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RESUMEN

Numerosos estudios han demostrado que la prevalencia y diversidad de parasitos en animales
domésticos varian significativamente con las condiciones climéticas regionales. Panama, es un
pais tropical sin una estacionalidad tan marcado, pero presenta zonas de vida con condiciones
climaticas diferentes. Ante esta situacion, surgio la necesidad de realizar un estudio que evalte
la diversidad y prevalencia de endoparasitos en dos zonas de vida contrastantes del pais. Bosque
himedo tropical (provincias de Panama, Colén y Darién) y bosque seco premontano (provincia
de Los Santos). Las muestras fueron procesadas en el laboratorio mediante dos técnicas
coproparasitoldgicas: método directo por triplicado, sensible para detectar quistes, ooquistes,
huevos y algunas formas larvarias, y el método de Baermann, especializado en el cultivo y la
recuperacion de larvas activas por termotaxis positiva. Se identificaron un total de 22 géneros
de endoparasitos, con una prevalencia general del 94.5%. Los nematodos fueron los mas
frecuentes. El analisis estadistico reveld una diversidad moderadamente alta en ambas zonas,
siendo ligeramente superior en el bosque seco premontano, segtn los indices de Shannon y la
prueba de Wilcoxon. Aunque se identificaron géneros parasitarios coincidentes entre ambas
zonas de vida, también se evidenciaron divergencias en la composicidn parasitaria, reportando
géneros exclusivos. tales resultados constituyen una base cientifica solida para comprender la
distribucion espacial y diversidad de parasitos gastrointestinales en caprinos en Panama, para
asi georreferenciar, a través de la literatura, la prevalencia y diversidad de los parasitos
gastrointestinales que afectan a los caprinos en todo el territorio de la Reptblica de Panamé

ABSTRAC

Numerous studies have shown that the prevalence and diversity of parasites in domestic animals
vary significantly with regional climatic conditions. Panama is a tropical country without
marked seasonality, yet it features life zones with differing climatic conditions. Considering
this, a study was conducted to evaluate the diversity and prevalence of endoparasites in two
contrasting life zones in the country: tropical humid forest (provinces of Panama, Colon, and
Darién) and premontane dry forest (province of Los Santos). Samples were processed in the
laboratory using two coprological techniques: the direct method in triplicate, which is sensitive
for detecting cysts, oocysts, eggs, and some larval forms; and the Baermann technique, which
specializes in the culture and recovery of active larvae through positive thermotaxis. A total of
22 genera of endoparasites were identified, with an overall prevalence of 94.5%. Nematodes
were the most frequently detected. Statistical analysis revealed a moderately high diversity in
both zones, being slightly higher in the premontane dry forest, according to Shannon indices
and the Wilcoxon test. Although some parasitic genres were common to both life zones,
differences in parasitic composition were also observed, with certain genera being exclusive to
each zone. These results provide a solid scientific foundation for understanding the spatial
distribution and diversity of gastrointestinal parasites in goats in Panama, enabling the
georeferencing through literature of the prevalence and diversity of gastrointestinal parasites
affecting goats throughout the territory of the Republic of Panama.
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INTRODUCCION

En Panama4, la produccion caprina ha experimentado un crecimiento sostenido en las
ultimas décadas. Segun el Censo Agropecuario realizado en 2011, se registré un incremento del
35 % en el numero de cabezas de ganado caprino en comparacion con los datos del censo del
ano 2001 (INEC, 2011). Mas recientemente, de acuerdo con informacion proporcionada por
Ministerio de Desarrollo Agropecuario (MIDA), se estima que actualmente existen
aproximadamente 25,000 caprinos distribuidos a nivel nacional (MIDA, 2022). Esta actividad
ha dinamizado la economia rural, consoliddndose como una fuente significativa de ingresos para
numerosos productores en areas rurales, y contribuyendo a la mejora en la calidad de vida de
las familias campesinas, asi como al desarrollo sostenible de sus comunidades (Marquinez-

Batista et al., 2022).

Sin embargo, la cabra doméstica (Capra aegagrus hircus) es susceptible a una amplia
gama de parasitos gastrointestinales, cuya presencia constituye una de las principales causas de
pérdidas econdmicas en la ganaderia caprina. Estos parasitos incrementan la morbilidad del hato
y, en casos severos, pueden conducir a la mortalidad de los animales (Sanchez et al., 2019). La
creciente prevalencia de estas infecciones ha despertado una preocupacion significativa en
América Latina, siendo Panama parte de esta tendencia, ya que la parasitosis gastrointestinal
figura entre los principales problemas sanitarios reportados en el pais. No obstante, atin no se
ha implementado un control estratégico eficaz que integre practicas de manejo sanitario,

seleccion genética y control ambiental (IDIAP, 2020).

El territorio panamefio, por su ubicacion geografica, presenta una gran diversidad de
zonas de vida segun la clasificacion de Holdridge. Entre ellas se destacan el bosque humedo

tropical, caracterizado por altas precipitaciones y temperaturas moderadas, y el bosque seco

3



premontano tipo sabana, predominante en la peninsula de Azuero, donde se observan
condiciones aridas y una marcada estacionalidad seca (Porras, 1998). Estas condiciones
climaticas favorecen la cria de caprinos, una especie con alta adaptabilidad a distintos entornos
geograficos y a sistemas de produccion en espacios reducidos, lo que convierte esta actividad

en una alternativa rentable y viable para los pequefios productores (IDIAP, 2020).

En este contexto, resulta prioritario analizar la presencia y distribucion de parasitos
gastrointestinales en caprinos, a fin de identificar los principales géneros parasitarios que afectan
su salud segun la zona de vida. Considerando este enfoque, se analizo6 su diversidad en areas del
pais con caracteristicas ecologicas contrastantes, generando evidencia valiosa sobre su presencia
y distribucion. Los hallazgos permitiran optimizar las estrategias de prevencién y manejo
sanitario, asi como establecer un mapa geoespacial de su distribucion. Asimismo, se pretende
comprender la variabilidad parasitaria entre regiones, lo que permitird analizar los ciclos de vida
de estos organismos, sus mecanismos de transmision y su interaccion con factores ambientales

y caracteristicas del hospedador.



OBJETIVO GENERAL

Conocer la diversidad de parésitos gastrointestinales en caprino de dos zonas de vida en

la Republica de Panama.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

a. Conocer la diversidad y prevalencia de los géneros de parasitos gastrointestinales
presentes en caprinos de corrales ubicados en el bosque humedo tropical y el bosque seco

premontano.

b. Evaluar la eficiencia del método directo y del método de Baermann en la

deteccion de estructuras parasitarias en caprinos.

c. Analizar las variaciones climaticas y ambientales que puedan influir en la
dindmica de las infecciones parasitarias en las 2 zonas de vida seleccionadas en esta

investigacion.

HIPOTESIS

Hi: La diversidad de parésitos gastrointestinales en caprinos serd diferente entre las
zonas de vida del bosque himedo tropical y el bosque seco premontano, analizadas por las
condiciones climaticas y ambientales.

Ho: La diversidad de parésitos gastrointestinales en caprinos no sera diferente entre las
zonas de vida del bosque htimedo tropical y el bosque seco premontano, analizadas por las

condiciones climaticas y ambientales.



(;APiTULO I:
REVISION BIBLIOGRAFICA



1.1 Contexto ecoldgico y geografico

El clima y la ecologia son factores determinantes en la diversidad parasitaria a nivel
global. En particular, variables como la temperatura, la humedad y la disponibilidad de
hospederos desempefian un papel crucial en el enfoque ecologico-geografico (Aguillon-

Gutiérrez et al., 2022).

En este contexto Panamé presenta una amplia diversidad de climas, que varian desde
tropical himedo hasta tropical seco. Esta variabilidad climatica se traduce en diferentes zonas
de vida, cada uno con sus propias condiciones ambientales; como la temperatura y la humedad,
siendo factores clave que influyen en la biologia y ecologia de los parasitos, asi como en la salud
de las cabras, que pueden actuar como hospederos para una amplia variedad de especies

parasitarias.

1.1.1 Descripcion de las zonas de vida segun Holdrige, en el estudio:

El sistema de zonas de vida de Holdridge, ideado por el botanico y ecologo Leslie R.
Holdridge, revolucion6 la manera en que comprendemos y representamos la biodiversidad,

desarrollando un enfoque innovador.

Segin definid, estas zonas son el resultado de la interacciéon de tres variables
fundamentales que actuan como pilares del desarrollo biologico: la biotemperatura media anual,
la precipitacion total anual media y el cociente de evapotranspiracion potencial (EVP). Cada
variable se presenta en una escala logaritmica, lo revela la complejidad y riqueza de las

relaciones naturales que dan forma a un ecosistema (Holdridge, 1978).



Su sistema ha sido crucial para la elaboracion de mapas en diversas regiones de América

Latina, asi como en Norteamérica, Africa, Asia y Europa, ofreciendo una herramienta poderosa

para la conservacion y el estudio del medio ambiente (Hilje & Jiménez, 2017).
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En 1971, el Dr. Joseph A. Tosi identifico y trazé el mapa de zonas de vida del pais, segiin

lo documentado por la Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM, 2010). Su trabajo revel6 que

Panama alberga 12 de las 30 zonas de vida existentes en el mundo.
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Clasificacion de las zonas de vida

En Panama, se distinguen dos tipos de zonas de vida con caracteristicas contrastantes: el
bosque humedo tropical, que predomina en gran parte del territorio y se caracteriza por una
densa cobertura boscosa con alta precipitacion anual, y el bosque seco premontano, que se define

por su baja pluviometria y paisajes dominados por vegetacion de tipo sabana.

Caracteristicas generales del bosque himedo tropical:

Estas regiones comprenden areas de selva tropical y zonas montafiosas o tierras altas,
que se extienden a través de Darién, el oriente de la provincia de Panama, la costa atlantica y la

seccion occidental de la provincia de Colén (Porras, 1998).

Con una superficie de 29,899.9 km?, se extiende a lo largo de las provincias de Panama,
Colon, Coclé, Darién, Chiriqui, Veraguas, Bocas del Toro, representando el 40% del territorio
nacional. Las temperaturas oscilan entre los 24 y 26°C, mientras que la lluvia anual se despliega

en un rango de 1,850 a 3,400 mm (Ramirez, 2003; ANAM, 2010).



Caracteristicas generales del bosque seco premontano:

Se caracteriza por una zona tropical de sabana propicias de la Peninsula de Azuero,
siendo vastas llanuras ideal para la ganaderia, limitadas al norte por una cordillera central que
presenta un contraste notable en sus vertientes. En el lado Pacifico, esta cordillera es arida,
estéril y estrecha, mientras que en la vertiente atlantica se transforma en una region humeda y

boscosa (Porras, 1998).

Con una superficie de 612.51 km?, se extiende por las costas del Golfo de Panama y las
provincias de Coclé, Herrera y Los Santos y la parte suroriente de la provincia de Veraguas.
Este ecosistema representa el 0.82% del territorio. Las temperaturas oscilan entre 25 °C y 35°C
durante gran parte del afio, con una estacion seca que puede durar varios meses, lo que hace que

la lluvia anual se promedia en 1,100 mm en esta zona de vida (ANAM, 2010).

1.1.2 Impacto del clima en la ecologia parasitaria

El clima juega un papel importante en la ecologia parasitaria, afectando directa e
indirectamente las interacciones tripartitas entre los hospederos, los parasitos y su entorno

(Gehman, et al., 2018).

Estos tres componentes deben interactuar simultineamente a diferentes niveles de la
escala espaciotemporal para que se logre manifestar parasitismo. Debido a que el hospedador y
el parasito estan intrinsicamente condicionada por el entorno, respondiendo a las variaciones

ambientales (Dutta & Phani, 2023).

Estas variaciones ambientales determinan la distribucion geografica, la biodiversidad y

la abundancia de los parasitos, lo que puede sugerir que cualquier cambio en las condiciones
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climaticas podria alterar la dindmica de las relaciones ecologicas, los ciclos de vida y la

interaccion entre los organismos involucrados (Zalewski et al., 2022).

Condiciones climaticas adversad pueden inducir a un estado de hipobiosis, que,
interrumpe temporalmente la eclosion de los huevos y el desarrollo larval de algunos parasitos,
afectando de mayor o menor medida la distribuciéon y prevalencia de un pardsito en una
determinada zona de vida (Zapata Salas et al., 2016); Este fendmeno ocurre principalmente en
dos contextos: como respuesta a los cambios en las condiciones ambientales 0 como mecanismo

adaptativo frente a la respuesta inmune del hospedador (Madrid Vargas, 2019).

1.1.3 Cambio climatico en la ecologia parasitaria

El cambio climéatico, definido por el incremento sostenido de las temperaturas, la
modificacién de los patrones de precipitacion y la mayor recurrencia de eventos climaticos
extremos, genera repercusiones significativas en los ecosistemas (Sarango-Ordofiez, 2025).
Dichas alteraciones inciden en la distribucion geografica y la sensibilidad de diversas
enfermedades parasitarias, debido a que las fluctuaciones en los parametros climaticos como
temperatura, humedad y estacionalidad modifican la dindmica entre el ambiente, el hospedero
y el parasito, facilitando su propagacion en distintas zonas ecoldgicas y favoreciendo la

aparicion de parasitosis (Lima et al., 2022).

Por su geografia, Panamé es extremadamente susceptible a los impactos del cambio
climatico. Se han registrado incrementos de 1 a 2 °C en diversas areas del pais, lo que podria
modificar los rangos geogréaficos de los pardsitos, lo que podria causar un incremento o

reduccion de la diversidad parasitaria (Mi AMBIENTE., 2024).
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Esto sugiere la posibilidad de que las zonas de vida brinden condiciones mas propicias
en cuanto a temperatura y humedad para la supervivencia y crecimiento de las etapas larvales
de estos parésitos. Ademads, puede promover el surgimiento de nuevos nichos ecologicos en
estos nuevos ambitos, provocando un aumento en la prevalencia de infecciones parasitarias en
comunidades humanas y animales, lo que eleva la carga de enfermedades y los gastos

relacionados con el tratamiento y control (Rueda et al., 2014).

Si bien, el cambio climatico puede generar condiciones climaticas propicias para una
mayor expansion de parasitos en areas mas templadas, también puede generar condiciones mas
secas con escasa humedad en zonas con climas mas célidos y secos, lo que disminuye la
abundancia al restringir la supervivencia de las etapas inmaduras de los parasitos (Gonzales &

Cabo, 2002).

1.2 Caprinos: caracteristicas y relevancias

1.2.1 Contribucion de los caprinos al desarrollo de la produccion pecuaria

Los caprinos son criaturas inherentemente sociales, teniendo la capacidad de adaptacion
y supervivencia en diferentes ambientes. Estos exhiben comportamientos individuales que les
facilitan integrarse y convivir en manadas, fortaleciendo asi los lazos que los unen y asegurando

su bienestar (Marquinez-Batista et al., 2022).

En los ultimos afos, el nimero de caprinos a nivel mundial ha experimentado un notable
incremento, acercandose a la impresionante cifra de mil millones de ejemplares. La mayoria de
estos animales se encuentra en paises en desarrollo, lo que resalta la importancia y potencial de

la crianza caprina en estas regiones (Capote & Fresno, 2022).
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1.2.1.1 Historia de la introduccion de las cabras en América:

Las primeras cabras que llegaron a América tienen su origen en las Islas Canarias,
Espaiia. Se tiene la hipotesis de que los fenicios y romanos fueron responsables de introducir a
los pobladores en la region. Asi, el viaje de las cabras hacia América se enmarca en un contexto

de exploraciones y descubrimientos (Alvarez,1977; Peris et al., 2002).

Con el paso del tiempo, se multiplicaron de tal manera que los cronistas del norte de
Europa informaron sobre la increible cantidad de 30,000 cabras que se podian extraer
anualmente de las islas. Estas cabras no solo se convirtieron en un simbolo de la vida islena,
sino también en la columna vertebral de la economia regional, ya que ofrecian carne, leche,
pieles, huesos y cuernos, que se utilizaban para la elaboracion de instrumentos y productos

medicinales, como la manteca (Cioranescu, 1980; Peris et al., 2002).

Sin embargo, no todas las cabras que llegaron a América durante las primeras
expediciones eran originarias de las Islas Canarias, ni fueron las Unicas introducidas por los
exploradores pioneros. También se introdujeron ejemplares procedentes de la peninsula ibérica
y del norte de Africa, traidos por diferentes expediciones a lo largo del siglo XVI, lo que
contribuyé a una mayor diversidad genética en las poblaciones caprinas del continente

(Villalobos & Tason, 2016).
1.2.1.2 Evolucién del manejo de caprinos en Panama

A lo largo del tiempo, diversos programas han buscado mejorar la agricultura y la
genética, destacando las iniciativas en Panama para combatir la desnutricion y la pobreza rural

mediante la cria de cabras. Apodadas “la vaca del pobre”, estas cabras son mas eficientes en
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espacio y alimento que el ganado bovino, al tiempo que ofrecen leche rica en nutrientes

esenciales.

Desde su introduccion por los europeos, la cria de cabras ha evolucionado hasta
convertirse en una actividad econdémica en constante crecimiento. En los ultimos afos, la
demanda de leche de cabra y sus derivados ha crecido notablemente, con 1,027 explotaciones
registradas en el censo agropecuario, predominando en las provincias de Panamé, Coléon, Coclé,
Veraguas, la Comarca Ngéibe Buglé, Bocas del Toro y Chiriqui. Estos datos evidencian la
relevancia y el potencial de desarrollo sostenible de la produccion caprina en Panama

(INEC,2014; Villalobos & Tasén, 2016)

La crianza de ovejas y cabras esta conquistando cada vez mas adeptos en nuestro pais.
Ramon Riera, coordinador nacional del programa en la Direccién Nacional de Ganaderia del
Ministerio de Desarrollo Agropecuario, revelé que, en la actualidad, se estima que habitan
aproximadamente 32,000 ovejas y 25,000 cabras en todo el territorio nacional. Esta valiosa
informacion fue compartida durante una capacitacion llevada a cabo en la vibrante region de

Bayano, en Panama Este (MIDA, 2022).

Ramon Riera, subray6 que el mercado de productos derivados de ovejas y cabras, como
la leche y la carne, presenta un gran potencial en Panamd. Sin embargo, la oferta actual es
insuficiente, lo que ha obligado a recurrir a importaciones para satisfacer la demanda. Por ello,
se estd impulsando la crianza de ovejas y cabras en el pais, con el objetivo de desarrollar una

oferta mas constante y competitiva (MIDA, 2023).
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1.2.1.3 Perspectiva economica de la caprino-cultura en Panama

En Panama, la crianza de cabras se orienta principalmente hacia la produccién de leche,
gracias a la creciente demanda de subproductos alimenticios, como el queso y el yogurt. Esta
tendencia es particularmente notable entre los extranjeros que residen en el pais, quienes se han

convertido en los principales consumidores (Marquinez-Batista et al., 2022).

Un estudio reciente ha puesto en evidencia que la gran mayoria de los productores opta
por métodos artesanales para sacrificar animales destinados a la venta de carne. Ademas, un
notable 57% de ellos se especializa en el procesamiento de leche, creando productos tan
apreciados como la leche fluida, el queso y el yogurt. Sin embargo, la situacion es preocupante:
apenas un 5% de estos productores dispone de la tecnologia necesaria para llevar a cabo un
procesamiento de carne eficiente y para la produccion de alimentos a base de leche de cabra. Un
panorama que invita a reflexionar sobre la innovacién y el desarrollo en este sector (Marquinez-

Batista et al., 2022).

Segun el Ministerio de Comercio e Industrias (MICI, 2020), a finales de 2019, la carne
caprina fresca, refrigerada o congelada gener6 un asombroso total de 309,3 millones de dodlares
en el mercado global. En Panamd, importantes agroindustrias y supermercados se han destacado
por ofrecer productos caprinos de calidad. Ante este escenario, es crucial que los productores se
enfoquen en mejorar sus técnicas y equipamiento. Solo asi podran satisfacer la creciente
demanda y aprovechar al maximo las oportunidades que presenta este prometedor mercado

(Marquinez-Batista et al., 2022).
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1.2.2 Estudios precedentes de endoparasitismos en caprinos

1.2.2.1 Estudios en caprinos a nivel internacional

Mayorga (2021) report6 en su investigacion realizada en Nicaragua, cuyo objetivo fue
determinar la prevalencia de parasitos gastrointestinales en 191 caprinos (Capra aegagrus
hircus), utilizando las técnicas de McMaster y flotacion. Los resultados indicaron que el 48 %
de los animales fueron positivos a huevos de Haemonchus contortus y el 18% a
Trichostrongylus spp. Los géneros identificados incluyeron Haemonchus contortus,
Trichostrongylus spp., Moniezia spp., Ostertagia spp., Oesophagostomum spp., Toxocara
vitulorum, Trichuris spp., Eimeria spp., Paramphistomum spp. y Strongyloides spp. El estudio
concluy6 que la poblacion caprina del norte de Nicaragua presenta cargas parasitarias de

nematodos que oscilan entre moderadas y graves.

