6 y alcanzando el maximo de 2,250 OPG en la semana 7.
Se determino que los factores como el mal manejo de la cama, la falta de desinfeccion del
personal, el incumplimiento de las medidas de bioseguridad y la presencia de vectores,
favorecen la esporulacion de los ooquistes aumentando la transmision y permitiendo su

propagacion.
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5. RECOMENDACIONES

Mejorar el manejo de las camas, para lo cual se puede implementar un programa de limpieza
que incluya el cambio de las camas en los galpones para reducir la acumulacién de
ooquistes, manteniendo bajos niveles de humedad que limiten la esporulacion de la Eimeria
spp.

Verificar que todo el personal siga estrictas medidas de desinfeccion y uso de equipo de
proteccion al entrar y salir de los galpones, minimizando la transmisién mecénica de
ooquistes entre galpones.

Realizar un monitoreo con pruebas coproparasitarias periodicas para identificar de manera
temprana la presencia de Eimeria spp. asi como de otros parésitos, y de esta forma evaluar
la efectividad de las medidas de control implementadas.

Capacitar a los trabajadores sobre la importancia del manejo adecuado de las instalaciones,
el cumplimiento de las medidas de bioseguridad y la deteccidon temprana de signos clinicos
de coccidiosis.

Controlar los factores predisponentes como la humedad y la temperatura dentro de los

galpones, manteniendo una ventilacion adecuada para minimizar el riesgo de infeccion.
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ANEXOS



Anexo 1. Galpones de la avicola “Alta Alimentacion Animal”
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Anexo 2. Recoleccién de las muestras de heces
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Anexo 3. Mal manejo del galpon, presencia de diarreas, pollos muertos y camas mojadas
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Anexo 4. Procesamiento de las muestras en laboratorio y observacion microscépica







Anexo 5. Observacion microscdpica de oocistos de diferentes especies de Eimeria y camara de McMaster




Anexo 7. Oficio de solicitud de ingreso a la avicola

Machala, 11 de septiembre de 2024

Sr. Angel Vinicio Ramirez Romero

Representante Legal de Avicola Alta Alimentacién Animal

Saludos cordiales:

Yo, Eduardo Isaac Fierro Nieto, estudiante de la carrera de Medicina Veterinaria en la
Universidad Técnica de Machala, por medio de la presente quiero solicitarle
encarecidamente el ingreso a los galpones de la avicola para la recoleccién de muestras
que luego serdn procesadas en analisis coproparasitarios, con la finalidad de identificar
tipos y cantidades de coccidias, estos datos seran usados en mi trabajo de titulacién para
la obtencion del titulo de Médico Veterinario, cabe destacar que el trabajo se llevara a

cabo durante un periodo de seis semanas.

Seguro de su acogida favorable antelo mi agradecimiento sincero.

Atentamente,

i 7
Eduardo Isaac Fierro Nieto Dr. ﬂﬁve@%oleén Vargas
Estudiante de la Carrera de Gonzilez
Medicina Veterinaria Tutor de Tesis
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