Aunion et al. (2021) reportaron en su investigacion realizada en los municipios de
Badajoz y Caceres, Espafia, cuyo objetivo fue caracterizar la parasitofauna presente en la raza
Verata, mediante 19 exploraciones efectuadas en ambas localidades. Para el diagndstico, se
emplearon cuatro técnicas: flotacion, sedimentacion, McMaster y el método de Baermann. Los
resultados revelaron una parasitofauna diversa, con la presencia de Eimeria spp., Strongylida,
Nematodirus spp., Moniezia benedeni, Skrjabinema spp., Trichuris spp. Ademas, se
identificaron géneros de strongilidos como 7richostrongylus spp., Bunostomum spp., Chabertia
spp., Haemonchus spp., Oesophagostomum spp. y Nematodirus spp. El estudio concluyé que
las ganaderias de cabras de la raza Verata estaban parasitadas por al menos un grupo parasitario,

y que la mayor carga parasitaria se observo en los animales mas jovenes.
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Ramirez et al. (2022) analizaron la prevalencia de parasitos gastrointestinales en
pequefios rumiantes del municipio de Irapuato, Guanajuato, México, con el objetivo de
identificar los pardsitos predominantes en la region. Para ello, se recolectaron 65 muestras
fecales provenientes de 31 ovinos y 34 caprinos, a las cuales se les aplico la técnica de flotacion
con solucion glucosada (CPS, por sus siglas en inglés: Concentrated Sugar Solution). Los
resultados indicaron que el protozoario Eimeria spp. fue el parasito de mayor frecuencia,

mientras que entre los nematodos se identificaron Trichostrongylus spp.y Trichuris spp.

Mendoza (2023) realizoé un estudio sobre la prevalencia de parasitos gastrointestinales
en caprinos criollos durante la época de lluvias en Pert. Se analizaron 44 muestras fecales, a las
cuales se les aplico la técnica de flotacion para la identificacion de especies, y el método de
McMaster modificado para cuantificar la carga parasitaria. Los resultados revelaron la presencia
de nueve géneros de parasitos, siendo Trichostrongylus spp. el mas frecuente (22.71 %), seguido
de Bunostomum spp. (22.60 %) y Giardia spp. con la menor frecuencia (0.11 %). También se
identificaron Chabertia ovina (5.35 %), Trichuris spp. (12.01 %), Strongyloides spp. (5.68 %),
Eimeria spp. (11.68 %), Oesophagostomum spp. (2.07 %), Moniezia expansa (0.66 %), Isospora

spp- (0.33 %) y Nematodirus spp. (0.22 %).

1.2.2.2 Estudios en caprinos a nivel nacional

De acuerdo con Gémez & Pinzon (1983), en su estudio sobre los problemas sanitarios
que afectan la produccion de ovinos y caprinos en las provincias de Panama y Colon, la
investigacion se llevo a cabo en 20 explotaciones ubicadas en las provincias de Coldn, Chiriqui
y Panama4, entre el 30 de diciembre de 1982 y el 4 de julio de 1983. Se realizaron encuestas,

analisis de muestras fecales y pruebas de brucelosis. Las encuestas permitieron identificar las
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practicas sanitarias empleadas en las explotaciones, evidencidndose que la mayoria de las fincas
carecian de un manejo sanitario adecuado, lo que afectaba la salud y condicién corporal de los
animales. Asimismo, se observo una carencia generalizada de control veterinario. Para el
analisis de muestras fecales, se seleccionaron al azar cinco explotaciones, de las cuales se
tomaron muestras de cinco animales por finca. Los resultados revelaron la presencia de varios
géneros de pardsitos gastrointestinales, entre ellos FEimeria spp., Trichuris spp.,

Oesophagostomum spp., Ancylostoma spp., Bunostomum spp., Strongyloides spp. y Moniezia

Spp.

En un estudio realizado por Villareal, sobre la incidencia de parésitos gastrointestinales
en ganado caprino en las zonas de Boquete y Concepcion, en la provincia de Chiriqui, realizado
en 1990, senala que, para conocer la identificacion de parésitos, se aplica el método directo con
agua destilada, utilizando como referencia la guia de diagnostico de huevos de parasitos
gastrointestinales de Boaher (1575). Este estudio arrojé como resultado la presencia de los
géneros Eimeria spp., del Orden Strongylida, ademas de Ascaris spp., Trichuris spp. y

Strongyloides spp.

Garrido, en su investigacion titulada determinacion de parasitos gastrointestinales en
cabras en la finca El Vigia, Aguadulce, Provincia de Coclé, Republica de Panama, aportd
valiosos hallazgos sobre la prevalencia de parasitos en estos animales. En el estudio, se
recolectaron 20 muestras frescas de heces de las cabras, para aplicar la técnica de flotacion
Willis-Molloy (solucién saturada de NaCl) y realizando cinco réplicas por muestra. Ademas, se
utiliz6 la técnica de McMaster para el conteo de huevos. Los resultados mostraron que, de las
20 muestras analizadas, 17 resultaron positivas para la presencia de ooquistes de la orden
coccidia, con Eimeria spp. como representante principal, alcanzando un 85% de prevalencia.
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Para el Orden Strongylidae, especificamente del tipo estrongilo, 13 muestras resultaron positivas
y 7 negativas, lo que representa una prevalencia del 65%. En cuanto a Trichuris spp., solo 5 de
las 20 muestras fueron positivas, representando el 25%. Por ultimo, se detecto la presencia de

la Familia Fasciolidae en 2 de las muestras, con una prevalencia del 10% (Garrido, 2009).

Moreno (2012) evalu6 la eficacia de los antiparasitarios ivermectina, fenbendazol y
levamisol en el control de parasitos gastrointestinales en caprinos, en tres fincas ubicadas en
Panama, especificamente en las localidades de Pocri, El Espinal y Cafiaza, en las provincias de
Los Santos y Veraguas. El estudio se centr6 en determinar la eficiencia de estos tratamientos
para reducir las cargas parasitarias en caprinos. Se emplearon técnicas coproparasitologicas,
como McMaster para cuantificar los huevos por gramo de heces (h.p.g.h.) y cultivos larvarios
de L3 para identificar los géneros parasitarios. Los resultados mostraron que los géneros mas
prevalentes en las tres fincas fueron Cooperia spp., Oesophagostomum spp., Ostertagia spp. y
Haemonchus spp., mientras que en la Finca El Espinal se reportaron principalmente
Trichostrongylus spp. y Strongyloides spp., con porcentajes bajos de infeccion. Sus resultados
indicaron que no hubo diferencias significativas entre fincas ni entre tratamientos, aunque la
ivermectina demostrd una eficacia significativamente superior a los otros productos. Este
estudio guarda relacion directa con el presente trabajo, ya que la Finca El Espinal fue uno de los

sitios de colecta utilizados.

Tason et al. (2021), realizaron un estudio en el Corregimiento de Potrerillo, Provincia
de Chiriqui, Panam4, con la finalidad de identificar y determinar la carga parasitaria
gastrointestinal en 60 caprinos, por las técnicas de flotacion con sulfato de magnesio,
coprocultivo de larvas y técnica McMaster. Ellos encontraron los siguientes géneros:
Trichostrongylus spp., (91,7%), Haemonchus spp., (90,0%), huevos larvados de Strongyloides
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spp. (30,0%), Ostertagia spp. (28%), Oesophagostomum spp. (20,0%), Bunostomum spp.
(11,7%), Trichuris spp. (5,0%) y el protozoario ooquistes de Eimeria spp. (71,0%) del total de
animales. Por lo tanto, se demostrd que el hato caprino estaba 100% parasitado y la mayoria con

infestaciones mixtas de tres a cuatro géneros de parasitos por animal.

Como plantea Marquinez-Batista et al. (2022), realizaron un estudio sobre la
caracterizacion de la produccion, agro industrializacion y comercializacion de ovinos y caprinos
en Panama, por la aplicacion de entrevistas a 121 productores de ovino-caprino y a 14 empresas
agroindustriales y comercializadoras ubicadas en las provincias de Chiriqui, Bocas del Toro,
Veraguas, Coclé, Herrera, Los Santos, Panama Oeste y Colon en la Republica de Panama. Ellos
demostraron que el 17% de los productores dependian de la actividad ovino-caprino como
principal fuente de ingresos, y resulta claro que a nivel nacional la produccidon con estos
pequefios rumiantes ha ido en un crecimiento segin el Instituto de Estadistica y Censo
(INEC,2011). En el 2011 se registraron alrededor de 27, 060 animales, 2,360 explotaciones y
16 asociaciones de productores de ovinos y caprinos en la Republica de Panamé de acuerdo con
el ultimo censo agropecuario (INEC, 2011). Debido a este aumento con el pasar de los afios se
han dado a conocer los derivados de la leche caprina en el territorio nacional, demostrando asi

el gran potencial econdmico que va en desarrollo para los productores caprinos.
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1.2.3 Fisiologia y comportamiento de los caprinos.

Los caprinos (Capra agrage hircus), son pequefios rumiantes que con sus caracteristicas
les permite sobrevivir y adaptarse a diferentes tipos ambientes, con terrenos pocos favorables
para otros tipos de rumiantes, como lo son: terrenos irregulares, areas secas o aridas con poca

vegetacion (Vazquez ,2022).

Cuentan con extremidades cortas y robustas que terminan en pezufias (ungulado), con
abundante y largo pelaje. Los machos pueden o no poseer cuernos que son propios de los
cavicornios con forma de cimitarra. Debajo de la mandibula se encuentra una barba (barba de
chivo), su hocico es alargado y cola pequefia. Por su parte las hembras cuentan con dos pares

de glandulas mamarias, para alimentar a sus crias (Patifio Chicaza, 2023).

1.2.3.1 Factores que pueden influir en la susceptibilidad a infecciones parasitarias:

Se tiene la creencia erronea de que las distintas especies de caprinos son resistentes a
todos tipos de enfermedades. Sim embargo contrario a la creencia popular, estos animales son

susceptibles a infecciones parasitarias (Villalobos & Tason, 2016).

Diversos factores, tales como los mismos caprinocultores que son rehaceos a aceptar
asistencia por parte de veterinarios o zootecnistas, sobre el manejo, sanidad, alimentacion,
prevencion sanitaria, lo que repercute en la salud de los caprinos y directamente al bolsillo del

productor (Arévalo Santana, 2024).

Entre los factores que pueden influir en la susceptibilidad de los caprinos, estan:

- Hacinamiento de hospederos: La densidad de las cabras en relacion con el tamano del

hato, es un factor determinante en un parasitismo. Debido a las altas concentraciones de
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cabras en un pequefio espacio. Se facilita la transmision de parasitos entre hospederos

(De Montellano et al., 2022).

Agua: El uso compartido de canaletas de agua para la hidratacion de los animales puede
incrementar el parasitismo. También ciertos géneros de parésitos necesitan este vital

liquido para completar su ciclo (Garcia & Dominguez, 2023).

Alimento: Consumir alimentos con huevos o larvas de parasitos aumenta la exposicion
y, por lo tanto, el riesgo de infeccion. Es por ello importante mantener la inocuidad de

los mismo de los alimentos (Caballero et al., 2011).

Estado nutricional de los animales: Los animales bien alimentados estan mejor
protegidos contra los efectos de las enfermedades parasitarias. Durante la estacion seca,
el problema de las enfermedades parasitarias se agrava a medida que disminuye la

cantidad y calidad de los pastos (Escobar et al.,2017).

Dieta inadecuada: Es importante una buena nutricion, ya que esto puede ser vital para
obtener un control sustentable de los nematodos. Una inadecuada dieta para estos
animales debilitaria el sistema inmunologico, desequilibrando la microbiota intestinal y

consecuentemente facilitar la colonizacion de parésitos (Torres et al., 2021).

Competencia entre parasitos: Algunos géneros de pardsitos son mas patogenas que otros,
provocando mayores infestaciones. A su vez se puede dar el caso de coinfecciones que
favorecen al parasitismo por diversos géneros causando un mayor debilitamiento del

sistema inmune (Fiel., 2018).
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- Clima: El clima puede influir en la abundancia y distribucién de los parésitos, debido a
que la tasa de infeccion aumenta en condiciones humedas y célidas, donde los parasitos
tienen condiciones favorables. A su vez condiciones adversas como una alta radiacion
solar, afecta la supervivencia de los mismos (Suérez et al., 2017; Gémez & Hernandez,

2023).

1.2.3.2 Adaptaciones inmunologicas de los caprinos frente a los parasitos

gastrointestinales:

Las especies de caprinos adquieren diversos métodos para defenderse contra los nematodos
gastrointestinales, como resultado de la explosién repetida a los antigenos. La respuesta

inmunoldgica de los caprinos es:

— Inmunidad innata: Presente desde el nacimiento, confiere al individuo una
resistencia genética mediante la activacion de mecanismos humorales y celulares. Estos
mecanismos permiten una respuesta inmediata y no especifica frente a patdgenos,
facilitando la deteccion y eliminacion de agentes infecciosos a través de procesos como la

fagocitosis, la secrecion de citoquinas (Miller & Horohov, 2006).

— Inmunidad adquirida: Se adquiere lentamente, necesitando de 12 a 18 meses de
edad para que el animal presente inmunidad después de una exposicion continua (Caballero
et al., 2011). En un sistema de pastoreo, la especie de raza caprina criolla necesita una
exposicion de 8-10 semanas de explosion natural para expresar inmunidad contra nematodos

gastrointestinales, segun lo reportado por Torres et al., 2006.
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— Resistencia: Se pueda obtener genéticamente o desarrollar con el enfrentamiento
diario con los nematodos gastrointestinales, usando la respuesta inmune del mismo
hospedero para limitar la poblacion En crias de caprinos, estos necesitan al menos de 6-12
semanas de exposicion continua a nematodos gastrointestinales para que el animal adquiera

cierta inmunidad ante ellos (Balic et al., 2002).

— Resiliencia: Capacidad de tolerar la infeccion por nematodos gastrointestinales y
mantenerse productivos. Es viable mejorar esta capacidad de tolerancia mediante
suplementos que aporten energia y proteina en el rumen lo que puede mejorar la resiliencia

de pequefios rumiantes (Torres et al., 2019).

1.3  Parasitologia y epidemiologia de los diferentes grupos de parasitos
1.3.1 Protozoos

Eucariotas, unicelulares cuya clasificacion aun no estd completamente definida. En
muchos casos, este grupo diverso carece de caracteres morfologicos comunes. En cuanto a los

protozoarios parasitos, se han descrito entre 7,000 y 10,000 especies (Alvarez, 2006).
Morfologia

Microorganismos heterétrofos, polimérficos que se nutren de otros seres vivos, miden alrededor
de 5 a 200 um de largo. Presentan formas esféricas, ovoides, en forma de banana o gajo de

naranja, poseen simetria bilateral (Rubio et al., 2017).
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El cuerpo estd conformado por citoplasma, uno o varios nicleos, membrana nuclear y
cromatina compacta. Tienen organulos especializados que les permiten realizar diversas
funciones tales como: locomocion por medios de pseudopodos, cilios o flagelos; vacuolas

digestivas y contractiles para la excrecion y la osmorregulacion (Garcia et al., 2008).

Ciclo biologico

Tienen ciclos biologicos monoxenos o heteroxenos, su forma de reproduccion puede ser
de forma asexual por fision binaria o sexual en el caso de apicomplexos, algunos flagelados y
ciliados. Son un grupo exitoso, capaces de vivir y reproducirse en diversas especies animales

que han evolucionado junto con sus hospederos (Unzaga & Zonta, 2023).

Entre algunas especies de protozoarios parasitos y comensales, tenemos:

Amebas patogenas y no patégena

Las amebas se clasifican en comensales, entre las de nuestro interés estan E. coli y
Endolimax nana, que no causan dano, y patdogenas, siendo la mas relevante Entamoeba

histolytica, responsable de la amebiasis (Sard et al., 2011).

Se identifican por sus estadios de trofozoito y quiste. Los trofozoitos tienen una
membrana fina y varian en tamano y forma. En el caso de los quistes poseen una pared lisa y
uniforme, suelen ser esféricos, subesféricos o alargados, mostrando poca variacion en su tamafo

(Cociancic & Navone, 2023).

Distribucion. Tanto los comensales y la ameba patdgena viven mayormente en areas
calidas y himedas, y en el caso de E. histolytica, se da mayormente en paises en via de desarrollo

(Falcone & Navone, 2023).
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Sintomatologia. La amebiasis intestinal producida por E. histolytica causa sintomas
como: disenteria severa, diarrea, dolor abdominal, calambres; en casos graves, pueden surgir

complicaciones como peritonitis, perforaciones y amebomas (Servian et al., 2023).

Blastocystis spp.

Morfolégicamente, se han identificado cuatro tipos de Blastocystis spp. en muestras
fecales y cultivos in vitro: vacuolar, granular, ameboide y quistica. Se ha confirmado que la

forma quistica es la forma infectante (Galindo et al., 2014).

Distribucion. Cosmopolita, su prevalencia es de 10% en paises desarrollados y el 60%

en paises en via de desarrollo (Maravilla et al., 2017).

Sintomatologia: Se han registrado casos asintomaticos como sintomaticos. En los casos
con sintomas, se observan diarrea, estrefiimiento, dolor abdominal, nauseas, anorexia, vomitos,

fatiga y distension abdominal (Del Coco et al., 2017).

Giardia duodenalis

Poseen 2 estadios la forma vegetativa movil (trofozoito) que tiene forma de pera, su
tamafio va de 9-21 (um) de largo y 5-15 um de ancho, con dos ntcleos en la parte frontal, un
disco ventral convexo y cuatro pares de flagelos para moverse. En el caso de los quistes son

ovalados, con paredes delgadas, miden de 11-14 um de largo, 7-10 um de ancho (Zonta , 2023).

Distribucion. Cosmopolita, de mayor prevalencia en los paises subdesarrollados por las

diferentes condiciones sanitarias (Lujan, 2006).
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Sintomatologia. En algunos es asintomatica, en otros después de 7 a 14 dias produce
diarrea subita acuosa, sin sangre, dolor epigastrico postprandial, anorexia, distension abdominal,

flatulencia (Véazquez Tsuji, 2009).

Coccidios

En los pequenos rumiantes la coccidiosis se da por el género Eimeria spp. En su forma
inmadura contiene una sola célula (ooquiste no esporulado), al interactuar con el ambiente
madura produciendo al ooquiste esporulado, el cual presenta cuatro esporoquistes y cada uno

posee dos esporozoitos (Martinez Cazares et al., 2023).

Distribucién. Cosmopolita, dependiendo de la explotacion y medidas de bioseguridad

(Keeton & Navarre, 2018).

Sintomatologia. Afecta principalmente a animales jovenes de 1 a 5 meses de edad los
cuales presentan diarrea acuosa verde o amarillenta con olor fétido y ocasionalmente con sangre

(Jolley & Bardsley, 2006).

1.3.2 Helmintos

Endoparasitos clasificados en 2 grupos principales: nematodos (gusanos redondos o
cilindricos) y platelmintos (gusanos planos), estos ultimos se subdividen en trematodos y
cestodos, que pueden exhibir ciclos de vida complejos, involucrando a uno o més hospederos

intermedios que alojan fases juveniles y uno definitivo (Almeida et al., 2024).
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1.3.3 Nematodos:

Morfologia

Los nematodos son metazoos pseudocelomados de cuerpo alargado, cilindrico y simetria
bilateral, recubiertos por una cuticula flexible pero resistente, que le proporciona proteccion
mecanica y quimica frente al entorno. Presentan un sistema digestivo completo y organizado,
con boca, intestino y ano. Son dioicos, es decir, tienen sexos separados, mostrando un marcado
dimorfismo sexual: las hembras suelen ser de mayor tamafio y presentan un aparato reproductor
complejo alojado en el pseudoceloma, mientras que los machos poseen estructuras copulatorias
especializadas, ademas de sistemas digestivo, excretor y nervioso igualmente ubicados en el

pseudoceloma (Garcia Ceballos, 2021).

Ancylostomatidos:

Una caracteristica notable de muchos géneros parasiticos de larvas de nematodos es la
presencia de una envoltura cuticular residual cominmente denominada “vaina”, que les confiere
resistencia frente a factores ambientales adversos como la desecacion, la radiacion solar o la
temperatura. Esta estructura aumenta su viabilidad en el entorno externo hasta que logran
infectar al hospedero, Ademads, numerosas especies presentan un comportamiento de termotaxis
positiva, mediante el cual las larvas son capaces de detectar gradientes térmicos y migrar
activamente hacia zonas mas calidas, facilitando asi su encuentro con el hospedero y

aumentando la eficacia del proceso infeccioso (Ninamancco et al., 2021).

En cuanto a la reproduccion, este grupo de nematodos produce tipicamente huevos de

tipo Strongylus spp., caracterizados por una membrana externa delgada y un contenido celular
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en forma de morula. La disposicion de las células embrionarias en su interior puede adoptar

formas racimosas, lo que constituye un criterio diagnostico adicional (Herndndez-Castro, 2014).

Ciclo Biologico

La presencia se ve favorecida por factores ambientales, asi como el factor hospedero
mencionados anteriormente. Cada especie de nematodo tiene su propio ciclo de biolégico, pero
el periodo prepatente, en la mayoria de los Trichostrongylus spp. ocurre entre tres y cuatro

semanas (Sievers, & Fuentealba, 2003).

Los diferentes géneros tienen ciclos de vidas similares, pero cada uno exhibe sus propias

caracteristicas.

Fase exogena:

Los huevos son eliminados en las heces al suelo, exponiéndose al medio ambiente y sus
adversidades, donde se desarrollan al estadio infectivo, que varia de acuerdo con el grupo de
parasitos: Ostertagia spp., Trichostrongylus spp., Cooperia spp., Haemonchus spp.,
Oesophagostomum spp., y Nematodirus spp. le corresponde la larva 3 dentro del huevo (L3), y
Bunostomum spp. L3 fuera del huevo. En el caso de Bunostomum spp. y Strongyloides spp.

también ingresan cutaneamente (Rojas, 2004).

En condiciones ambientales propicias como una humedad mayor al 80%, temperaturas
de 20-35 °C y presencia de oxigeno, los huevos eclosionan. Al salir del huevo la mayoria tienen
un comportamiento de migracién por termotaxis positiva y quimiotaxis, lo que le permite al

estadio L3 migrar hacia fuentes de calor y responder a sefiales quimicas del huésped, facilitando
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su localizacidon de microambientes adecuados en la vegetacion y aumentando sus probabilidades

de ser ingeridas por un huésped adecuado (Delgado Morales, 2021).

Fase enddgena:

La infeccion por nematodos en rumiantes ocurre principalmente mediante la ingestion
de larvas en estadio L3 presentes en el pasto o en el agua contaminada. Sin embargo, en ciertas
especies, las larvas L3 también pueden ingresar al hospedador por via percutanea, atravesando
la piel. Esta forma de infeccion ocurre cuando los animales entran en contacto directo con
superficies contaminadas, como al acostarse o revolcarse en pastos humedos. Ejemplos
representativos de nematodos con capacidad de infeccidon cutanea incluyen Strongyloides spp.

y Bunostomum spp (Gomez & Pinzoén, 1983).

Dentro del sistema digestivo, estas penetran en diferentes partes, como en la membrana
mucosa y glandulas gastricas, donde liberan la vaina, los géneros de nematodos como como
Haemonchus spp., Trichostrongylus spp. y Ostertagia spp. la liberan en el rumen. Mientras que
los géneros que habitan en el intestino delgado y grueso la liberan en el abomaso como lo son

Oesophagostomum spp. (Zuiliga Navarrete, 2015).

Una vez ahi se convierten en L4 donde permanecen aproximadamente de 10 a 14 dias,
donde su desarrollo puede verse perjudicado por condiciones fisiologicas adversas. Terminan
de madurar en 4 semanas hasta transformarse en larva L5 y después en parasitos adultos dioicos.
No obstante, cada uno de los géneros presenta y refleja adaptaciones evolutivas para maximizar

las supervivencia, desarrollo y transmision en diversos entornos, pudiéndose agrupar por:
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Nematodos de Ciclo directo:

Son dependientes de la supervivencia por sus huevos y larvas en el ambiente externo
antes de ser ingeridas por un huésped definitivo. Ejemplo de este tipo de ciclo directo son los
géneros Teladorsagia (Ostertagia) spp., Haemonchus spp., Trichostrongylus spp., Cooperia

spp., Strongyloides spp., Nematodirus spp., Marshallagia spp., Mecistocirrus spp.

Trichostrongylidae

La larva en estadio L3 de este nematodo se distingue por presentar una vaina externa
protectora que envuelve completamente su cuerpo, actuando como barrera ante factores
ambientales adversos. Su morfologia cefalica es cuadrada, lo que permite diferenciarla de otras
especies con cabezas redondeadas. A diferencia de algunas larvas que exhiben cuerpos
refractiles en la region anterior, esta carece de dichas estructuras brillantes. La cola envainada

es corta y sin muesca terminal (Gibbons et al., 2015).

Distribucion: cosmopolita, raro en regiones templadas, pero frecuente en regiones
tropicales con suficiente humedad. La larva L3 puede sobrevivir en el ambiente hasta 6 meses.
Temperaturas superiores a 30 ° C produce estrés térmico en lo huevos, lo que reduce la

viabilidad (Buitrago Ochoa, 2021).

Sintomatologia: parasita a nivel del intestino delgado, en cargas bajas es asintomatica,
cargas altas presenta sintomas como diarrea profusa y debilitamiento, por consecuencia pérdida

de peso, debilidad, letargo y pelaje aspero (Hafiz et al., 2021).
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Nematodirus spp.

La larva en estadio L3 se caracteriza por la presencia de una vaina externa que actia
como estructura protectora frente a condiciones ambientales adversas. Presenta una cabeza de
contorno redondeado y una cola envainada de longitud relativamente larga, cuya region terminal
muestra una muesca distintiva. Esta particularidad morfologica constituye un criterio

diagnostico importante para su diferenciacion (Gibbons et al., 2015).

Distribucién: principalmente restringido en regiones con clima templado. La larva de
tercer estado (L3) se desarrolla en el interior del huevo y se requiere un periodo prolongado de
frio seguido por temperaturas promedios durante el dia y la noche de mas de 10°C para que las

larvas eclosionen (Rodriguez-Vivas et al., 2017).

Sintomatologia: estd relacionada a cuadros diarreicos de color negra a verde oscura,
retardo en el crecimiento en animales jovenes que puede producir la muerte, hipoproteinemia,

edema periférico, pelo hirsuto, apatia, pérdida de apetito y crecimiento reducido (Rojas, 2004).

Bunostomum spp.

La larva en estadio L3 presenta una vaina externa que actiia como envoltura protectora
frente a condiciones ambientales adversas, conservando la wviabilidad del nematodo.
Morfologicamente, se caracteriza por una cabeza redondeada y una cola envainada de longitud
considerable, sin presencia de muesca terminal, lo cual constituye un rasgo diferenciador
respecto a otras especies larvales. En su interior, se observan aproximadamente 16 células

intestinales dispuestas en hilera (Gibbons et al., 2015).
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Sintomatologia: Afecta principalmente animales jévenes, donde produce anemia, diarrea
sanguinolenta, adelgazamiento, retraso en el desarrollo, caquexia, edema submaxilar y de las
extremidades, en infestaciones severas producen formacion de granos, erupciones vesiculares y

pustulosas (Quiroz et al., 2011)

Ostertagia spp.

Lalarva en estadio L3 presenta una vaina protectora que recubre su cuerpo, caracteristica
tipica de este estadio infectante. Morfologicamente, se distingue por una cabeza de forma
cuadrada y la ausencia de cuerpos refractales en la region cefalica, lo cual es un rasgo diferencial
respecto a otras especies de nematodos. La cola de la vaina tiene una longitud aproximadamente
mediana en relacion con el cuerpo larval, lo que, junto con el resto de sus caracteristicas

morfométricas, permite su identificacion en analisis coproparasitologicos (Gibbons et al., 2015).

Distribucién: cosmopolita, pero mas frecuente en regiones de climas frios, con un amplio
rango de temperaturas 5-35 °C, especialmente en climas templados y subtropicales donde el
clima y la lluvia propician las condiciones necesarias para su transmision y supervivencia

(Barzola Ricaurte, 2024).

Sintomatologia: reduce la funcionalidad de las glandulas gastricas, asi como la amplia
superficie de mucosa que puede verse afectado por la presencia del parasito (Gomez y Pinzon.,

1983).

Strongyloides spp.

Esta especie es especial entre los nematodos ya que no posee “vaina” en su estadio L3

que las protege de las adversidades del ambiente, pero si posee una especie de muesca en forma
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de “v” en la parte terminal de su cola, dos rasgos distintivos de este nematodo (Fernandez et al.,

2015).

Distribucién: cosmopolita, puede producir huevos larvados por partenogénesis, ademas
de poder tener una sucesion de generaciones de vida libre, bajo condiciones ambientales
favorables. En condiciones adversas puede volver a una fase parasitaria, teniendo un periodo

prepatente de 8 a 14 dias (Taylor et al., 2016).

Sintomatologia: las larvas penetran por la via percutanea, produciendo en la piel un
enrojecimiento, sobre el nivel de la pezuna. Las larvas que migran a los pulmones producen tos,
en pocos casos neumonia. En infestaciones moderadas no aparecen sintomas especificos, pero
masivas afectan principalmente a los animales jovenes, diarrea, anemia, adelgazamiento, falta

de equilibrio y caquexia (Gomez & Pinzén, 1983).

Cooperia spp.

La larva en estadio L3 presenta una vaina protectora que recubre su cuerpo, una cabeza
de forma cuadrada y dos estructuras brillantes en ella denominadas cuerpos refractales, visibles
en su porcion anterior. Estas caracteristicas morfoldgicas permiten su identificacion bajo el
microscopio, siendo distintivas en el diagndstico larval de nematodos gastrointestinales

(Gibbons et al., 2015).

Distribucion: cosmopolita, teniendo un amplio rango de temperatura para el desarrollo
larvario 5 °C a 33°C. Logrando soportar condiciones climéticas adversas como frio extremo,
debido a que su estadio L3 posee alta resistencia, llegando a sobrevivir en el ambiente entre 5 a

12 meses; cuando el clima no es favorable entra en estado de hipobiosis. Este género es mas
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frecuente en regiones tropicales y subtropicales, no obstante, se ha reportado en regiones con

climas templado (Knapp-Lawitzke et al., 2016)

Sintomatologia: pérdida del apetito y de peso corporal que puede llegar a un estado de
emaciacion, laxitud. Algunas veces se presenta edemas submaxilares, asi como una profusa

diarrea acuosa que en algunos casos es de tipo intermitente (Chuchuca., 2019)

Haemonchus spp.

La larva en estadio L3 posee una vaina que la recubre, con la cabeza ligeramente redondeada y
una cola con vaina de longitud media en comparaciéon con el cuerpo larval. Esta fase larval
presenta una importante capacidad adaptativa, ya que puede entrar en un estado de hipobiosis
cuando las condiciones dentro del hospedador son desfavorables, como durante periodos de
sequia o invierno, permaneciendo en latencia hasta que el ambiente sea propicio para continuar

su desarrollo (Arsenopoulos & Fthenakis, 2021).

Distribucion. Cosmopolita, se localizan mas en climas tropicales y subtropicales,
teniendo requerimientos de 28 °C y mas del 70% de humedad. Poco o ningin desarrollo de los
huevos parasitos a L3 las larvas se presentarian a temperaturas inferiores a 9 °C (Arsenopoulos

& Fthenakis, 2021).

Sintomatologia: provocan anemia por la succion de sangre, reduciendo
considerablemente la cantidad de globulos rojos, esta es visible por decoloracion de las mucosas
(conjuntiva de los 0jos), otros signos visibles son pérdida de la condicion corporal, edema o

acumulacion de liquidos debajo de la quijada hasta llegar a la muerte (De Leon et al.,2013).
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Nematodos con adaptaciones al medio ambiente

Oesophagostomum spp.

Los huevos presentan una forma ovalada, coloracién oscura y una membrana externa
delgada. La larva del nematodo, en su estadio L3, se encuentra envainada, con una cabeza
redondeada, cola con vaina alargada y extremo caudal sin muesca. Internamente, se observa la

presencia de 32 células intestinales dispuestas de manera caracteristica (Gibson et al., 2019).

Distribucién: Cosmopolitan, la L3 de estas pueden sobrevivir varios meses en el
ambiente, siendo bastante resistente en condiciones de humedad y temperatura, siendo que sus
huevos pueden sobrevivir de 2 a 3 meses en el pasto en ambiente con una temperatura minima

de 22 °C (Bravo & Xavier., 2019).

Sintomatologia: diarrea intermitente acompafiada por disminucion del apetito. En casos
mas severos se puede acompanar por emaciacion y anemia. En animales jovenes hay diarrea, a
menudo con sangre y mucus, anorexia, debilidad, postracion, deshidratacion, anemia ligera a
moderada, pelo aspero, pérdida de peso y menor ritmo de crecimiento. En corderos, ademas,

alteracion del grosor de la fibra de la lana (Bowman, 2011).

Chabertia spp.

La larva en tercer estadio (L3) se caracteriza por la presencia de una vaina protectora,
una cabeza redondeada, una cola con vaina alargada y una cola terminal sin muesca. Presenta
un total de 32 células intestinales dispuestas de forma distintiva. En comparacién con

Oesophagostomum spp., esta larva es de mayor longitud (Gibson et al., 2019).
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Distribucién: cosmopolita, pero se reporta con mayor frecuencia en regiones templadas

del mundo, el periodo de prepatencia es de unos 50 dias (Bowman, 2011).

Sintomatologia: son asintomaticas y se producen principalmente en ovinos, caprinos y
en menor medida en bovinos. No obstante, en infecciones severas pueden presentarse sintomas
producidos por L5 y adultos maduros, como diarrea con sangre, anemia, hipoalbuminemia,

pérdida de peso, colitis y en ocasiones la muerte (Caceres et al., 2021).

Skrjabinema spp.

Son de forma elipsoidal a ligeramente asimétrica, con extremos redondeados. Miden
aproximadamente entre 70 y 90 pm de largo por 30 a 40 pm de ancho. Presentan una cascara
gruesa y lisa, de color amarillento o pardo claro. A diferencia de los huevos de Trichuris spp.,
no poseen tapones mucosos polares. Suelen contener un embrion en estadio de moérula o
parcialmente desarrollado al momento de la oviposicion, y son relativamente resistentes en el

ambiente (Céceres et al., 2021).

Distribucion: Cosmopolita, no obstante, la mayoria de los reportes de este parasito han
sido en el continente euroasiatico, donde tiene mayor prevalencia que en regiones tropicales,

siendo reportada por poco para la region de América (Mufioz et al., 2021)

Sintomatologia: es considerado no perjudicial, desarrollando enfermedades solo en

condiciones especiales (Muioz et al., 2021).

Trichuridae

Son unos nematodos atipicos debido a una separacién evolutiva importante, ya que

pertenece a la familia Trichuridae. A nivel sensorial, carece de fasmidios que son organos
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quimiorreceptores presentes en los Strongylida, y su morfologia en forma de latigo lo diferencia
del cuerpo cilindrico uniforme de estos ultimos. Ademas, presenta una estructura bucal simple,
sin capsula, y se adhiere superficialmente a la mucosa del ciego y colon para alimentarse,
mientras que sus huevos son barrilados con tapones polares, a diferencia de los huevos lisos y

ovalados tipicos de los Strongylida (Gardner & Gardner, 2024).

Trichuris ovis

Huevos son en forma de barril con dos opérculos en forma de enchufe polares y con
capas externa gruesa trilaminada e interna delgada (vitelogena), son excretados al ambiente con
las heces de sus hospedadores insegmentados y aun no infectivos, condicion que adquieren en,

aproximadamente, tres semanas en climas tropicales y subtropicales (Yeustafieva et al., 2018).

Distribuciéon: cosmopolita, preferiblemente de climas hiimedos y célidos, propio de las
regiones tropicales. Los rayos directos del sol los mata en poco tiempo. Los huevos salen con
las heces, la temperatura optima es entre 25 y 28°C, en presencia de humedad y oxigeno. A 33°C
la larva infectante se desarrolla en 18 dias y las larvas permanecen viables por mas de un afio

(Manz et al., 2017).

Sintomatologia: en infestaciones ligeras no se observan sintomas, mientras que las
infestaciones mas severes provocan cuadros de apatica, debilidad, fiebre, disnea, piel aspera,
temblores, diarreas, generalmente dificil de tratar, con cuadro de heces fluidas con mocos

gelatinoso y picazon (Ibafiez et al., 2022).
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1.3.4 Platelmintos

Protostomados con simetria bilateral, segmentacion en espiral, triblasticos y carentes de
celoma, aplanados dorsoventralmente con forma de hoja o cinta, donde se distinguen dos clases

de interés parasitario en caprinos y ovinos (Negrete & Damborenea, 2017).

1.3.4.1 Trematodos (Digéneos).

Representan el grupo mas numeroso dentro de los platelmintos, conocidos como
“duelas” con aproximadamente 20,000 especies identificadas hasta la fecha (Gonzalez & Cobo,

2002).

Morfologia

En su mayoria hermafrodita, cuentan con dos ventosas, una oral y otra ventral, sistema
nervioso formado por dos ganglios dorsales y su sistema excretor constituido por canales
ramificados que desembocan en los conductos colectores para finalizar en un poro excretor

posterior (Gonzalez, 2008).

Ciclo de vida

Su ciclo es heteroxeno, con reproduccion asexual en la fase larval. Se caracteriza por
requerir de tres tipos de hospedadores: el hospedador definitivo (vertebrado), primer hospedador
intermediario (molusco gasteropodo o bivalvo) y el segundo hospedador intermediario, que

puede ser un vertebrado o un invertebrado (Lunaschi, 2017).

El ciclo comienza cuando los huevos salen con las heces y dependiendo de la especie

pueden estar embrionados o madurar fuera del cuerpo. Tienen un opérculo que se abre en el

39



agua, liberando una larva llamada miracidio. Luego, esta larva se dirige a los caracoles, donde
forma esporoquistes, que desarrollan redias de primera y segunda generacion, las cuales
producen cercarias. Estas deben moverse hacia su segundo hospedador intermediario, donde se
enquistan y forman metacercarias. Finalmente el hospedador definitivo las consume liberandola
en su intestino y transformandose en gusanos adultos produciendo huevos que seran excretados

con las heces y asi cerrando el ciclo (CECOPESCA, 2012)

En la Clase Trematodo sobresalen un género que afecta la salud en los caprinos:

Fasciola spp.

Trematodos con huevos elipsoides de color pardo amarillento, y miden entre 130-150
um de largo por 60-90 um de ancho. Los adultos tienen un cuerpo aplanado en forma de hoja,
ventosas orales y ventrales con un tamafio entre 20-30 mm de largo por 13 mm de ancho

(Modabbernia et al., 2024).

Distribucion: cosmopolita, frecuente en regiones con climas templados y humedos del

mundo (Cueva et al., 2024)

Sintomatologia: fiebre, dolor abdominal, nduseas, agrandamiento del higado, anemia,
letargo y disminucion en la produccion de leche. En infestaciones graves pueden matar al

caprino por insuficiencia hepatica o hemorragias (Aftab et al., 2024).
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1.3.4.2 Cestodos.

Los cestodos son una de las Clases pertenecientes al Phylum Platelmintos, con
aproximadamente 4,500 especies de parasitos intestinales. Generalmente, esta clase requiere al

menos dos hospedadores distintos para completar su ciclo de vida (Garcia et al., 2008).

Morfologia

Son parasitos hermafroditas que se caracterizan por tener un cuerpo aplanado en forma

de cinta y dividido en tres regiones principales (Webb & Cabada, 2017).

El escolex o cabeza: es el 6rgano de fijacion que permite al pardsito adherirse a las
paredes intestinales del hospedador mediante ventosas o una corona de ganchos, excepto en el
género Dibothriocephalus, que tiene botrio o pinza. El cuello, una region estrecha y no
segmentada, cumple una funcion metabolica clave, ya que a partir de ella se generan los nuevos
segmentos o proglétides. Finalmente, el estrobilo o cuerpo esta formado por el conjunto de
proglétides, cada uno con 6rganos genitales masculinos y femeninos. Los proglotides cercanos
al cuello son inmaduros, los intermedios son maduros y los mas distales, conocidos como

gravidos, contienen un utero lleno de huevos fértiles (Arranz Solana et al., 2014).

Ciclo de vida

Los cestodos presentan un ciclo de vida indirecto que varia entre las distintas especies.

El proceso comienza con el huevo, que contiene el embridon conocido como hexacanto u
oncosfera, rodeado de varias capas protectoras; la forma del huevo es clave para identificar la
especie, y es expulsado al exterior a través de las heces del hospedador definitivo. Luego, la

oncosfera o embrion hexacanto, al ser ingerido por un hospedador intermediario, ya sea
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vertebrado o invertebrado, se libera tras la digestion de las membranas protectoras por los jugos
gastricos (el embridn presenta seis ganchos, lo que le da su nombre). Una vez liberado en el
intestino, atraviesa su pared y, mediante la circulacion sanguinea, migra hacia diferentes partes
del organismo donde se desarrolla en la siguiente etapa. Finalmente, la larva adopta distintas

formas dependiendo de la especie, como cisticerco, hidatide, entre otras (Muro et al., 2010).

En la Clase Cestoda se aprecia el género Moniezia spp. que perturba la salud de los

pequefios rumiantes:

Moniezia spp.

La infeccion parasitaria mas comun por Taenias en pequefios rumiantes es conocida
como monieziosis, causada por el género Moniezia spp. Esta se transmite al ingerir pastos
contaminados por acaros coprofagos infestados con cisticercoides de este cestodo (Hernandez,

2017).

Los huevos de este cestodo tienen una forma triangular con un aparato piriforme bien
desarrollado en el centro y su tamafio oscila entre 56-67 micras de diametro. El adulto, por su
parte, carece de ganchos y rostelo, consta de un pequefio escolex en la parte anterior, seguido
de un cuello y un estrobilo alargado, con un patron caracteristico segiin la especie (Almeida

etal., 2023).

El adulto de Moniezia es un gusano plano, largo y segmentado, que puede alcanzar varios
metros de longitud. El cuerpo estd formado por una cabeza o escolex con cuatro ventosas
(también sin ganchos), un cuello y numerosas progldtides (segmentos) que contienen dérganos

reproductores masculinos y femeninos, ya que el adulto es hermafrodita (Almeida et al., 2023)
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Distribucién: cosmopolita, cuyo hospedador intermediario se desarrolla principalmente
en suelos humedos, ricos en humus y con abundante vegetacion. Estos requieren de alta

humedad ya que son sensibles a la desecacion, sobreviven al invierno en el pasto (Rana, 2023).

Sintomatologia: afecta principalmente a animales jovenes, a partir de los 6 meses de edad,
estos presentan sintomas como diarrea, disminucion en el aumento de peso y obstruccion
intestinal. En caso de los animales adultos, la enfermedad suele ser asintomatica (Oviedo

Fernandez et al., 2021).

1.4 Métodos de diagnostico y control de parasitos gastrointestinales

1.4.1 Técnicas de diagndéstico utilizadas para detectar endoparasitos en caprinos

Las técnicas de diagndstico coprolégico son métodos de laboratorio fundamentales para
la identificacion de parasitos intestinales e infecciones a partir de muestras de heces. Estas
permiten detectar una variedad de agentes patdgenos, como helmintos, protozoos y otros
microorganismos, proporcionando informacion esencial para el diagnostico y tratamiento de

enfermedades parasitarias (Jiménez & Vicente, 2015).

Estas técnicas pueden clasificarse en dos grandes grupos:

— Meétodos directos: permiten la identificacién visual de pardsitos o sus productos
reproductivos, como huevos, larvas o quistes, directamente en la muestra. Entre
algunos de estos métodos incluyen el método coprologico directo, el método de

Baermann y las técnicas de concentracion.
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— Meétodos indirectos: no buscan directamente al parasito, sino que detectan indicios
de su presencia a través de pruebas seroldgicas u otros métodos complementarios.
Estas pruebas, en combinacion con la evaluacion clinica y otros factores, permiten
obtener un diagnostico probable. Un ejemplo de este tipo de técnicas son los

métodos inmunologicos (De Kaminsky, 2003)

Los métodos que se pueden usar para el estudio de los parasitos intestinales en caprinos son

los siguientes:

1.4.1.1 Examen coprolégico directo (Gold estandar):

Este método consiste en una tincidon no permanente que permite observar células vivas
bajo un contraste moderado, facilitando su identificacidon tanto a nivel macroscopico como a
nivel microscopico. Para la observacion microscopica, se coloca una gota de Lugol en un
portaobjetos, se homogeniza la muestra con la punta de un palillo y luego se coloca un

cubreobjetos para su andlisis (Campo et al., 2015).

Este procedimiento presenta varias ventajas: es sencillo, rdpido y ofrece alta
especificidad en la identificacion. Sin embargo, sus principales desventajas incluyen baja
sensibilidad y la necesidad de experiencia para diferenciar correctamente entre pardsitos
verdaderos y pseudoparasitos, lo que es crucial para evitar falsos positivos y negativos

(Jastrzebsky et al.,2024).

1.4.1.2 Método de Baermann:

El método de Baermann fue originalmente desarrollado para la identificacion de larvas

de nematodos fitopatégenos en el suelo. Con el tiempo, sin embargo, se adaptd para la

44



investigacion de Strongyloides stercoralis en muestras fecales. Este método aprovecha el
termotropismo e hidrotropismo positivo de las larvas, lo que permite concentrarlas (Fallas et al.,

2000).

Actualmente, esta técnica es considerada una de las mas empleadas para el estudio de
larvas, ya que, aunque es sencilla y laboriosa, es mas sensible para la deteccion de parasitos.
Existen diversas modificaciones al método de Baermann en la actualidad que busca mejorar el

proceso extraccion e identificacion de las larvas (Gelaye et al., 2021).

La version original de la técnica de Baermann consiste en suspender las heces en la parte
superior de un embudo con una manguera cerrada con una pinza. Se agrega agua a 45 °C en el
embudo, lo que permite que las larvas migren desde las heces hacia el agua. Después de un
periodo de incubacion de 2 horas, el agua se centrifuga y se analiza bajo el microscopio (Fallas

et al., 2000).

Como se menciond anteriormente, aunque esta técnica fue inicialmente disefiada para
muestras de suelo, en el andlisis de muestras fecales presenta varias ventajas en el estudio de
larvas de nematodos: (1) las larvas pueden obtenerse de manera sencilla, no invasiva y
econdmica; (2) no requiere la eliminacion de animales, lo que protege a las poblaciones
pequefias o vulnerables; y (3) permite un muestreo repetido y el seguimiento de poblaciones de
individuos identificados o confinados en areas delimitadas, lo que facilita el estudio de la

evolucidn de infecciones o la fenologia de estos parasitos (Carrau et al., 2021).
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1.4.2 Estrategias de control de parasitos en ambientes con diferentes caracteristicas
ecologicas

1.4.2.1 Control quimico (antihelminticos):

El control quimico de las parasitosis gastrointestinales en caprinos se fundamenta en el
uso estratégico de antihelminticos, pertenecientes a diferentes familias farmacoldgicas, cada una

con mecanismos de accidn y espectros especificos.

Los benzimidazoles, como el albendazol, fenbendazol y mebendazol, actian inhibiendo
la polimerizacion de la tubulina, interfiriendo con el metabolismo energético del parésito,
causando paralisis neuromuscular. Son eficaces contra nematodos adultos y en desarrollo, y en
algunos casos también contra cestodos y trematodos. Su aplicacion es subcutanea, afectando
una amplia gama de parésitos como Haemonchus spp., Ostertagia spp., Trichostrongylus spp.,
Cooperia spp., Chabertia spp., Nematodirus spp., Bunostomum spp., Oesophagostomum spp.,

Strongyloides spp., Ascaris spp. (Gainza et al., 2021).

Las lactonas macrociclicas, como la ivermectina, moxidectina y doramectina, poseen un
amplio espectro de accion, afectando tanto nematodos gastrointestinales y pulmonares como
ectoparasitos. Su accion se basa en la apertura de canales de cloro mediados por glutamato, en
las neuronas del parésito, causando paralisis neuromuscular, lo que produce paralisis flacida y
muerte del pardsito. Combates pardsitos internos como: Haemonchus spp., Ostertagia spp.,
Trichostrongylus spp., Cooperia spp., Strongyloides papillosus, Oesophagostomum spp.

(Vercruysse & Claerebout, 2014).

Por otro lado, las salicilanilidas (como el closantel) y las benzenosulfonamidas (como la

oxyclozanida) se emplean principalmente contra trematodos y nematodos hematdfagos,
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actuando mediante la interrupcion del metabolismo energético del parasito (Salvadori et al.,

2019).

No obstante, el uso indiscriminado de estos productos quimicos podria estar empeorando
el problema, ya que lo usan sin criterio epidemidlogo, lo que ha generado resistencia en los
parasitos para los cuales fueron usados. La aparicion de la resistencia antihelmintica es un
proceso en que una poblacion de pardsitos que esta expuesta a quimicos, ejerciendo una presion
de seleccion, lo que ocasiona que los pardsitos mas sensibles mueran, mientras que los
resistentes sobrevivan y se reproduzcan, transmitiendo estd nueva caracteristica a través de

generaciones (Medina et al., 2014).

1.4.2.2 Manejo del pastoreo y rotacion de pasturas:

Se han desarrollado varias estrategias que se basan en la disminucion del contacto de las
larvas infectantes de tercer estadio (L3) de los nematodos gastrointestinales (NGI) con el
hospedador, a través del manejo del pastoreo para mantener los corrales y praderas con bajas

cargas parasitarias (De Montellano et al., 2022).

Entre algunas de estas estrategias de control tenemos:

- Descanso de pastos: Planear el descanso con el comienzo de las lluvias hara que la
lixiviacion disminuya la carga de parasitos (Navarre, 2019).

- Uso alternativo de la tierra como pasto y produccion de cultivos/heno, asi como la
renovacion anual o bianual de pastos (Navarre, 2019).

- Pastoreo rotacional: Proporciona un descanso a la pradera para su recuperacion y su
exposicion prolongada a los rayos del sol, permite la desecacion y muerte de las larvas

infectantes (Burke y Miller 2020).
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En general, vemos que, si bien el Orden Strongylidae es prevalente en los distintos sitios de
muestreo descritos, vemos que por region puede variar la parasitofauna y su prevalencia. Por
este motivo es importante descubrir si en Panama, la variedad de parasitofauna es muy marcada,

segun sus zonas de vida.
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CAPITULO II:
METODOLOGIA



2.1  Tipo de estudio:

Estudio descriptivo, de tipo transversal

2.2 Area de estudio:

El estudio se llevo a cabo en dos zonas de vida, segun la clasificacion de Holdridge
(1967), ubicadas en cuatro provincias. La primera corresponde al bosque humedo tropical,
presente en las provincias de Panama y Darién, y al bosque muy himedo tropical, en la provincia
de Coldén; ambas zonas fueron fusionadas en el analisis debido a sus caracteristicas ecoldgicas
similares. La segunda zona corresponde al bosque seco premontano, representado inicamente

por la provincia de Los Santos (Ver anexo I, cuadro 1).

Estas areas fueron escogidas con la finalidad de obtener una cantidad de muestras
representativas en las 2 zonas de vida que se encuentran en la Republica de Panama, para
analizar la variabilidad de parésitos de cada zona de vida (Ver anexo I, cuadro 2 y anexo II,

figura 1).

2.3 Universo:

El universo del estudio estuvo constituido por 60 caprinos de 8 fincas las cuales estan
ubicadas en las provincias de Panamd, Colén, Los Santos y Darién. Los estudios
coproparasitologicos se realizaron en el Laboratorio de Investigaciones en Parasitologia
Ambiental (LIPAAM), durante el periodo de mayo a diciembre del 2023. La cantidad de
muestras analizadas fueron 120 muestras de heces de cabras, colectadas en 8 comunidades

dentro de 2 zonas de vida (Ver anexo I, cuadro 3).
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2.4  Criterios de inclusion y exclusion:

Criterios de inclusion:

- Caprinos de diferentes edades.
- Caprinos no desparasitados alrededor de un mes.
- Fincas con el consentimiento para participar en el estudio.

- Fincas ubicadas entre las 2 zonas de vida.

Criterios de exclusion:

- Caprinos que hayan sido desparasitados menor a un mes.
- Fincas sin consentimiento para participar en el estudio.
- Fincas que no estén ubicadas entre las 2 zonas de vida.

2.5 Trabajo de campo:

Para el presente estudio, se solicito el permiso de los duefios de las 8 fincas ubicadas en

Panama, Colon, Los Santos y Darién.

Obtenidos los permisos, se fijaron las fechas para visitar las fincas y colectar las muestras
de caprinos para su analisis. Se identificaron las muestras con codigo de muestra Unico, que

facilito la obtencidn de los resultados.

Por cada animal se realizé un duplicado llevando a cabo las 2 pruebas coprologicas para

su diagnoéstico: examen directo con Lugol y cultivo de larvas (Método de Baermann).
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2.5.1 Colecta de las muestras:

Una vez en la finca, se procedio a registrar la ubicacion geografica, asi como a tomar
fotografias de los corrales y de los animales, utilizando la aplicacion GPS Essentials
(Mictale.com). Para la obtencion de los parametros climaticos del area de estudio, se empleo la

aplicacion Meteostat (Christian Lamprecht).

Previo a la toma de muestra se rotularon los envases de muestras para evitar errores, a
estos se le dio un codigo unico, dependiente del lugar, seguido de una numeracién; esto para
facilitar que la busqueda de los resultados fuera méas precisa y seguidamente se recolectaron las

muestras de heces directamente del recto (Ver anexo II, figura 2).

La seleccion de los animales para la toma de muestra se enfocd en aquellos que
presentaban signos de enfermedad o que aparentaban estar en peores condiciones de salud. En
las fincas donde los animales se encontraban en buen estado, se tomaron muestras de manera

aleatoria.

Durante la manipulacion del animal, se debe actuar con cuidado para evitar causar

sangrado o cualquier tipo de dafio.

Por cada animal se obtuvo de 5 a 6 gramos de heces por muestra, siendo en total 10 a 12

gramos por duplicado.

2.5.2 Toma de muestra para examen directo con Lugol:

Las muestras de heces se obtuvieron directamente del recto del animal, para evitar
contaminacion cruzada con el suelo. También se emplearon guantes para mantener la higiene y

proteger durante el procedimiento. Se extrajeron entre 5 a 6 gramos de heces, las cuales fueron
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colocadas en envases coproldgicos de heces, se afiadi6 formalina al 7% hasta cubrir las heces a

cada recipiente para conservar cualquier tipo de forma parasitaria (Ver anexo II, figura 3-A).

2.5.3 Toma de muestra para cultivo de larva (Método de Baermann):

Se aplico el mismo procedimiento para la recoleccion de muestras, obteniendo las heces
directamente del recto del animal, sin utilizar ningin tipo de preservante.
Las muestras se colocaron en tubos de 15 ml de centrifugacion, asegurandose que cada uno
contenga entre 5 y 6 ml de materia fecal. A continuacidn, las muestras se transportaron en un
Cooler con hielo a 4°C, con el fin de desacelerar el proceso de descomposicion y preservar las

formas parasitarias (Ver anexo II, figura 3-B).

Este ciclo de conservacion permitid el adecuado almacenamiento de las muestras para
su posterior analisis mediante el método de Baermann, el cual facilita la visualizacion de larvas

de nematodos u otros parasitos presentes en las heces, permitiendo su identificacion y estudio.

Una vez finalizada la toma de muestras, estas fueron transportadas al campus de la

Universidad de Panama, donde se analizaron.

2.6 Procesamiento de las muestras:

Una vez localizadas las muestras en LIPAAM, se llevo a cabo la separacion de las que

contenian formalina de las que no, para su respectivo procesamiento.

2.6.1 Examen directo:

Las muestras con formalina 7%, se acomodaron en una caja plastica con el nombre de

la provincia para su diagnostico a través del examen directo con Lugol (Gold estandar). Cada
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muestra fue observada en el microscopio el examen coproparasitologico por frotis directo por

triplicado (Ver anexo II, figura 4)

2.6.2 Meétodo de Baermann:

Se desenroscaron los tubos de centrifuga y en ellos se introdujo un hilo de algodén de 8
cm de largo, manteniendo la tapa semi cerrada para que los valores de humedad, temperatura y
oxigeno fueran dptimos. Estas muestras fueron situadas en la incubadora por un periodo de 1 a
2 semanas para que los nematodos gastrointestinales se desarrollaron correctamente hasta el

estadio L3.

Tras 8 dias de incubacion, se llevo a cabo la instalacion de los soportes universales con
sus aros. En el extremo del tubo cilindrico se situé un embudo de filtrado de vidrio que incluia
una manguera de goma (con pinzas en su final) y en el extremo mas ancho se posicioné un
colador pequefio. Se ubicaron vasos quimicos bajo las mangueras que contenian tubos de

centrifuga de 50 ml (Ver anexo II, figura 5-A).

Se recortaron 12 a 13 cuadros de gasa de aproximadamente 7 cm?® En cada gasa se
agregaron los 5 0 6 ml de heces que contenia la muestra, luego se amarran con ligas dando forma

de sacos, estos se colocaron en su colocador.

Se le afiadi6 agua a una temperatura de 60°C hasta cubrir las heces y esperamos 2 horas
para obtener las larvas de los nematodos en el tercer estadio (L3). Que son las larvas infectantes

que se mueven por termotaxis al extremo de la manguera.
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Se recolectaron los primeros 50 ml del cultivo de larva en los tubos de centrifuga, ya que
todas las larvas migran al final del tuvo por el calor, el resto de liquido lo colocamos en el vaso

quimico para descartar (Ver anexo II, figura 5-B).

Posteriormente se centrifugo a 1000 r.p.m (revoluciones por minuto) por 5 minutos, se
descart6 el sobrenadante dejando aproximadamente 1 mL, aqui se depositan todas las larvas.
Con este sedimento se realizé un frotis directo por triplicado para reconocer los géneros de
larvas de los nematodos parasitos de caprinos. Por dia se montaron un aproximado de 12 a 13

soportes.

Larvas L3

Para determinar los géneros de nematodos se utilizé6 la guia RVC/FAO para el
diagnostico parasitoldgico veterinario de rumiantes L3 (Gibbons et al., 2005) (Ver anexo 11,
figura 6) y el libro Parasitologia y enfermedades parasitarias en los animales domésticos de

Soulsby (1987) (ver Anexo II, figura 7).

Se identificaron empleando claves taxondmicas como el tamafio total del nematodo, la
cola de la vaina, tamafio y forma del es6fago, cantidad y forma de las c€lulas esticosomales y
cuerpos refringentes, identificadas mediante observacion directa al microscopio en aumento de

20x, 40X y 100x.

Se documentaron las larvas de nematodos a través del programa AmScope Digital

camera Solution Disk ver.3.7.
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2.7 Analisis estadisticos:

Para el analisis de los datos obtenidos en este estudio, se emplearon diversas pruebas
estadisticas con el fin de evaluar las diferencias y asociaciones entre las variables de interés. Se
utilizaron distintos analisis mediante el software RStudio, con el objetivo de examinar la
prevalencia y diversidad parasitaria, asi como su relacion con factores ambientales y de manejo
en las dos zonas de vida estudiadas. A continuacion, se detallan los métodos aplicados para cada

uno de los objetivos de la investigacion.

El indice de Shannon (H') para estimar la diversidad parasitaria en ambas zonas de vida,
para Comparacion de diversidad se emplearon pruebas de Alpha diversity y Wilcoxon para
evaluar diferencias en la diversidad de endoparasitos entre ambas zonas; para prevalencia de
endoparasitos: Se aplico la prueba de Chi-cuadrado (y?); para determinar si existia una relacion
significativa entre la zona de vida y la prevalencia de parasitos; se calcul6 el V de Cramer y el
Bayes Factor (BFo1) para evaluar la magnitud de la relacion entre zona ecoldgica y prevalencia
parasitaria y el Patron de distribucion de parasitos, se utilizo la prueba de bondad de ajuste (¥
gof) para analizar si la distribucion de caprinos parasitados seguia un patrén esperado dentro de

cada bosque.

Para el objetivo dos que es evaluar eficiencia de los métodos de diagndstico del método
Directo vs. Baermann para la comparacién de métodos se realizd una prueba de Chi-cuadrado
(y?) para evaluar si existia una diferencia significativa en la deteccion de parasitos entre los dos
métodos; para medir la fuerza de asociacion, se calculd el coeficiente V de Cramer y el Bayes
Factor (BFo:) para comprobar si la deteccion de pardsitos variaba segiin el método empleado y

para el patron de deteccion por método: Se aplico la prueba de bondad de ajuste (¥* gof) para
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verificar si la distribucion de deteccion de parésitos dentro de cada método era uniforme o

presentaba patrones especificos.

Por ultimo, para el andlisis de las variaciones climaticas y ambientales que puedan influir
en la dindmica de las infecciones parasitarias se utilizo un analisis descriptivo con graficos de
barras apiladas para evaluar la relacion entre la abundancia relativa de los parasitos y las
variables ambientales (temperatura, precipitacion y humedad); se utilizé un analisis descriptivo
con graficos de barras apiladas para evaluar la relacion entre la abundancia de parasitos y las

variables ambientales (temperatura, precipitacion y humedad).

Para las condiciones de manejo se empled Chi-cuadrado (y*), V de Cramer, y Bayes
Factor (BFo1) para evaluar la relacion entre estas condiciones y la prevalencia de parasitos de
pastoreo libre vs corrales. Otro factor para analizar fue la fuente de agua donde se aplic6é Chi-
cuadrado (y?), V de Cramer, y Bayes Factor (BFoi) para examinar la influencia del tipo de agua

en la infeccion parasitaria.

El tipo de alimentacion (procesada, mixta, pasto): Se realizd Chi-cuadrado (%), V de
Cramer, y Bayes Factor (BFo:) para evaluar si la dieta afectaba la prevalencia de endoparasitos.
Hébito de limpieza, se utilizdo Chi-cuadrado (y*), V de Cramer, y Bayes Factor (BFo:) para
analizar la posible relacion entre la higiene y la presencia de parasitos. Y por ultimo la
distribucion interna dentro de cada categoria: para cada uno de los factores ambientales y de
manejo, se aplico la prueba de bondad de ajuste (y* gof) para examinar si la distribucion de

parasitos dentro de cada grupo diferia de lo esperado.
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CAPITULO III: ,
ANALISIS Y PRESENTACION DE
RESULTADOS



3.1 Diversidad y prevalencia de endoparasitos en caprinos

En el proceso de recoleccion de muestras bioldgicas se obtuvieron un total de 60
muestras por duplicado (120). Estas fueron distribuidas en dos zonas de vida: bosque humedo

tropical (n=58) y bosque seco premontano (n=62) (ver Anexo I: Cuadro 4).

Los resultados obtenidos para este analisis fueron los siguientes:

El indice de Shannon reflejo los siguientes valores: H = 2.482 para el bosque humedo
tropical y para el bosque seco premontano H =2.517 (ver Anexo I, Cuadro 5), demostrando que

la diversidad parasitaria en ambas zonas de vida es moderadamente alta y similar.

Las pruebas estadisticas de Alpha diversity y Wilcoxon mostraron un valor de
p=0.077, lo que indica que no hay diferencias estadisticamente significativas entre ambas zonas.
Sin embargo, se observé una tendencia de mayor diversidad en el bosque seco premontano, con

un valor de W = 6.5, sugiriendo diferencias en los rangos de abundancia entre ambos bosques.

La abundancia de parasitos en caprinos vario entre las dos zonas de vida estudiadas, se

detallan a continuacién (ver Anexo II, Figura 8):

En el bosque himedo tropical, la abundancia de géneros fue baja, con la mayoria de los
valores entre 0 y 5. Sin embargo, se registraron algunos casos atipicos con infecciones superiores
a 15 géneros de parésitos por individuo. Ademas, el rango intercuartilico fue reducido, lo que

indica poca variabilidad en la infeccion parasitaria.
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Por otro lado, en el bosque seco premontano, la mediana de abundancia de géneros fue
mayor, lo que sugiere una diversidad mas alta en esta zona. Los datos mostraron una mayor
dispersion, con valores atipicos que superaron los 20 parasitos por individuo. Asimismo, el
rango intercuartilico fue mas amplio, reflejando una mayor variabilidad en la abundancia de

geéneros.

La prueba de Chi cuadrado (?) reflejo los siguientes resultados para la prevalencia de

los parésitos (Ver anexo II, figura 9):

En el bosque humedo tropical, la prevalencia fue de un 97% de los caprinos analizados
presentaron parasitos, mientras que el 3% estuvieron libres de parasitos. En el caso del bosque
seco premontano, la prevalencia fue del 92%, con un 8% de animales libres de parasitos (ver

Anexo I, Cuadro 6).

La prueba dio como resultado y*> = 0.62, p = 0.4, indicando que no existia una relacion

estadisticamente significativa entre la zona de vida y la prevalencia de endoparasitos.

Ademas, el V de Cramer= [0.00, Closo, (0.00, 0.32)] sugirié que la relacion entre las
variables era débil, confirmando que la zona ecologica no influye significativamente en la
infeccion parasitaria. De igual manera, el Bayes Factor (BFo1 = 0.39) garantiza que no habia

suficiente evidencia para afirmar que la zona de vida actuaba en la presencia de endoparasitos.

Por otro lado, la prueba de bondad de ajuste (> gof) en cada zona demostr6 que, dentro
de cada bosque, la distribucion de caprinos parasitados y no parasitados seguia un patrén
especifico y no era aleatoria: bosque humedo tropical: ¥* (1) = 25.14, p = 5.34e-07 y bosque

seco premontano: y* (1) =25.97, p = 3.46.
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En cuanto a la diversidad se determinaron 22 géneros parasitarios en el total de muestras
analizadas. Dentro de los grupos identificados, se hallaron protozoos (65.8%), nematodos
(89.7%), cestodos (3.3%) y trematodos (3.3%). Asimismo, se observaron diferentes formas

parasitarias, incluyendo quistes, ooquistes, huevos y larvas (Ver Anexo I, Cuadro 7 y 8).

En el cuadro 8 (anexo I) se puede observar los géneros parasitarios identificados y su

prevalencia en las distintas zonas de vida estudiadas, los cuales fueron los siguientes:

Para el bosque humedo tropical, los pardsitos con mayor prevalencia fueron
Ancylostomidos (62.1%), coccidios (44.8%) y Haemonchus spp. (27.6%). También se
identificaron E. histolytica (24.1%), Cooperia spp. (31%), Eimeria spp. (17.2%), Strongyloides
spp. (13.8%) y Blastocystis spp. (10.3%). Con menor frecuencia, se registraron Trichostrongylus
spp., Oesophagostomum spp. y Ostertagia spp. (6.9% cada uno), asi como Fasciolidos spp.
(6.9%), Moniezia spp., Nematodirus spp., Giardia spp., Bunostomum spp., E. coli y E. nana

(3.4% cada uno) (Ver anexo I1, figura 10):

En el bosque seco premontano, los pardsitos mas frecuentes fueron Ancylostomidos
(70.3%), coccidios (35.1%) y E. coli (35.1%). También se registraron E. histolytica (21.6%),
Haemonchus spp. (21.6%), E. nana y Skrjabinema spp. (18.9%). En menor proporcion, se
encontraron Blastocystis spp. (13.5%), Trichostrongylus spp. (13.5%), Cooperia spp. (10.8%),
Trichuris spp. (10.8%), Moniezia spp. (8.1%), Strongyloides spp. (5.4%), Giardia spp. (5.4%)
y Oesophagostomum spp. (5.4%). Finalmente, con una prevalencia del 2.7%, se detectaron

Fasciolidos spp., Ostertagia spp. y Chabertia spp. (Ver anexo II, figura 10):
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3.2 Eficiencia de los métodos directo y el método de Baermann

El universo total fue de 120 muestras fecales, las cuales se clasificaron segin los dos
métodos empleados para el diagnostico: método directo (n=66) y método de Baermann (n=54)

(ver Anexo I: Cuadro 10).

Para evaluar la efectividad de los métodos, se llevo a cabo la prueba de Chi-cuadrado,

cuyos resultados de este andlisis se detallan a continuacion.

Para método directo se obtuvieron los siguientes resultados (Ver anexo I, Figura 11):

En el bosque humedo tropical, la prevalencia de parasitos fue del 93 %, mientras que el
7 % de los caprinos analizados no presentaron parasitos. Para el bosque seco premontano, se

registrd un 92 % de caprinos parasitados y un 8 % libre de parasitos (Ver Anexo I, Cuadro 11).

El andlisis estadistico dio un valor de ¥*=0.03, p=0.85, demostrando que no existe una
relacion estadisticamente significativa entre la zona de vida y la deteccidon de parasitos mediante

el método directo. Dado que X? es inferior al valor critico (3.841) y p es mayor a 0.05.

En cuanto al coeficiente V de Cramer (V=0.00, CI 95 [0.00, 0.20]) comprob6 que no
hay una relacion entre la zona de vida y la presencia de parésitos por método directo. Ademas,
el Bayes Factor (BFo1=0.67) respalda la hipotesis nula, indicando que no hay evidencia
suficiente para afirmar que el método directo detecta una proporcion diferente de pardsitos

dependiendo de la zona de vida.

La prueba de ajuste de bondad (y* gof) mostré que la distribuciéon observada no es

uniforme en ambas zonas. En el bosque humedo tropical, se obtuvo y* (1) =21.55 y p=3.44,
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mientras que, en el bosque seco premontano, ¥ (1) =25.97 y p=3.46. Estos resultados indican

que la deteccion de parésitos fue significativamente mayor de lo esperado en ambas zonas.

En cuanto a la diversidad parasitaria, se identificaron 13 géneros en las muestras
examinadas, en estas se observaron diversas formas parasitarias como huevos, quistes y

ooquistes.

En el bosque humedo tropical, la especie con mayor prevalencia fue Ancylostomidos
con un 62.1 %, seguida de coccidios. con 44.8 %, E. histolytica con 24.1 %y Eimeria spp. con
17.2 %. Otras especies presentaron menores prevalencias, como Blastocystis spp. con 10.3 %'y
Fasciolidos spp. 6.9 %. Finalmente, E. coli, E. nana, Moniezia spp., Giardia spp. se detectaron

con 3.4 % (Ver anexo II, Figura 12).

Por otro lado, en el bosque seco premontano, la mayor prevalencia correspondid a
Ancylostomidos con un 70.3 %, seguido de coccidios y E. coli, ambas con 35.1 %, mientras que
E. histolytica present6d un 21.6 %. Ademas, E. nana y Skrjabinema spp. alcanzaron un 18.9 %,
Blastocystis spp. un 13.5 %, Trichuris spp. un 10.8 % y Moniezia spp. un 8.1 %. Finalmente,

Giardia spp. se detectd en un 5.4 %, Fasciolidos spp. en un 2.7 % (Ver anexo II, Figura 12).

Para el método de Baermann la prueba Chi cuadrado () revelo los siguientes resultados (Ver

Anexo II, Figura 13):

En el bosque htimedo tropical, la presencia de parasitos fue de 45 % de los caprinos
estudiados, mientras que el 55 % no mostr6 signos de infestacion. En cuanto al bosque seco
premontano, el 60 % de los caprinos analizados estaban parasitados, mientras que el 40 %

restante no presento parasitos (Ver Anexo I, Cuadro 12).
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La prueba de chi-cuadrado (¥2) genero un valor de y*=1.24, p=0.27. Demostrando que
no hay relacion estadisticamente significativa para rechazar que el método de Baermann detectd

la misma proporcion de larvas parasitarias en ambas zonas de vida.

El coeficiente V de Cramer (0.06) indica que la relacién entre las variables es

préacticamente inexistente, con un intervalo de confianza del 95 % que va de 0.00 a 0.40.

Mientras el andlisis bayesiano mostré un logio(BF01) de 0.52, lo que proporciona un
respaldo moderado a la hipétesis nula. Esto significa que no se encontrd evidencia suficiente

para afirmar que existe una asociacion entre la zona de vida y la prevalencia del método.

Por otro lado, la prueba de ajuste de bondad de ajuste (%> gof) mostrd que los datos se
ajustan adecuadamente a las distribuciones esperadas en ambos ecosistemas: el Bosque Himedo
Tropical ygof?(1) =0.31, p=0.58, y en el Bosque Seco Premontano > gof (1) =1.0, p=0.32. En
ambos casos, los valores de p superiores a 0.05 indican que no hay diferencias significativas

entre las proporciones observadas y las esperadas, lo que sugiere un buen ajuste del modelo.

El método de Baermann permitié detectar nueve géneros de parasitos. A continuacion,

se presentan la prevalencia de los parasitos identificados:

En el bosque humedo tropical se encontraron los siguientes parasitos con sus respectivas
prevalencias: Haemonchus spp. (27.6%), Cooperia spp. (31%), Strongyloides spp. (13.8%),
mientras que Trichostrongylus spp., Oesophagostomum spp., Ostertagia spp. los tres con una
prevalencia de (6.9%). Y por ultimos Bunostomum spp., Nematodirus spp. con (3.4%) (Ver

anexo II, Figura 14).
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Por otro lado, en el bosque seco premontano se identificaron: Haemonchus spp. (21.6%),
Cooperia spp. (10.8%), Trichostrongylus spp. (13.5%), Strongyloides spp.y Oesophagostomum
spp. con (5.4%). Finalmente, Ostertagia spp. y Chabertia spp. con una prevalencia de (2.7%)

(Ver anexo II, Figura 14).

3.3  Analisis variaciones climaticas y ambientales

Se adoptd un enfoque descriptivo para analizar la abundancia relativa de los parasitos en
funcién de tres variables climaticas: temperatura, precipitacion y humedad (ver Anexo I, Cuadro
13, 14 y 15). Los datos se representaron mediante graficos de barras apiladas, lo que permitid

comparar las diferencias entre estas variables.

Para profundizar en el analisis de la temperatura, los parasitos se agruparon de manera
explicita en cuatro categorias (protozoos, nematodos, trematodos y cestodos) con el fin de

comprender mejor como estas variables influyen en su distribucion.

Abundancia relativa de parasitos segin la temperatura (ver anexo 11, figura 15):

Las temperaturas evaluadas corresponden a dos zonas de vida: 26°C, 28°C, 29°C, 30°C
y 31°C se registraron en el bosque humedo tropical, mientras que los 27°C pertenecen al bosque
seco premontano. La mayor diversidad parasitaria se presentd en los rangos de 26°C y 27°C, y

a medida que la temperatura aumentaba, la composicion parasitaria cambid notablemente.

Dentro de los protozoos, E. histolytica estuvo presente en todas las temperaturas,

evidenciando su amplia tolerancia térmica. Por el contrario, Giardia spp., Blastocystis spp.y E.
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nana solo se detectaron entre 26°C y 27°C. E. coli se encontr6 entre 26°C y 31°C, mientras que
Eimeria spp. se registr6 entre 28°C y 31°C, indicando que algunas especies de protozoos pueden

adaptarse a rangos térmicos mas amplios.

En cuanto a los nematodos, los Ancylostomidos se presentaron en todas las temperaturas,
reflejando su capacidad de persistencia en distintos rangos térmicos. Otras especies mostraron
una distribucién mas restringida: Trichuris spp., Skrjabinema spp., Nematodirus spp.,
Bunostomum spp. y Chabertia spp. permanecieron en temperaturas bajas de 26°C y 27°C. Los
géneros Strongyloides spp., Haemonchus spp. y Cooperia spp. estuvieron presentes entre 26°C
y 30°C, mientras que Trichostrongylus spp. y Oesophagostomum spp. entre 26°C y 29°C.
Finalmente Ostertagia spp. se registro en 26°C, 27°C y 30°C, estuvo ausente a 29°C, lo que

sugiere que ciertas especies pueden ser mas sensibles a variaciones térmicas especificas.

Respecto a los trematodos, Fasciolidos spp. se presento en 26°C y 30°C, mientras que
el Unico cestodo, Moniezia spp. se mantuvo en rangos de 27°C y 31°C, mostrando una

distribucion menos restringida en comparacion con otros grupos parasitarios.

Abundancia relativa de parasitos segun la precipitacion (ver anexo I, figura 16):

Los rangos de precipitacion evaluados corresponden a dos zonas de vida: 0 mm, 0.1 mm
y 0.2 mm pertenecen al bosque humedo tropical, mientras que 3.2 mm corresponde al bosque
seco premontano. La mayor diversidad parasitaria se registrd en los extremos de precipitacion,
es decir, en 0 mm y 3.2 mm. En los niveles intermedios, especificamente en 0.1 mm y 0.2 mm,
la diversidad se redujo ligeramente, aunque se observaron especies con presencia constante bajo

estos valores.
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Dentro de los protozoos, E. histolytica y coccidios se observaron en todos los rangos de
recepcion. Para los rangos de 0 mm, 0.1 mm y 3.2 mm estuvieron presentes E. nana y E. coli.
En cuanto a Eimeria spp. permanecié en 0 mm a 0.2 mm, y por Gltimo Giardia spp. se registro

en 0 mm, 0,2 mm y 3,2 mm.

Para los nematodos, los Ancylostomidos prevalece en todos los rangos de precipitacion.
Los géneros Bunostomum spp. y Nematodirus spp. estuvieron presente unicamente en el rango
de Omm. Entre la precipitacion de 0 mm y 3,2 mm se observaron Strongyloides spp.,
Haemonchus spp., Cooperia spp., Trichostrongylus spp., Ostertagia spp. y Oesophagostomum
spp. Y Unicamente en el rango de 3,2 mm se registraron Chabertia spp., Trichuris spp. y

Skrjabinema spp.

Los trematodos, como Fasciolidos spp. se notaron en 0 mm y 3.2 mm y Moniezia spp.

como el unico cestodo se hall6 en precipitaciones de 0,1 mm y 3,2 mm.

Abundancia relativa de parasitos segun la humedad (ver anexo II, figura 17):

En cuanto a la humedad relativa, los rangos evaluados correspondieron a distintas zonas
de vida: 75%, 79%, 84% y 94% pertenecen al bosque humedo tropical, mientras que el 91% se
registrd en el bosque seco premontano. La mayor diversidad parasitaria se concentro en los
rangos de 91% a 94% de humedad relativa, lo que sugiere que tanto el bosque seco premontano
como el humedo tropical, en condiciones de alta humedad, favorecen una mayor variedad de

especies parasitarias.

Entre los protozoos, los coccidios se mantuvieron constantes a lo largo de todos los

niveles de humedad, mostrando una presencia estable. En cambio, E. histolytica fue una de las
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especies mas frecuentes, apareciendo en los porcentajes de 75%, 84%, 91% y 94%. Eimeria
spp. se detectd en condiciones de 75% y 79%, mientras que Blastocystis spp. y Giardia spp.
estuvieron presentes en 84%, 91% y 94%. En cuanto a E. nana, se observd en humedades de

75%y 91%, y E. coli se registrd en un porcentaje alto de 91% y 94%.

En el grupo de los nematodos, Ancylostomidos estuvieron presentes en todos los rangos
de humedad, lo que refleja su amplia tolerancia. En 91% se identificaron Chabertia spp.,
Trichuris spp. y Skrjabinema spp., mientras que un 94% se presentd Nematodirus spp. y
Bunostomum spp. Por otro lado, Cooperia spp., Ostertagia spp., Trichostrongylus spp.,
Oesophagostomum spp., Haemonchus spp. y Strongyloides spp. fueron comunes en los niveles

de 75%, 79%, 91% y 94%.

En cuanto a los trematodos, Fasciolidos spp. frecuentaron humedades de 75%, 91% y
94%. Finalmente, los cestodos, representados por Moniezia spp., se reportd en los niveles de

75% y 91% de humedad.

Ahora bien, considerando otros factores que podrian influir en la presencia de parasitos
mas alld del clima, se realiz6 una prueba de chi-cuadrado (y?) para evaluar la relacion entre la
presencia de parasitos y diversas variables, como las condiciones de vida, la fuente de agua, los
habitos de limpieza y el tipo de alimentacion. A continuacidn, se presentan los resultados

obtenidos de este analisis.
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Relacion entre las condiciones de manejo y parasitos (ver anexo II, figura 18):

La prueba de chi-cuadrado no encontrd relacion entre las condiciones de manejo
(hacinamiento y soltura) y la prevalencia de parasitos (y* (1) = 0.08, p =0.78). Dado que el valor
obtenido es mucho menor que el valor critico (3.841 para a = 0.05), no hay evidencia
estadisticamente significativa para rechazar la hipotesis nula, lo que indica una ausencia de

asociacion.

El coeficiente de Cramer (V = 0.00, IC95% [0.00, 0.23]) sugiere que la relacion entre
las variables es practicamente nula. Ademas, el analisis Bayesiano (logio(BFo:) = 0.69) respalda
la hipétesis nula, reforzando que no existe una relacion entre las condiciones de vida y la

presencia de parasitos.

Sin embargo, la prueba de ajuste de bondad mostré diferencias significativas dentro de
cada grupo (Hacinamiento: ¥ (1) =41.7, p = 1.08; Soltura: y* (1) = 9.31, p = 2.28). Esto indica
que, aunque la comparacion general entre grupos no es significativa, la distribucion de

individuos sanos y parasitados dentro de cada grupo si difiere de lo esperado.

Relacion entre la fuente de agua y parasitos (ver anexo II, figura 19):

La prueba de chi-cuadrado no encontrd una relacion significativa entre la fuente de agua
(natural o procesada) y la prevalencia de parasitos (y* (1) = 0.76, p = 0.38). Dado que el valor
obtenido es menor que el umbral critico (3.841 para a = 0.05), no hay evidencia suficiente para

rechazar que no existe relacion entre el tipo de agua consumida y la presencia de parasitos

El coeficiente de Cramer (V = 0.00, IC95% [0.00, 0.33]) indica que la relacion entre

ambas variables es practicamente nula. Ademas, el analisis Bayesiano (logio(BFo:) = 0.87)
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respalda la hipotesis nula, sugiriendo que el tipo de agua consumida no influye

significativamente en la prevalencia de parasitos.

Sin embargo, la prueba de ajuste de bondad mostré diferencias significativas dentro de
cada grupo (Agua natural: ¥* (1) = 10, p = 1.57; Agua procesada: ¥*> (1) = 41.1, p = 1.41). Esto
indica que, aunque la comparacion entre fuentes de agua no es significativa, la distribucion de

individuos parasitados y no parasitados dentro de cada grupo si difiere de lo esperado.

Relacion entre el tipo de alimento y parasitos (ver anexo II, figura 20):

La prueba de chi-cuadrado de independencia no encontr6 una relacion significativa entre
el tipo de alimentacién y la presencia de parasitos (y* (2) = 2.77, p = 0.25). Dado que el valor
obtenido es menor que el chi-critico (7.815 para o = 0.05), no hay evidencia suficiente para

rechazar la ausencia de asociacion entre estas variables.

El coeficiente V de Cramer (V =0.11, IC95% [0.00, 0.38]) sugiere que la relacion entre
el tipo de alimentacion y la presencia de parasitos es débil o poco relevante. Ademas, el analisis
Bayesiano (BFoi = 0.52) favorece ligeramente la hipotesis nula, indicando que el tipo de

alimentacion no influye significativamente en la parasitosis.

Sin embargo, la prueba de bondad de ajuste reveld diferencias importantes dentro de
cada grupo de alimentacion (alimento procesado: ¥*(1) = 14, p = 1.83; alimentacion mixta: x*(1)
=25.6, p=4.20; pasto: ¥*(1) =12, p = 5.32). Esto indica que, aunque al comparar todos los tipos
de alimentacion entre si no se encontraron diferencias significativas en la proporcion de
animales parasitados, al analizar cada grupo de forma individual, si se observaron diferencias

entre la cantidad de animales parasitados y no parasitados respecto a lo que se esperaria por
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azar. En otras palabras, dentro de cada tipo de alimentacion, la distribucion observada de
animales con y sin parasitos no fue uniforme, lo que sugiere una posible relacion entre el tipo

de alimentacion y la presencia de parasitos en cada grupo especifico.

A pesar de las diferencias descriptivas en la prevalencia de parésitos segun el tipo de
alimentacion, las pruebas estadisticas no evidenciaron una relacion significativa entre estas

variables.

Relacion entre habito de limpieza y parasitos (ver anexo I, figura 21):

La prueba de chi-cuadrado de independencia no encontr6 una relacion significativa entre
el habito de limpieza y la presencia de parasitos (x> (1) = 1.15, p = 0.28). Dado que el valor
obtenido es menor que el chi-critico (3.841 para o = 0.05), no hay evidencia suficiente para

rechazar la ausencia de asociacion entre estas variables.

El coeficiente V de Cramer (V = 0.04, IC95% [0.00, 0.35]) indica que la relacion entre
el habito de limpieza y la presencia de pardsitos es muy débil y posiblemente irrelevante.
Ademas, el analisis Bayesiano (BFo: = 0.57) favorece ligeramente la hipotesis nula, sugiriendo

que el habito de limpieza no influye significativamente en la parasitosis.

Sin embargo, la prueba de bondad de ajuste mostr6 diferencias significativas dentro de
cada grupo segun el habito de limpieza (habito deficiente: ¥*(1) = 14, p = 1.83; habito regular:
v*(1) =37.2, p = 1.05). Esto significa que, aunque la comparacion general entre ambos grupos
no arrojo diferencias estadisticamente significativas, si se detectaron discrepancias importantes
dentro de cada categoria. En el grupo con habito de limpieza deficiente, el 100 % de los animales

presentd parasitos, mientras que en el grupo con limpieza regular la proporcion fue del 92 %.
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Esto indica que, aun sin una diferencia significativa a nivel global, el habito de limpieza podria
estar influyendo en la presencia de parasitos, ya que la distribucién observada de animales
parasitados y no parasitados no coincide con lo que se esperaria bajo condiciones normales o

uniformes dentro de cada grupo.
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CAPiTULQ IV:
DISCUSION
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4.1 Diversidad y prevalencia de endoparasitos

Las infecciones parasitarias son un tema recurrente en los pequefios rumiantes, este
estudio en caprinos mostr6 una prevalencia general de endoparasitos de 94.5%, lo que confirma
que las cabras de ambas zonas de vida mantienen una carga parasitaria muy elevada, acorde con
reportes internacionales que incluso alcanzaron el 100% (Ratanapob, 2012;Tumusiime et
al.,2022; Aunion et al.,, 2021; Mendoza, 2023); aunque también reportaron prevalencias

menores 87.5 % por parte de Ramirez et al., (2022) en su estudio en México.

A nivel nacional, estudios previos como el de Garrido (2009) reportaron una prevalencia
de parasitismo gastrointestinal del 85%, inferior al 94.5% observado en el presente estudio.
Investigaciones mas actuales realizadas en Panama como la de Tason et al. (2021), muestran
resultados a los obtenidos en esta investigacion quienes documentaron una prevalencia del
100%, lo que refuerza el problema de que el parasitismo en caprinos es un problema altamente

prevalente en distintas regiones del pais.

Moreno (2012) analiz6 una de las mismas fincas evaluada por nosotros, finca
representativa del ecosistema de bosque seco premontano, y observd una amplia gama de
géneros de nematodos gastrointestinales, incluyendo Cooperia spp., Oesophagostomum spp.,
Ostertagia spp., Trichostrongylus spp., Strongyloides spp., y Haemonchus spp. En nuestro
estudio, ademas de confirmar la presencia de estos géneros, se documentd mayor diversidad
parasitaria al identificar también a Trichuris spp. y Skrjabinema spp., géneros que no habian

sido reportados previamente.

La deteccion de una prevalencia moderada de Skrjabinema spp. (18.9%) exclusivamente

en el bosque seco premontano sugiere una posible influencia de factores ecoldgicos especificos
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sobre su presencia, corriendo el riesgo de que este se disemine a otras zonas del pais por las
actividades de comercializaciones los caprinos. Al contrastar estos hallazgos con
investigaciones internacionales, se evidencia que Skrjabinema spp. tiene una distribucién mas
amplia de lo que sugiere la literatura regional. En Europa, ha sido reportado en caprinos y otros

rumiantes por Aunion et al. (2021) en Espafia y por Maurizio et al. (2021) en Italia.

En América, Skrjabinema spp. ha sido reportado en diversas regiones, en México, Ledn
(2014) reporto su presencia en una proporcion considerable de las muestras fecales analizadas
en cabras. En América del Sur, su presencia se remonta a varias décadas atrds, con uno de los
primeros registros en Brasil reportado por Nascimento & Nascimento en 1978. Mas
recientemente, Palomino-Guerrera et al. (2024) confirmaron su deteccion en caprinos del Peru,
lo que sugiere una notable plasticidad ecologica, incluyendo la capacidad de adaptarse a

ecosistemas de altura con climas templados como los Andes peruanos.

En contraste, en Centroamérica los reportes son escasos. A la fecha, uno de los pocos
registros formales corresponde a Méndez (2019), quien documenté su presencia en Costa Rica
a través de una tesis universitaria. En este contexto, nuestro estudio representa uno de los pocos
reportes confirmados de Skrjabinema spp. en caprinos en la regién centroamericana, lo cual
reviste un valor epidemioldgico importante, ya que contribuye a llenar un vacio de informacion

sobre su distribucion en esta zona del continente.

Ademas, el historial de comercio internacional de caprinos entre paises latinoamericanos
constituye un factor relevante en la dindmica de dispersion de este parasito. En 2001, Panama
importd 160 cabras desde Costa Rica, en 2010 segun noticias publicadas por el periddico la

prensa Panama importaria 400 animales desde México y en 2023 se registrd una nueva
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importacion de caprinos procedentes de Brasil. Estos movimientos representan rutas potenciales
de introduccion parasitaria, particularmente si no se aplican medidas sanitarias estrictas. Por
tanto, los antecedentes histéricos y recientes del comercio caprino deben considerarse

seriamente como factores de riesgo en la expansion regional de Skrjabinema spp.

La resiliencia de los géneros previamente reportados Moreno. (2012), como
Haemonchus spp, Cooperia spp y Ostertagia spp, entre otros, concuerda con los hallazgos de
nuestro estudio realizado 14 afios después. Esto reafirma la capacidad de resiliencia de los
nematodos en esta localidad, a pesar de los tratamientos antihelminticos aplicados y de las

estrategias de manejo implementadas a lo largo del tiempo.

Cooperia spp., tradicionalmente considerado un parasito de menor patogenicidad en
comparacion con Haemonchus spp, ha venido ganando importancia en los sistemas de
produccion. En el estudio de Moreno (2012), realizado en las provincias de Veraguas y Los
Santos, Cooperia spp. fue reportado con alta prevalencia en las tres fincas evaluadas,

consolidandose como uno de los géneros dominantes en esas regiones de clima mas seco.

Este patron, sin embargo, contrasta parcialmente con nuestros hallazgos actuales.
Aunque en nuestro estudio Cooperia spp. continia ocupando una posicion importante, ya que
se registrd como el segundo nematodo de mayor prevalencia en el bosque seco premontano, este
ocupa el primero lugar en el bosque himedo tropical. Esto podria reflejar cierta estabilidad en
los ambientes, donde su capacidad para entrar en hipobiosis, le permite sobrevivir largos
periodos de sequia, otorgandole una ventaja competitiva sobre otros nematodos mas

susceptibles a la desecacion (Knapp-Lawitzke et al., 2016).
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Este patron también contrasta con otros estudios previos donde Haemonchus spp, es el
mas prevalente debido a que suelen dominar las comunidades parasitarias asi reportado por
Tason, et al (2021) con una prevalencia del 90% y como Garrido (2009) con un 65%. Nuestros

resultados actuales, reporta una prevalencia cercana al 50%.

Resulta relevante que, en la zona de vida correspondiente al bosque seco premontano,
Haemonchus spp. presentd la mayor prevalencia con un 21,6% en nuestro estudio, coincidiendo
con lo reportado por Moreno (2012), quien document6 una prevalencia del 23% en la finca
ubicada en el Espinal, Los Santos, identificando a este género como el mas frecuente. Cabe
destacar que, aunque Cooperia spp. mostré una mayor prevalencia en las otras dos fincas
evaluadas por dicho autor, pero nuestros resultados confirman que Haemonchus spp. continia
siendo el nematodo gastrointestinal mas prevalente y resiliente en esta localidad, y pese a los
afios transcurridos y a las estrategias de control implementadas, este continua siendo el

nematodo gastrointestinal mas prevalente y resiliente.

En nuestro estudio, realizado en una zona de vida correspondiente al bosque huimedo
tropical, se identificd una notable diversidad de nematodos gastrointestinales, con prevalencias
destacadas de Cooperia spp. (31%) y Haemonchus spp. (27.6%), ademas de la deteccion de
Trichostrongylus spp. y Ostertagia spp. Un hallazgo relevante fue la ausencia de Trichuris spp.,

parasito reportado en estudios previos en zonas similares.

Goémez y Pinzon (1983), estudiaron la poblacion parasitaria en cabras en las provincias
de Panamd y Coldn, lo que comprende parte de nuestra zona de vida del bosque hiimedo tropical,
en su estudio reportaron prevalencias de Strongyloides spp. (18.2%) y Trichuris spp. (16.4%)

los mas frecuentes, seguidos por Oesophagostomum spp. (12.7%), Ancylostomidos (9.1%) y
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Bunostomum spp. (7.3%). A diferencia de nuestro estudio, no se reportaron Cooperia,
Haemonchus ni Trichostrongylus spp., lo que resalta una mayor diversidad parasitaria en

nuestros hallazgos.

Como complemento, Tason et al., (2021) también evidenciaron una alta carga parasitaria
en caprinos en la provincia de Chiriqui, reportando Trichostrongylus spp. (91.7%) y Ostertagia
spp. (28.0%) como los géneros mas prevalentes, aparte de Haemonchus spp mencionado
anteriormente. Ademas de Oesophagostomum spp. (20.0%), Bunostomum spp. (11.7%) y
Trichuris spp. (5.0%). La presencia comun de Ostertagia spp. en ambos estudios recientes

refuerza su importancia como parasito emergente o subestimado en esta zona de vida.

En nuestro estudio, la prevalencia global de protozoos fue del 65.8%, siendo los
coccidios los mas frecuentes (79.9%). Dentro de este grupo, se logré identificar sin lugar a duda
el coccidio Eimeria spp. con una prevalencia del 17.2%. En general, la prevalencia de los
coccidios fue menor que la reportada por Garrido en el 2009 (85%) y Goémez y Pinzon en 1983
(56.4%), lo cual podria deberse a diferencias metodologicas o ambientales. También reportamos
presencia de protozoos como Blastocystis spp., Entamoeba spp., Endolimax nana y Giardia

duodenalis., los cuales no fueron reportados previamente en el ambiento nacional.

A nivel internacional, Blastocystis spp. ha sido reportado en caprinos con una
prevalencia del 25%, segiin Shams et al., (2022), lo que evidencia su papel potencial como
hospedadores de este protozoo emergente. En contraste, Endolimax nana no ha sido

documentado en cabras, lo que sugiere que su presencia en esta especie seria inusual.

En cuanto a amebas comensales, Entamoeba coli ha sido aislada en muestras fecales de

caprinos, asociandose a condiciones higiénicas deficientes. Por otro lado, la giardiosis caprina

78



causada por Giardia duodenalis ha sido ampliamente reportada, especialmente en China, donde
estudios como el metaandlisis de Geng et al. (2023) han confirmado su alta prevalencia en

rumiantes

En nuestro estudio, los cestodos y trematodos presentaron una baja prevalencia (3.3%
cada uno), lo cual concuerda con diversos trabajos previos que reportan una frecuencia reducida
de estos helmintos en caprinos. Esta baja representacion podria estar limitada por la presencia
de hospedadores intermediarios necesarios para completar su ciclo de vida (Almeida et al.,

2024).

Sin embargo, algunos estudios han reportado prevalencias considerablemente mayores.
Garrido (2009), por ejemplo, inform6 un 10% de trematodos de la Familia Fasciolidae, aunque
sin identificar el género ni la especie. A diferencia de nuestros hallazgos, donde los trematodos
fueron poco frecuentes y distribuidos de forma dispersa, los resultados de Garrido sugieren una
mayor circulaciéon de estos parasitos en determinados contextos donde esta presentes los

hospedadores intermediarios.

Respecto a los cestodos, Gomez y Pinzon (1983) reportaron Moniezia spp. con una
prevalencia del 3.6% en caprinos de las provincias de Panama y Colon, cifra muy similar a la
encontrada en nuestro estudio (3.3%). Sin embargo, en nuestro caso, Moniezia spp. fue
detectada solo una vez en el bosque humedo tropical y en tres ocasiones en el bosque seco
premontano. Esta diferencia podria estar relacionada con las condiciones de manejo y la mayor
presencia del hospedero intermediario presentes en el bosque seco, donde las cabras al estar en

pequetios hatos suelen defecar directamente sobre el terreno, favoreciendo la contaminacion del
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suelo con huevos del parésito. Esto, a su vez, facilitaria la ingestién de los huevos por acaros

que se alimentan del excremento con huevos (Montenegro, 2016).

En conjunto, estos resultados evidencian una evolucion en la comprension de la
diversidad parasitaria en el bosque humedo tropical y el bosque seco premontano, gracias al
aporte acumulativo de los estudios mencionadas anteriormente y los nuevos hallazgos
reportados aqui (Ver Anexo II, Figura 35 y 36). El presente estudio proporciona una mejor
caracterizacion parasitaria de estas zonas de vida, lo que permite georreferenciar, a través de la
literatura, la prevalencia y diversidad de los parasitos gastrointestinales que afectan a los
caprinos en las dos zonas de vida estudiada (Distribucion geoespacial de huevos, quistes y
ooquistes de parasitos en caprinos y Distribucion geoespacial de larvas L3 de nematodos

gastrointestinales en caprinos en Panama.

4.2 Evaluacion de la eficacia de los métodos directo y de Baermann

Este estudio evidencié variaciones en la efectividad diagnodstica de los métodos
coproparasitologicos, especificamente entre el examen directo por triplicado con Lugol para
identificar huevos, quistes, ooquistes y hasta larvas de parasitos, y la técnica de cultivo de larvas

de Baermann.

Método directo:

El método coprologico directo conocido como “Gold standar” permite la identificacion
de parasitos a nivel de género y, en muchos casos, hasta nivel de especie, con una alta

especificidad. Diversos autores (Knopp et al., 2008; Cartwright, 1999) han sefialado que la
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repeticion del examen en tres ocasiones incrementa la sensibilidad diagnostica de esta técnica.
Gracias a este método, se registré una prevalencia general de parasitismo del 92.4% en la
poblacion caprina muestreada. Por zona de vida, se observd una prevalencia del 93% en el
bosque hiimedo tropical y del 92% en el bosque seco premontano. Sin embargo, los analisis
estadisticos no revelaron una relacion significativa entre la zona de vida y la deteccion de

parasitos mediante esta técnica.

Entre los parasitos identificados con mayor frecuencia mediante el examen directo se
encontraron huevos de Ancylostomidos, ooquistes inmaduros de coccidios (incluyendo el

género Eimeria spp.), y diversas especies del género Entamoeba.

Nuestros resultados en prevalencia parasitaria coinciden con lo reportado por Figueroa
et al. (2018), quienes informaron una alta positividad (91.8%) de parasitos gastrointestinales en
caprinos y bovinos, incluyendo protozoos como Eimeria spp. y diversos helmintos. En su
estudio, la prevalencia de coccidios en caprinos alcanz6 el 95.1%, aunque debe considerarse que
emplearon tanto el examen directo como la técnica de sedimentacion simple. En el presente
estudio, si bien también se identificaron coccidios y se determind la presencia del género
Eimeria spp., las frecuencias fueron ligeramente inferiores, posiblemente debido a diferencias

metodologicas. Es por eso que, recomendamos con certeza el diagnostico directo por triplicado.

De igual forma, Romero y Valverde (2015) reportaron una alta prevalencia de
enteroparasitos (94%) utilizando el examen directo y la técnica de Ritchie modificada. Segun
estos autores, el examen directo permitié detectar Eimeria spp. en el 92% de las muestras y
Entamoeba spp. en el 60.7%; sin embargo, al aplicar el método de concentracion de Ritchie

modificada, la prevalencia se incremento significativamente, alcanzando el 99.3% para Eimeria
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spp. y el 82.7% para Entamoeba spp. Estos mismos parasitos fueron identificados en el presente

estudio, lo que respalda la utilidad del examen directo como herramienta diagnostica basica.

Asimismo, Campo et al. (2015) destacaron la eficacia diagnostica del examen directo,
con una capacidad de deteccion superior al 96% para nueve especies de parasitos intestinales,
incluyendo Blastocystis spp. (50%), Endolimax nana (39.2%) y Entamoeba coli (29.5%),
hallazgos similares a los de este estudio. Mientras que ellos emplearon una mezcla de solucion
salina isotdnica al 0.85% y Lugol, en el presente trabajo se utilizd exclusivamente Lugol en
montajes realizados por triplicado. Esta repeticion incrementada la sensibilidad del diagndstico,
ya que, a diferencia de lo reportado por dichos autores quienes sefialaron limitaciones para
detectar helmintos, en este estudio si se logré identificar una mayor diversidad de estos

organismos, lo que sugiere una ventaja del abordaje triplicado.

Vilches et al. (2018) complementan estos hallazgos al detectar estructuras como
coccidios (6.8%) y Entamoeba histolytica (4.5%) mediante examen microscopico directo
utilizando solucion salina y Lugol. No obstante, la prevalencia observada en su estudio fue
considerablemente menor en comparacion con la del presente trabajo, lo que podria atribuirse
al uso de un protocolo mas simple por ellos. En contraste, la aplicacion del examen directo en

triplicado y el uso exclusivo de Lugol en este estudio aumentaron la sensibilidad diagndstica.

Aunque algunos autores, como Dires et al. (2020), sefialan que el examen directo
presenta menor sensibilidad que las técnicas de concentracion, los resultados aqui obtenidos
sugieren que pueden ser similares siempre y cuando se haga por triplicado. Este hallazgo
también es respaldado por Romero y Valverde (2015), quienes en su investigacion afirman que
el examen directo puede ofrecer resultados comparables a las técnicas de concentracion. Por su
parte, Saavedra (2024) considera util esta técnica para el diagnostico de protozoarios
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intestinales, pero advierte que no es la mas adecuada cuando la densidad parasitaria es baja,

recomendando en su lugar métodos como el de Ritchie.

Investigaciones como las de Figueroa et al. (2018), Campo et al. (2015) y Romero y
Valverde (2015) reportaron prevalencias generales entre el 91% y el 94% empleando métodos
combinados (flotacion, sedimentacion o técnicas de concentracion). En contraste, el presente
estudio, a pesar de utilizar exclusivamente el examen directo, alcanz6 una prevalencia del 92.4%
gracias a su aplicacion en triplicado, lo que demuestra que esta estrategia mejora

significativamente su sensibilidad diagnostica y lo posiciona como una herramienta eficaz.

Estos hallazgos son respaldados por Gonzalez y Ordonez (2010), quienes evaluaron la
eficacia de tres técnicas coproparasitoscopicas (examen directo, flotacion y sedimentacion),
aplicando el examen directo y la flotacion en duplicado. Reportaron sensibilidades del 97.62%
para el examen directo, 94.76% para la sedimentacion y 92.86% para la flotacion. Esto sugiere
que la repeticion del examen directo puede igualar o incluso superar la sensibilidad de métodos
mas complejos, acercandose al rendimiento de técnicas moleculares. Por tanto, la repeticion del
examen directo no solo incrementa su rendimiento, sino que lo convierte en una opcidn

diagnostica confiable y accesible.

En nuestro estudio, se utilizd6 yodo de Lugol como tinte de contraste en montajes
hiimedos de muestras fecales frescas, lo que facilitd la visualizacién e identificacion de
estructuras compatibles con protozoarios. Este colorante inespecifico permitid una mejor
diferenciacion de los quistes parasitarios frente a otros elementos presentes en la muestra, al
teflir sus estructuras internas y mejorar el contraste bajo microscopia optica. En contraste, el uso

de soluciones amortiguadas sin coloracion dificulta la deteccion de estas formas, debido a su
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escasa visibilidad. Esto coincide con lo sefialado por Pinilla et al. (2021), quienes también

destacaron la utilidad del Lugol para observar quistes en métodos coproparasitologicos directos.

Se puede inferir que, el uso adicional del Lugol se confirma como una herramienta util, sencilla
y de bajo costo dentro del diagnodstico coproparasitologico, especialmente eficaz en muestras
sin conservantes quimicos. Estos hallazgos coinciden con los de Figueroa et al. (2015), quienes
subrayan que la tinciéon con Lugol mejora la diferenciacion entre formas parasitarias y

artefactos, favoreciendo asi su uso rutinario en laboratorios de diagndstico.

Método de Baermann:
El método de Baermann se utiliza para permitir que los huevos de Ancylostomidos
presentes en heces frescas maduren hasta alcanzar su estado larvario, lo que facilita su

identificacion con un alto grado de especificidad a nivel de especie.

El coprocultivo mediante la técnica de Baermann registrd una prevalencia general del
52.7%, lo que indica que mas de la mitad de los caprinos evaluados presentaban larvas
parasitarias detectables. Al analizar las zonas de vida, se observo una prevalencia del 45% en el
bosque humedo tropical y del 60% en el bosque seco premontano. Sin embargo, los analisis
estadisticos revelaron que no existe una relacion significativa entre la zona de vida y la deteccion

de parasitos mediante esta técnica.

Entre los parasitos identificados, se registrd0 una mayor prevalencia de larvas
correspondientes a los géneros Haemonchus spp. (24.8%), Cooperia spp. (21.7%) y
Trichostrongylus spp.(10.0%), coincidiendo con estudios previos que han demostrado la
utilidad del método de Baermann en la identificacion de larvas de nematodos gastrointestinales

en caprinos (Rodriguez et al., 2024).
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Céceres et al. (2021) en Pert reportaron una prevalencia del 67.6% de nematodos
gastrointestinales mediante el método de Baermann, destacando la presencia de Haemonchus
spp. (45%), Trichostrongylus spp. (37%) y Ostertagia spp. (15%), todos géneros también
observados en el presente estudio. En su protocolo, emplearon inicialmente la técnica de
Corticelli y Lai modificada para concentrar huevos tipo Strongylus, los cuales fueron
posteriormente incubados mediante el método de Baermann para recuperar larvas de tercer
estadio (L3). A pesar de que en el presente estudio solo se utilizo el método de Baermann, se
logré recuperar larvas L3 correspondientes a los mismos géneros, lo que refuerza la eficacia de

esta técnica en la deteccion de formas larvarias en caprinos.

De forma similar, Tasén et al., (2021) reportaron una prevalencia del 100% de caprinos
parasitados, con altas frecuencias de Trichostrongylus spp. (91.7%) y Haemonchus spp.
(90.0%), identificadas a partir de coprocultivos. Aunque no especifican la técnica exacta
utilizada, sus hallazgos, coinciden parcialmente con los de este estudio, en el que también se
identificaron dichos géneros mediante Baermann. Cabe destacar que ambos estudios se
realizaron en provincias distintas del mismo pais, lo que sugiere una amplia distribucion

geografica de estos nematodos.

Zapata et al. (2016) documentaron una prevalencia del 76% de nematodos
gastrointestinales en Colombia, con predominio de Haemonchus contortus (61.3%),
Teladorsagia (Ostertagia) circumcincta (25.5%)y Trichostrongylus spp. (21.5%), utilizando la
técnica de Corticelli y Lai. Estos mismos géneros fueron identificados en el presente estudio
mediante la técnica de Baermann, lo que refuerza la consistencia de su presencia,

independientemente del método diagnostico empleado.
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De igual modo, Suarez et al. (2018) en Argentina identificaron Haemonchus spp. y
Trichostrongylus spp. mediante coprocultivos con Baermann, observando mayor abundancia de
Haemonchus spp. en verano y de Trichostrongylus spp. en otofio. Aunque en el presente estudio
no se evaluaron variaciones estacionales, la identificacion de los mismos géneros respalda su

persistencia en caprinos a lo largo del afio.

Oliveira et al. (2018), en Brasil, destacaron la eficacia de los coprocultivos para detectar
nematodos en cabras, reportando prevalencias de Haemonchus spp. (66.67%) y
Trichostrongylus spp. (63.67%) mediante el protocolo de Roberts y O’Sullivan (1950, como se
cito en Oliveira et al., 2018). A pesar de las diferencias metodologicas, el presente estudio, que
utilizo exclusivamente el método de Baermann, identificd los mismos géneros, lo cual refuerza

su importancia epidemioldgica en la especie caprina.

La aplicacion del método de Baermann permitio la recuperacion especifica de larvas en
tercer estadio (L3), las cuales son formas infectantes de alta movilidad y capacidad migratoria,
favorecidas por estimulos térmicos (termotaxis). Esta técnica, ampliamente utilizada para el
aislamiento de larvas de nematodos gastrointestinales, demostrd ser eficaz tanto para la

recuperacion de L3 como para evidenciar una notable diversidad parasitaria.

En comparacion con estudios que emplearon condiciones controladas, como
temperaturas constantes de incubacion de 27 °C, nuestro analisis reveld una mayor diversidad
de géneros parasitarios. Por ejemplo, Moje et al. (2021) optimizaron su protocolo mediante
agitacion diaria de las muestras fecales durante la incubacion para evitar el desarrollo de hongos
y favorecer la migracion larvaria. Aunque en este estudio no se implementd dicha agitacion y

en alguna muestra se observo crecimiento de un hongo filamentoso blanquecino no identificado,
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ello no impidid la recuperacion eficaz de larvas L3 al termino los 8 dias de incubacion, ni afecto
su identificacion taxondmica. Esta omision metodoldgica, lejos de ser una limitacion, podria
interpretarse como una ventaja practica, al demostrar que el método de Baermann mantiene su
eficacia incluso bajo condiciones menos estrictas, lo que lo hace aplicable en entornos de

laboratorio con recursos limitados.

Complementariamente, los resultados del examen directo mostraron una mayor
proporcion de huevos de Ancylostomidos en el bosque seco premontano (70.3%) en
comparacion con el bosque hiimedo tropical (62.1%). Ademas, en ambas zonas se identificaron
estructuras compatibles con protozoarios, cestodos y trematodos. Por su parte, el método de
Baermann revel6 mayor prevalencia de larvas L3 en el bosque seco premontano (60%) que en
el bosque huimedo tropical (45%), reforzando asi la tendencia observada en los resultados del

examen directo.

Esta coherencia entre ambos métodos sugiere una estrecha relacion diagnostica:
mientras el examen directo se enfoca en formas tempranas como huevos de Ancylostomidos no
identificables, la técnica de Baermann permite detectar larvas desarrolladas e identificarla a
nivel de género. Asi, ambas técnicas ofrecen una vision complementaria de la presencia y

distribucion de los parasitos segun la zona de vida.

Esta interpretacion coincide con lo expuesto por Vega (2024), quien reporta una eficacia
del 97% para la técnica de Baermann en la identificaciéon de larvas, pero subraya que la
combinacion de métodos coproparasitologicos mejora significativamente tanto la sensibilidad

como la especificidad del diagndstico. En ese sentido, la aplicacion conjunta de métodos, como
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se realizo en este estudio, se consolida como una estrategia clave para una evaluacion mas

completa y precisa de la diversidad parasitaria en caprinos.

4.3 Variaciones climaticas y ambientales

Este estudio examino los factores climaticos y ambientales con el proposito de entender

como estos influyen en la presencia y diversidad de parasitos intestinales en caprinos.

El ambiente representa un factor clave en la interaccion entre huésped, patdgeno y clima.
Se ha sugerido que los nematodos gastrointestinales son particularmente sensibles a los cambios
de temperatura y humedad, lo que refuerza la importancia del clima en la dindmica de los

parésitos (Rahal et al., 2014).

4.3.1 Temperatura

En este estudio, se observd una mayor diversidad parasitaria en los caprinos a
temperaturas de 26-27°C, lo que sugiere que los animales se encontraban dentro de su zona
termoneutral. Esto coincide con Arauz et al. (2009), quienes sefialan que la zona de confort
térmico para el adecuado desarrollo en caprinos oscila entre los 10°C y 30°C, indicando que,
aunque los ambientes tropicales pueden ser desafiantes, los caprinos muestran una notable

tolerancia a distintas condiciones bioldgicas.

Esta situacion puede relacionarse con las caracteristicas climéaticas de las zonas de vida
estudiadas. En el Bosque Humedo Tropical, las temperaturas moderadas (24—26°C) junto con

las altas precipitaciones favorecerian a una mayor biodiversidad parasitaria (Ramirez, 2003;
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ANAM, 2010). Por otro lado, en el Bosque Seco Premontano, donde las temperaturas pueden
oscilar entre 25-35°C, se esperaria un estrés térmico que limitara la diversidad de parasitos
(ANAM, 2010). Sin embargo, nuestros resultados no coinciden totalmente con esta expectativa,
ya que en el Bosque Seco Premontano los caprinos no experimentaron estrés térmico,
probablemente porque permanecieron en una zona de confort térmico, lo que permitié observar

también una alta diversidad parasitaria.

Clemente et al. (2025) destacan que el estrés térmico, generado por condiciones
climaticas extremas, afecta la fisiologia de las cabras, debilitando su sistema inmunoldgico y
favoreciendo el desarrollo de enfermedades y parasitos. Dicho estrés se asocia con problemas
reproductivos, reduccion en la produccion de leche y mayor susceptibilidad a infecciones. No
obstante, en nuestros estudios, los caprinos se mantuvieron en temperaturas optimas, evitando
el estrés térmico y conservando un sistema inmunoldgico funcional, lo que coincide con la

ausencia de una proliferacion excesiva de parasitos atribuible a inmunosupresion.

Asimismo, se observo que a medida que la temperatura aumentaba hasta alcanzar los
31°C, la diversidad parasitaria disminuia. Este patron concuerda con lo sefialado por Lima et al.
(2022), quienes reportan que temperaturas superiores a 31°C provocan alteraciones en las
funciones vitales de los caprinos, comprometiendo su fisiologia. Ademas, a estas temperaturas
extremas no solo el huésped se ve afectado, sino también los parasitos, que enfrentan mayores

dificultades para sobrevivir y reproducirse, limitando asi su proliferacion.

Dado el papel crucial que las condiciones climaticas desempefian en la dindmica
parasitaria, a continuacion, se analiza de manera especifica el efecto de la temperatura, la
humedad y la precipitacion sobre la diversidad y presencia de pardsitos gastrointestinales en
caprinos.
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4.3.2 Humedad

En cuanto a la temperatura, Vanalli et al. (2024), destacaron que tanto la temperatura
como la humedad son factores criticos en la transmisiéon de helmintos, subrayando que la
humedad suele ser subestimada en comparacion con la temperatura. Su estudio, basado en datos
de helmintos entre 10-50 °C y 20—100 % de humedad, mostrd que la combinacion de ambas
variables permite una comprension mas precisa del riesgo de infeccion. Estos hallazgos
concuerdan con los resultados de nuestro estudio, donde la mayor diversidad parasitaria se
registro en condiciones de alta humedad (91 % y 94 %) y temperaturas moderadas (26 °C y

27°C).

Nuestros resultados en términos de humedad concordaron con Ajith et al. (2024),
quienes observaron que una humedad relativamente alta favorecia una mayor incidencia de
parasitos en cabras, especialmente durante los meses de monzén. De forma similar, en nuestro
estudio, las mayores diversidades parasitarias se registraron en condiciones de humedad relativa
del 91 % y 94 %, lo que respalda que un ambiente mas hiimedo favorece la supervivencia,

transmision y ciclo de vida de los parasitos.

4.3.3 Precipitacion

Otro factor relevante en la diversidad parasitaria observada fue la precipitacion. Se
encontraron mayores diversidades parasitarias en condiciones de precipitacion extremadamente
baja (0 mm y 3.2 mm), lo cual coincide con lo reportado por Shearer & Ezenwa (2020), quienes
indicaron que la carga parasitaria aumentaba durante periodos de baja precipitacion, con un
efecto retardado de dos meses. Este patron se atribuyo a la mayor susceptibilidad del huésped,

debido a la disminucion de la calidad de la dieta y el deterioro de la condicion corporal e inmune
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durante la sequia. Esto sugiere que incluso lluvias ligeras o su ausencia prolongada podrian
afectar negativamente la condicion fisiologica de los caprinos, favoreciendo el establecimiento

de una mayor diversidad de endoparasitos.

A pesar de que nuestros resultados se confirman con diversos autores, también existen

estudios que no coinciden con nuestras observaciones.

Chattopadhyay & Bandyopadhyay (2013) en su estudio realizado en la region de
Meghalaya, India una zona con clima subtropical himedo y marcado régimen monzdnico se
observé un aumento significativo de las infecciones parasitarias gastrointestinales a
temperaturas superiores a 30 °C, asociado a elevados niveles de precipitacion. Sin embargo, en
las zonas estudiadas en Panamad, correspondientes al bosque humedo tropical y al bosque seco
premontano, esta relacion no se replico de la misma forma. Nuestros datos indican que
temperaturas por encima de los 30 °C, en combinacion con condiciones variables de humedad
relativa, no favorecieron la presencia de parasitos. Por el contrario, la mayor diversidad
parasitaria se registro en rangos térmicos moderados, entre 26 °Cy 27 °C, lo que sugiere que las
respuestas parasitarias estan moduladas no solo por el calor y la humedad, sino también por las

particularidades ecoldgicas y climaticas de cada region.

En contraste con nuestro estudio, Turner & Getz (2010) encontraron que, en el Parque
Nacional de Etosha, Namibia, las infecciones por nematodos aumentaban con las altas
precipitaciones, especialmente 1 a 2 meses después de lluvias intensas. Este patron se explicaba
por el hecho de que las lluvias favorecian la supervivencia y desarrollo de los parasitos en un

ambiente arido, aumentando la exposicion de los animales a ellos.
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Por otro lado, Santos et al. (2015) reportaron que la humedad estaba negativamente
correlacionada con la intensidad del parasitismo, encontrando que, a mayor humedad, menor
era la infeccion. Esta diferencia podria deberse a las caracteristicas ecoldgicas del bioma
amazonico de Mato Grosso, Brasil, que difieren de las de Panama, donde una mayor humedad

parece favorecer una mayor diversidad parasitaria.

Ademas de las condiciones climaticas, en este estudio se consideraron otros factores
ambientales que podrian influir en la diversidad parasitaria en caprinos, como el hacinamiento,

el tipo de alimento, la calidad del agua y las practicas de limpieza.

4.3.4 Relacion entre las condiciones de manejo y parasitos:

Las distintas pruebas estadisticas como la chi-cuadrado, respaldada por un coeficiente
de Cramer nulo, no mostraron una asociacidon estadisticamente significativa entre las
condiciones de manejo y la prevalencia de parasitos, por ende, no deberia un factor para que se
dé una parasitosis. En contraste, aunque no se obtuvieron resultados estadisticamente
significativos, se observo una situacion de hacinamiento en muchos pequefios hatos de caprinos,
particularmente en las zonas de vida del bosque himedo tropical. Los animales se encontraban
confinados en espacios reducidos, con escasa limpieza y una notable acumulacion de
excremento, lo que podria favorecer la persistencia y transmision de parasitos gastrointestinales,

aun cuando estos factores no se reflejaron cuantitativamente en el analisis.

En el bosque seco premontano se observaron condiciones manejo sanitario, con
caracteristicas comparables a las mencionadas, como el hacinamiento de animales en pequefios

hatos con un gran nimero de caprinos, con un habito poco saludable, debido a que muchas zonas
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de hatos estaban repletas de excremento, corroborando lo de Moreno (2012) encontrd en su

estudio.

No obstante, diversos autores como Zapata et al., (2016) indican que el pastoreo libre y
una densidad poblacional moderada reducen la probabilidad de altas cargas parasitarias, asi
como Yucatan (Caballero, 2011) demostré que un esquema de 3 dias de pastoreo por 30 de
descanso, con una carga de 40 animales, reduce casi totalmente el riesgo de infeccion en

corderos durante la temporada de lluvias.

Sin embargo, esta practica demanda amplias extensiones de terreno, lo que representa
un problema para las caprino cultores panamefios, quienes buscan la cria de este pequefo

rumiante por los pocos recursos que requiere, y una rentabilidad moderada.

4.3.5 Relacion entre la fuente de agua y parasitos:

Gonzalez-Ramirez et al. (2020) afirman que el agua es un elemento vital para los seres
vivos, pero constituye una via de contaminacion para los parasitos intestinales, ya que estos se

encuentran presentes en las fuentes de agua debido a la contaminacion con material fecal.

Sin embargo, segtn Starke et al. (1992), para que los parasitos mantengan la continuidad
de su ciclo biologico, es necesario que el agua esté siempre contaminada con heces. En las fincas
estudiadas, aunque los bebederos estaban sucios, no se observaron signos visibles de

contaminacion fecal directa.

Segun Foreyt (1990), la coccidiosis es una de las principales enfermedades entéricas en
caprinos, y generalmente esta asociada con el hacinamiento y la ingestion de agua contaminada.

En nuestro estudio, los coccidios fueron el segundo grupo més comun, con 26 animales,
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unicamente reportados en el bosque seco, lo que sugiere que existe un problema con el manejo

de este parasito en esta region.

Esto contrasta con nuestro estudio, donde a pesar de la alta prevalencia de coccidios, se
obtuvo una baja prevalencia de Eimeria spp., en que solo parasitd a 5 animales, pues su estado

de maduracion no permite identificar a las otras posibles eimerias presentes en el hato.

Esta conclusion se sostiene también con los resultados estadisticos, donde la prueba de
chi-cuadrado no reveld una relacion significativa entre el tipo de agua (natural o procesada) y
la presencia de parasitos. Sin embargo, se observo que todos los animales que consumian agua
natural estaban parasitados, en contraste con aquellos que consumian agua procesada con cloro,

entre los cuales un 7 % no presentaba parasitos.

Esto puede ser debido a que el sistema de filtracion en el tratamiento del agua puede
reducir la presencia de ciertos parasitos intestinales, aunque su eficacia varia segun el tipo de
organismo, por ejemplo, los ooquistes de coccidia son notoriamente resistentes a la desinfeccion
con cloro en el agua potable. Por lo tanto, aunque la cloracion puede disminuir la carga
parasitaria general, no garantiza la eliminacion completa de coccidia en el agua destinada al

consumo animal Wainwright et al. (2007).

4.3.6 Relacion entre el tipo de alimento y parasitos

Al analizar la relacion entre los tres tipos de alimentacion vistos en el estudio que son el
procesado, pasto y una mezcla de ambos a través de la prueba estadistica, ninguna de las pruebas
mostré una asociacion estadisticamente significativa entre las variables, respaldado con la
prueba de valor de Cramer, que sugiere una relacion débil entre las variables, asi como el analisis

bayesiano, que ofrece un soporte a favor.
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Estos resultados contrastan parcialmente con lo reportado por Rivera Bautista et al.
(2015), quienes observaron que la suplementacién con ingredientes de alto valor nutricional,
tales como heno de alfalfa, forraje hidropdnico de triticale y concentrados energéticos,
contribuye a la disminucion de la carga parasitaria. Segun este estudio, dicha reduccion estaria
estrechamente relacionada con parametros hematoldgicos, como el hematocrito, lo que sugiere
un vinculo entre el estado nutricional del animal y su capacidad para resistir infecciones

parasitarias.

Asimismo, Aguilar et al. (2011) destacan que la suplementacion con proteina dietética
mejora la resistencia frente a infecciones por nematodos gastrointestinales (NGI) tanto en ovinos
como en caprinos, observandose una disminucion significativa en las cargas de huevos por
gramo de heces. De igual forma, Torres et al. (2012) sefialan la efectividad de fuentes energéticas
como el maiz y la melaza en el control de nematodos, posiblemente mediante el fortalecimiento

del sistema inmunoldgico del hospedador.

La diferencia entre nuestros resultados y los de estudios previos podria deberse a varios
factores, incluyendo las diferencias en el tipo y calidad del suplemento nutricional, las
condiciones ambientales, el manejo sanitario, y el estado fisiologico de los animales. En nuestro
caso, la alimentacion basada predominantemente en pajas y pastos naturales, sin suplementacion
proteica o energética especializada, podria no ser suficiente para generar un efecto detectable
sobre la carga parasitaria. Ademas, es posible que otras variables no consideradas en el analisis,
como la densidad de animales, la rotacion de potreros o la carga parasitaria previa, estén

influyendo en los resultados.
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4.3.7 Relacion entre habito de limpieza y parasitos:

La relaciéon entre el habito de limpieza y los parasitos no mostré resultados
estadisticamente significativos indicando que no hay una asociacion significativa que ligue estas

dos variables.

No obstante, algunos estudios respaldan esta observacion. Llerena et al. (2022)
identificaron que los habitos inadecuados de higiene constituyen uno de los principales factores

predisponentes para la transmision de parasitos gastrointestinales en sistemas pecuarios.

Del mismo modo, Zuta et al. (2019) destacan que la falta de educacion sanitaria y las
precarias condiciones socioecondomicas de muchas familias rurales estdn directamente

relacionadas con la elevada prevalencia de parasitismo intestinal.

Esto también fue sefialado por Gomez y Pinzén (1983), quienes documentaron una alta
prevalencia de multiples géneros parasitarios en zonas como Panamd y Colon, atribuida a
deficiencias en practicas sanitarias y alta concentracion de animales pueden incrementar el

riesgo y la posibilidad de parasitosis intestinales Sdnchez-Murillo et al., (2022).

Finalmente, este estudio representa un aporte significativo al conocimiento
parasitoldgico en caprinos en Panama, proporcionando una base cientifica sélida para futuras
investigaciones epidemiologicas y estudios de intervencion. Los resultados obtenidos también
refuerzan la importancia de considerar la ecologia local y las herramientas diagndsticas como
elementos clave en la sanidad animal. En conjunto, estos hallazgos pueden contribuir al
desarrollo de politicas de salud veterinaria mas eficaces y sostenibles en el sector agropecuario

nacional.
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CAPITULO1V:
CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES



CONCLUSIONES

El presente estudio permitié caracterizar la diversidad y prevalencia de endoparasitos
gastrointestinales en caprinos en dos zonas de vida contrastantes bosque htimedo tropical
y bosque seco premontano, evidenciando una prevalencia general del 94.5%.

Se identificaron 22 géneros parasitarios, con predominio de nematodos gastrointestinales.
El andlisis de diversidad revel6 que ambos ecosistemas albergan una riqueza parasitaria
moderadamente alta, con valores del indice de Shannon similares. Sin embargo, pruebas
estadisticas como Wilcoxon y los indices de diversidad alfa sugirieron una tendencia hacia
una mayor diversidad en el bosque seco premontano.

El uso combinado del método directo y el método de Baermann permiti6é una deteccion
mas completa de los parasitos gastrointestinales en caprinos, al aprovechar las fortalezas
de cada técnica. El método directo, aplicado por triplicado, fue mas sensible para detectar
huevos, quistes y ooquistes, mientras que Baermann se enfoco en larvas L3, aportando
informacion complementaria para un diagnostico mas preciso.

Desde una perspectiva ecoldgica, se identificé una influencia observable de variables
climaticas como la temperatura, humedad relativa y precipitacion sobre la presencia y
diversidad de los parasitos, observandose que a un rango térmico moderado (26°C a
27°C), elevada humedad (91% y 94%) y bajos niveles de precipitacion (0 mm y 3.2 mm)
favorecieron la presencia de géneros parasitarios especificos.

Aunque este estudio no establece claras relaciones causales, nuestro mapa epidemioldgico
aporta evidencia valiosa para comprender la ecologia de los parasitos en ambientes
tropicales, lo cual puede ser clave para el disefio de estrategias integradas de control

parasitario adaptadas al contexto climatico local.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda establecer programas de control de endoparasitos que consideren la
dindmica estacional y ecoldgica especifica de cada zona de vida.

Los programas de control deben incorporar desparasitaciones estratégicas basadas en
diagnosticos coproparasitoldgicos periddicos, practicas de manejo nutricional, rotacion
de potreros y monitoreo de la carga parasitaria para reducir la presion de infeccion,
minimizar el uso indiscriminado de antihelminticos y prevenir la aparicion de
resistencias.

Dado que los caprinos presentan una tasa metabdlica mas elevada en comparacion con
otros rumiantes, es imprescindible ajustar la dosificacion de antihelminticos segun el
peso corporal y especie, llevando un registro de los tratamientos aplicados, y realizar
pruebas de eficacia post-tratamiento para detectar posibles fallos terapéuticos o
aparicion de resistencia.

Aplicar métodos coproparasitologicos complementarios en diagnosticos rutinarios para
mejorar la sensibilidad diagnostica, con la colaboracion de varios laboratorios
veterinarios y estudios epidemioldgicos, a fin de obtener diagndsticos mas precisos y
establecer medidas de control mas oportunas.

Capacitar a los productores, técnicos y manejadores de sistemas caprinos en sanidad
animal preventiva de forma continua, lo cual permitira optimizar las practicas sanitarias
y mejorar la productividad.

Estudiar la interaccién entre factores ambientales y ciclos parasitarios
con la intencion de permitir predecir la dinamica de transmision parasitaria en distintos

escenarios climaticos, considerando también los efectos del cambio climatico.
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e Regular la densidad poblacional en los hatos caprinos para prevenir la acumulacion
excesiva de heces con huevos y larvas infectantes en los potreros. Se recomienda
mantener una carga animal adecuada a la superficie disponible, complementada con
practicas de manejo como la rotacion de pasturas y el descanso de areas previamente
utilizadas.

e Se sugiere realizar estudios comparativos entre sistemas de produccion intensivo,
semiextensivo y extensivo, con el fin de identificar practicas que influyan en la
presencia, diversidad y carga parasitaria. Asimismo, es necesario evaluar el efecto de
factores como la nutricion, tipo de pastura y respuesta inmunologica del hospedador para

el disefio de estrategias de manejo sanitario basadas en evidencia.
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Cuadro 1

Anexo I: Cuadros

Descripcion de los sitios de colecta

Zona de Temperatura,
. Provincia Finca Coordenadas UTM Descripcion precipitacion,
vida
humedad
San 28°C, 0.2 mm,
Vicente 17P 65344718169 R4%
, Fincas
Panama ganaderas
ElPefion  17P 6587221611686 31°C, 0.1 mm,
75%
Gobeit 17P 29°C, 0 mm,
obetta 5837277311459571 79%
Rioindio  17P 589678681169533 . 29°C, 0 mm,
Bosque Fincas 75%
hiumedo Colon ganaderas
tropical
30°C, 0 mm,
Icacal 17P 59483991162272 759,
30°C, 0 mm,
Achiote 17P 652137912261155 75%
Darién , Fincas 26°C, 0 mm,
Canglon 18P 188545149222647 ganaderas 94%
Bosqueseco | o tos  ElEspinal 17N 5751569986989 Fincas 27°C, 3.2 mm,
premontano ganaderas 91%
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Cuadro 3

Universo del estudio

7 de vid Cantidad
onas ¢vida Provincia N°  Fincas de cabras
1 San Vicente 5
Panama
2 El Pefidon 5
Bosque humedo Darién 3 Canglén 10
tropical
4 Gobeita 3
5 Rio Indio 2
Colén 6 Icacal 2
7 Achiote 2
Bosque seco Los Santos 8 El Espinal 31
premontano
Total 60
Cuadro 4
Muestras de heces colectadas por zona de vida
Zona de vida Muestras
Bosque humedo tropical 58
Bosque seco premontano 62
Total 120
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Cuadro 5

Indice de Shannon para conocer la diversidad parasitaria

Bosque hiumedo tropical

Bosque seco premontano

Géneros Indljvri?iuos Pi*LnPi Generos Indlj\:;(c)l.uos Pi Pi*LnPi
Giardia spp. 1 0.012 -0.054| Giardia spp. 2 0.018 -0.072
E. histolytica 7 0.085 -0.210|E. histolytica 8 0.071 -0.189
E. coli spp. 1 0.012 -0.054|E. coli spp. 13 0.116  -0.250
Endolimax nana 1 0.012  -0.054| Endolimax nana 7 0.063 -0.173
coccidios 13 0.159  -0.292 | coccidios 13 0.116  -0.250
Eimeria spp. 5 0.061 -0.171 | Eimeria spp. 0 0.000 0.000
Blastocystis spp. 3 0.037 -0.121| Blastocystis spp. 5 0.045 -0.139
Moniezia spp. 1 0.012 -0.054 | Moniezia spp. 3 0.027 -0.097
Fasciolidos spp. 2 0.024  -0.091 | Fasciolidos spp. 1 0.009 -0.042
Trichuris spp. 0 0.000 0.000 | Trichuris spp. 4 0.036 -0.119
Skrjabinema spp. 0 0.000 0.000 | Skrjabinema spp. 7 0.063 -0.173
Strongyloides spp. 4 0.049  -0.147 | Strongyloides spp. 2 0.018 -0.072
Ancylostomidos 18 0.220  -0.333 | Ancylostomidos 26 0.232 -0.339
Haemonchus spp. 8 0.098 -0.227 | Haemonchus spp. 8 0.071 -0.189
Cooperia spp. 9 0.110 -0.243| Cooperia spp. 4 0.036 -0.119
Nematodirus spp. 1 0.012  -0.054 | Nematodirus spp. 0 0.000 0.000

Trichostrongylus

Trichostrongylus spp. 2 0.024  -0.091 | spp. 5 0.045 -0.139
Ostertagia spp. 2 0.024  -0.091 | Ostertagia spp. 1 0.009 -0.042
Bunostomum spp. 1 0.012  -0.054 | Bunostomum spp. 0 0.000 0.000
Oesophagostomum Oesophagostomum
spp. 2 0.024  -0.091 | spp. 2 0.018 -0.072
Chabertia spp. 0 0.000 0.000 | Chabertia spp. 1 0.009 -0.042
Sumatoria 82 1.000  -2.482 | Sumatoria 112 1.000 -2.517

indice de Shannon 2.482 indice de Shannon 2.517
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Cuadro 6

Presencia y ausencia de endopardasitos en caprinos por zona de vida

Caprinos  Porcentaje

Caprinos no  Porcentaje

1 o
Zona de vida parasitados (%) parasitados (%) Total (%)
Bosque humedo tropical (n:29) 28 97 1 3 100
Bosque seco premontano (n:37) 34 92 3 8 100

Cuadro 7

Prevalencia por grupos parasitarios en los caprinos

Grupo parasitario Hospedadores (n)

Prevalencia (%)

Nematodos 107
Protozoarios 79
Trematodos 4
Cestodos 4

89.7
65.8

33
33

Cuadro 8

Prevalencia de endopardsitos presentes en muestras de heces en caprinos segun su zona de

vida
Grupo Bosque humedo tropical (n:58) Bosque seco premontano (n:62)
parasitario Hospedadores (n) Porcentaje (%) Hospedadores (n) Porcentaje (%)
Nematodos 47 81 60 96.7
Protozoarios 31 53.4 48 77.4
Cestodos 1 1.72 3 4.84
Trematodos 3 5.17 1.61
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Cuadro 9

Prevalencia de los géneros parasitarios presentes en caprinos segun su zona de vida

] Bosque humedo tropical Bosque seco premontano
Géneros Hospedadores Porcentaje Hospedadores (n) Porcentaje
() (%) (%)
Giardia spp. 1 34 2 5.4
E. histolytica 7 24.1 8 21.6
E. coli spp. 1 34 13 35.1
Entamoeba spp. 8 13.3 21 35
Endolimax nana spp. 1 34 7 18.9
coccidios 13 44.8 13 35.1
Eimeria spp. 5 17.2 0 0
Blastocystis spp. 3 10.3 5 13.5
Moniezia spp. 1 34 3 8.1
Fasciolidos spp. 2 6.9 1 2.7
Trichuris spp. 0 0 4 10.8
Skrjabinema spp. 0 0 7 18.9
Strongyloides spp. 4 13.8 2 54
Ancylostomidos 18 62.1 26 70.3
Haemonchus spp. 8 27.6 8 21.6
Cooperia spp. 9 31 4 10.8
Nematodirus spp. 1 34 0 0
Trichostrongylus spp. 2 6.9 5 13.5
Ostertagia spp. 2 6.9 1 2.7
Bunostomum spp. 1 34 0 0
Oesophagostomum spp. 2 6.9 2 5.4
Chabertia spp. 0 0 1 2.7

138



Cuadro 10

Muestras de heces por método de diagnostico y zona de vida

Método Directo (n:66) Método de Baermann (n:54)
Bosque himedo Bosque seco Bosque hiimedo Bosque seco
tropical premontano tropical premontano
Muestras por 29 37 29 25

zona de vida

Cuadro 11
Presencia y ausencia de endopardsitos en caprinos por zona de vida, identificados por el

método directo.

Método directo

Zona de vida Caprinos  Porcentaje Caprinos no Porcentaje Total
parasitados (%) parasitados (%) (%)
Bosque humedo tropical (n:29) 27 93 2 7 100
Bosque seco premontano (n:37) 34 92 3 8 100
Cuadro 12

Presencia y asusencia de endopardsitos en caprinos por zona de vida, identificados por el

meétodo de Baermann

Método de Baermann

Zona de vida Caprinos  Porcentaje Caprinos no Porcentaje Total
parasitados (%) parasitados (%) (%)
Bosque humedo tropical (n:29) 13 45 16 55 100
Bosque seco premontano (n:25) 15 60 10 40 100
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Cuadro 13

Influencia de la temperatura en la abundancia de parasitos en caprinos

Temperatura/ 26 °C 27°C 28°C 29°C 30°C 31°C
Géneros (Aa) (An% (Aa) (A% (Aa) (Ar)% (Aa) (Ar)% (Aa) (Ar)% (Aa) (AnN%
Giardia spp. -- -- 2 1.78 1 9.09 -- -- -- -- -- --
E. histolytica 1 2.77 8 7.14 2 18.18 1 8.33 1 7.69 2 18.18
E. coli -- -- 13 116  -- -- -- -- -- -- 1 9.09
Endolimax nana 1 2.77 7 6.25 -- -- -- -- -- -- -- --
coccidios 4 11.11 13 11.6 4 3636 1 8.33 1 7.69 3 2727
Eimeria spp. -- -- -- -- 2 1818 1 8.33 -- -- 2 18.18
Blastocystis spp. 2 5.55 5 4.46 1 9.09 -- -- -- -- -- -
Moniezia spp. -- -- 3 2.67 -- -- -- -- -- -- 1 9.09
Fasciolidos spp. 1 2.77 1 0.89 -- -- -- -- 1 7.69 -- --
Trichuris spp. -- -- 4 3.57 -- - -- -- -- -- -- --
Skrjabinema spp. -- -- 7 6.25 -- -- -- -- -- -- -- --
Strongyloides spp. 2 5.55 2 1.78 -- -- 1 8.33 1 7.69 -- -
Ancylostomidos 10 2777 26 2321 1 9.09 3 2500 3 2307 2 18.18
Haemonchus spp. 5 13.88 8 7.14 -- -- 2 1666 1 7.69 -- -
Cooperia spp. 4 11.11 4 3.57 -- -- 1 8.33 4 3076 -- --
Nematodirus spp. 1 2.77 -- - -- - -- -- -- - - -
ST; I")‘fhosm’”gy fus 1 277 5 446 -~ -~ 1 833 - o -
Ostertagia spp. 1 2.77 1 0.89 -- -- -- -- 1 7.69 -- --
Bunostomum spp. 1 2.77 -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
Sop‘;i"ph"g"”"m“m 1 277 2 178 o~ - 1 833 - e o
Chabertia spp. - - 1 0.89 -- - -- - -- - - -
Total 36 100 112 100 11 100 12 100 13 100 11 100

(Aa): Abundancia absoluta, (Ar): abundancia relativa
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Cuadro 14

Influencia de la precipitacion en la abundancia de parasitos en caprinos

Precipitacion/ 0 mm 0.1 mm 0.2 mm 3.2 mm
Géneros (Aa) (A% (Aa) (A% (Aa) (A% (Aa) (Ar)%
Giardia spp. -- -- -- -- 1 9.09 2 1.78
E. histolytica 3 5.00 2 18.18 2 18.18 8 7.14
E. coli -- -- 1 9.09 -- -- 13 11.60
Endolimax nana 1 1.66 -- -- -- -- 7 6.25
coccidios 6 10.00 3 27.27 4 36.36 13 11.60
Eimeria spp. 1 1.66 2 18.18 2 18.18 -- --
Blastocystis spp. 2 3.33 -- -- 1 9.09 5 4.46
Moniezia spp. -- -- 1 9.09 -- -- 3 2.67
Fasciolidos spp. 2 3.33 -- -- -- -- 1 0.89
Trichuris spp. -- -- -- -- -- -- 4 3.57
Skrjabinema spp. -- -- -- -- -- -- 7 6.25
Strongyloides spp. 3 5.00 -- -- -- -- 2 1.78
Ancylostomidos 16 26.66 2 18.18 1 9.09 26 23.21
Haemonchus spp. 8 13.33 -- -- -- -- 7.14
Cooperia spp. 9 15.00 -- -- -- -- 4 3.57
Nematodirus spp. 1 1.66 -- -- -- -- -- --
Trichostrongylus spp. 2 3.33 -- -- -- -- 5 4.46
Ostertagia spp. 2 3.33 -- -- -- -- 1 0.89
Bunostomum spp. 1 1.66 -- -- -- -- - --
Oesophagostomum 2 333 N N _ N ) 178
spp-
Chabertia spp. -- -- -- -- -- -- 1 0.89
Total 60 100 11 100 11 100 112 100

(Aa): Abundancia absoluta, (Ar): abundancia relativa
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Cuadro 15

Influencia de la precipitacion en la abundancia de parasitos en caprinos

Humedad/ 75% 79% 84% 91% 94%

Géneros (Aa) (An% (Aa) (An% (Aa) (An% (Aa) (A% (Aa) (AnN%
Giardia spp. -- -- -- -- 1 9.09 2 1.78 1 2.77
E. histolytica 4 13.33 -- -- 2 18.18 8 7.14 1 2.77
Entamoeba coli 1 3.33 -- -- -- -- 13 11.60 --
Endolimax nana -- -- -- -- -- -- 7 6.25 -
coccidios 4 13.33 1 16.66 4 36.36 13 11.60 4 11.11
Eimeria spp. 2 6.66 1 16.66 2 18.18 -- -- --
Blastocystis spp. -- -- -- -- 1 9.09 5 4.46 2 5.55
Moniezia spp. 1 3.33 -- -- -- -- 3 2.67 --
Fasciolidos spp. 1 3.33 -- -- -- -- 1 0.89 1 2.77
Trichuris spp. -- -- -- -- -- -- 4 3.57 -
Skrjabinema spp. -- -- -- -- -- -- 7 6.25 -
Strongyloides spp. 1 3.33 1 16.66 -- -- 2 1.78 2 5.55
Ancylostomidos 7 23.33 1 16.66 1 9.09 26 23.21 10 27.77
Haemonchus spp. 2 6.66 1 16.66 -- -- 8 7.14 5 13.88
Cooperia spp. 5 16.66 -- -- -- -- 4 3.57 4 11.11
Nematodirus spp. -- -- -- -- -- -- 1 2.77
Trichostrongylus spp. -- -- 1 16.66 -- -- 5 4.46 1 2.77
Ostertagia spp. 1 3.33 -- -- -- -- 1 0.89 1 2.77
Bunostomum spp. -- -- -- -- -- -- -- -- 1 2.77
Oesophagostomum spp. 1 3.33 -- -- -- -- 2 1.78 1 2.77
Chabertia spp. -- -- -- -- -- -- 1 0.89

Total 30 100 6 100 11 100 112 100 36 100
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Figura 2

Colecta de muestras de campo por zona de vida

Nota. Sitios de colecta:(A) Provincia de Darién, Bosque hiimedo tropical, (B)
Provincia de Colon, Bosque humedo tropical, (C) y (D) Los Santos, Bosque seco
premontano.

Figura 3

Toma de las muestras

Nota. (A) Adicion de formalina 7% en las muestras del método directo, (B)
Cooler para transportar muestras.
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Figura 4

Procesamiento del examen directo

Figura 5

Procesamiento de las muestras para el cultivo de larvas

Nota. (A) Cultivos de Baermann, (B) Extraccion de cultivo de Baermann
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Figura 7

Morfologia de los huevos de gusanos pardasitos en ovejas

Huevos de gusanos parasitos observados en ovejas. Fasciola hepatica (1), Paraphistomum
cervi (2), Thysaniezia giardi (3), Moniezia expansa (4), Moniezia benedeni (5),
Dicrocoelium dendriticum (6), Strongyloides papillosus (7), Gongylonema pulchrum (8),
Trichuris spp. (9), Fasciola gigantica (10), Nematodirus spathiger (11), Gaigeria
pachyscelis (12), Trichostrongylus spp. (13), Skrjabinema ovis (14), Avitellina
centripunctata (15), Chabertia ovina (16), Haemonchus contortus (17), Bunostomum
trionocephalum (18), Oesophagostomum Columbiana (19), Cotylophoron cotylophorum
(20), Fascioloides megna (21), Ostertagia circumcinata (22), Marshallagia arshalli (23).
Tomado de Diagnostico y Control de Pardasitos de Animales y el Hombre (p. 779), por
H. Quiroz, s.f., Universidad Nacional Autonoma de México.
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Figura 8
Diversidad parasitaria segun la zona de vida

Diversidad parasitaria en caprinos
ns
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Bosque humedo_tropical Bosque seco premontano

Zonas de vida

Nota. Este grafico muestra la diversidad parasitaria en caprino en dos zonas de vida: bosque
himedo tropical y bosque seco premontano. *P: probabilidad, W: estadistico de Wilcoxon.

Figura 9

Prueba de Chi cuadrado (X2) sobre la prevalencia de pardsitos en caprinos

(1)=062.p-043.V
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=0.00. Clgg, [0.00. 0.32]. n_,.=66

2
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"ﬁ"'r.uz:k:iu'

100, (BFy,)=0.39. V"= 0.00, CIZL [0.00. 0.23], 8, pueey = 1.00

Nota: *X?: Chi cuadrado de Pearson, p: probabilidad, V de Cramer: magnitud de la asociacion entre variables
categoricas, n_obs: mimero total de observaciones, X*_gof: chi-cuadrado de bondad de ajuste, logio(BFo1): factor de
Bayes, V_posterior Cramer: version bayesiana el V de Cramer, C195%: intervalo de confianza al 95%, CI_ETI 95%:
intervalo de confianza equitailed al 95%, a_Gundel-Dickey: criterios de convergencia en modelos bayesianos.
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Figura 10

Prevalencia de pardsitos encontrados en caprinos segun la zona de vida
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Figura 12

Prevalencia de parasitos encontrados por el método directo
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Figura 14

Prevalencia de parasitos encontrados por el método de Baermann
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Figura 15

Abundancia relativa para la temperatura
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Figura 16

Abundancia relativa para la precipitacion
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Figura 17

Abundancia relativa para la humedad
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Figura 18

Relacion entre las condiciones de manejo y parasitos
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Figura 20

Relacion entre el tipo de alimento y pardsitos
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Figura 22

Protozoos identificados por el método directo

Nota. Protozoos identificados: (A) E. coli, (B) E. histolytica,

(C) coccidios, (D) Eimeria spp.

Figura 23

Trematodos identificados a través del método directo

Nota. Trematodos identificados: (A) y (B) Fasciola spp.
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Figura 24
Cestodos identificados por el método directo

[

Nota. Cestodo identificado: Moniezia spp.

Figura 25

Nematodos identificados por el método directo

A B

Nota. Algunos de los nematodos identificados: A. Trichuris spp., B. Skrjabinema spp.,
C. Strongyloides spp.
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Figura 26

Nematodos identificados por el examen directo
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Nota. Se observan 9 Uncinarias, sin identificacion a nivel de género. Esta imagen es utilizada con
fines ilustrativos dentro del estudio.
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Figura 27

Larvas de Haemonchus spp.

Nota. (A) Larva identificada en el Bosque himedo tropical, provincia de Darién,
(B) Cabeza redonda de Haemonchus spp., (C) Cola de vaina media., (D) y (E) Larvas
del Bosque seco premontano, ubicados en la provincia de Los Santos.
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Figura 28

Larvas de Cooperia spp.

Nota. (A) Larva ubicada en el Bosque seco premontano, provincia de Los Santos.
(B) Cabeza de Cooperia spp. (C) Cuerpos refractiles presentes (parecido a ojos), (D) Larva
encontrada en el Bosque humedo tropical, provincias de Darién, (E) Cabeza, (F) Cola.
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Figura 29

Larva de Strongyloides spp.

Nota. (A) Larva identificada en el Bosque humedo tropical, (B) Cabeza de Strongyloides
spp., (C) y (E) Cola de Strongyloides spp., (D) Larva del bosque seco premontano, (F)

Muesca de la cola.
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Figura 30

Larva de Oesophagostomum spp.

Nota. (A) Larva del bosque htimedo tropical, (B) Cabeza de Oesophagostomum spp., (C) Cola,
(D) v (E) Larvas del bosque seco premontano. 161




Figura 31

Larva de Trichostrongylus spp.

Nota. (A) Larva ubicada en ambos bosques (B) Cola corta.

Figura 32
Larva de Ostertagia spp.

Nota. (A) Larva ubicada en ambos bosques (B) Cabeza, (C) Cola corta.
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Figura 33

Larva de Bunostomum spp.

Nota. (A) Cabeza, (B) Cola.

Figura 34

Larva de Nematodirus spp.

Nota. (A) Larvas ubicada en el bosque htimedo tropical,
(B) Cabeza de Nematodirus, (C) Cola con la muesca. 163
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