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RESUMEN

Con el objetivo de determinar la prevalencia y algunos factores
de riesgo asociados con Cryptosporidium spp. en corderos de
pelo, se desarrollé un estudio de tipo transversal en el municipio
de Culiacan, Sinaloa, México. Para ello, un total de 23 unidades
de produccion ovinas (UPO) con dos distintos sistemas de
produccion fueron evaluadas. En el muestreo se incluyeron
corderos entre 1 y 90 dias de edad; un total de 1140 muestras
fecales fueron tefiidas con la técnica Ziehl-Neelsen modificada y
examinadas bajo el objetivo de inmersion (100X) para permitir la
identificacion del protozoario. La prevalencia de Cryptosporidium
fue del 41,58% [Intervalo de confianza (IC) 95% 38,70; 44,40%],
y dentro de las UPO varié de 27,80 a 77,80%; en el conteo
semicuantitativo se observo el 61,60% de las muestras con un
ooquiste; el riesgo de un animal positivo a Cryptosporidium fue
2,2 veces mayor en otofio que en verano y 2,3 veces mayor
donde el suministro de agua proviene de dique. En conclusion, la
prevalencia de Cryptosporidium fue de 41,58%; su presencia se
observo en el 100% de las UPO, por lo cual debe considerarse
como un problema endémico de la region. Los factores de riesgo
asociados a la prevalencia de Cryptosporidium fueron la época y
la fuente de agua, por lo que deben establecerse estrategias de
prevencion enfocadas en estos factores que permitan disminuir
la presencia de este patégeno.
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ABSTRACT

In order to determine the prevalence and some risk factors
associated to Cryptosporidium spp in hair lambs, a transversal
cross sectional study in the Municipality of Culiacan, Sinaloa,
Mexico was developed. A total of 23 sheep production units
(SPU) with two different production systems were evaluated.
Lambs between 1 and 90 days of age were considered among
the animals sampled; a total of 1140 fecal samples were collected
and stained with modified Ziehl-Neelsen technique to finally
be observed under oil inmersion objective (100X) allowing the
protozoan identification. The prevalence of Cryptosporidium was
41.58% [Confidence Interval (Cl) 95% 38.70; 44.40%], and within
the SPU ranged from 27.80 to 77.80%. The semiquantitative
analysis showed that the 61.60% of samples harbored one
oocyst. The risk of having a positive animal to Cryptosporidium
was 2.2 times higher in Autum than in Summer and 2.3 times
higher where water from dique was provided. In conclusion, the
prevalence of Cryptosporidium in hair lambs was 41.58%; It's
presence was observed in the 100% of the SPU, and therefore
it must be considered as an endemic problem of this region.
The risk factors associated to Cryptosporidium prevalence were
season and source of water, which can lead to the establishment
of prevention strategies focused on these risk factors that allow
diminishing the presence of this pathogen.

Key words: Prevalence; Cryptosporidium; lambs; factors of risk.
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INTRODUCCION

La cryptosporidiosis es una enfermedad parasitaria de
distribucion mundial, principalmente en climas calidos y humedos
[23, 27]. Esta es producida por el protozoo Cryptosporidium
spp. el cual afecta a un amplio rango de hospedadores que
incluyen mamiferos, aves, reptiles y peces [49]. Las especies
identificadas en ovinos (Ovis aries) son C. parvum, C. ubiquitum,
C. xiao, C. hominis, C. fayeri y C. andersoni [48] y algunas de
éstas de caracter zoondtico, por lo que tiene gran importancia
sanitaria, al ocasionar padecimientos como el sindrome de
mala absorcién, principalmente en hospedadores jovenes y
en individuos inmunocomprometidos [11, 30, 33]. Las pérdidas
econdémicas debidas a los cuadros de infeccion causadas por
este patégeno, ocurren por problemas asociados a diarreas,
retraso del crecimiento, pérdida de peso y costos involucrados
por tratamientos poco especificos contra este agente [4, 15,
45]. La transmisién se produce via fecal-oral por ingestion
de ooquistes eliminados por otros animales parasitados [35,
36], o por adultos que actuan como portadores asintomaticos
[14], asi como los animales silvestres [7, 9, 25]. C. spp es un
enteropatdgeno que afecta a los rumiantes durante sus primeras
semanas de vida y se considera un importante agente en la
etiologia del sindrome de diarrea neonatal [15]. Diversos autores
coinciden en que factores como la edad, el clima, y el sistema
de produccion se asocian a la presencia de este protozoario
[12, 17, 26]. Estudios epidemiolégicos conducidos en centro y

sur de México senalan prevalencias de C. spp. en ovinos que
oscilan entre 19,52 y 67,50% [2, 3, 24, 38]. Sinaloa es el Estado
que ocupa el primer lugar en produccion ovina en el noroeste
de México [40], sin embargo, en la region no existe informacion
en relacion al parasito en este tipo de ganado, a pesar de las
implicaciones sanitarias que provoca C. spp en los animales que
derivan en un impacto econémico. Por lo cual, el objetivo de esta
investigacion fue determinar la prevalencia de Cryptosporidium
spp asociada a factores de riesgo en corderos en el municipio de
Culiacan, Sinaloa, México.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se realizd6 en el municipio de Culiacan, Sinaloa,
México (24° 46’ 13” LN y 107° 21’ 14” LO) (FIG. 1). La regioén se
caracteriza por tener un clima BS, (h’) w(w)(e), el cual se define
como clima semiseco, muy calido, con lluvias en verano, segun
la clasificacion de Koppen y modificada por Garcia [20]; con
temperatura promedio anual de 25,9°C, maxima de 30,4°C en
junio y julio, y minima de 20,6°C en enero; la humedad relativa
promedio es de 68%, con maxima de 81% en septiembre y
minima de 51% en abril; la precipitacion anual promedio es de
688,5 mm [13].

FIGURA 1. LOCALIZACION DEL ESTADO DE SINALOA Y MUNICIPIO DE CULIACAN EN MEXICO.
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Tipo de estudio y tamaifo de muestra

Se realizé un estudio transversal en los meses de julio a
noviembre del afo 2014. La unidad de muestreo fue la unidad de
produccién ovina (UPO). Para obtener el nimero de UPO que se
incluyeron (n=23) (FIG. 2) se considero el 100% (13 productores)
que integran la Asociacion Ganadera Local Especializada de
Criadores de Ovinos y Caprinos de Culiacan, y 10 productores
no asociados que aceptaron colaborar. Sinaloa tenia registradas

162.213 cabezas ovinas, de las que 43.560 correspondian al
municipio de Culiacan distribuidas en 125 UPO [40], por lo que
la muestra represento el 18,4% de las UPO. El muestreo de las
UPO se realiz6 por conveniencia, con base a la cooperacion del
duefio y la facilidad para el acceso a la granja en cada sindicatura
(divisiones poblacionales dentro del municipio), al final, de las 18
sindicaturas que integran el municipio de Culiacan se incluyeron
UPO de 10 sindicaturas (55,6%).
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FIGURA 2. LOCALIZACION DE LAS UNDADES DE PRODUCCION OVINA EN EL MUNICIPIO DE CULIACAN, SINALOA.

Debido a que al realizar la visita para el muestreo se
desconocia en cada UPO el numero de corderos existentes,
por causa de corderos muertos y vendidos, se considero el
numero de adultos (TABLA ), y se decidié muestrear un nimero
de corderos que representé al menos el 10% de los adultos en
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cada UPO. Se realizaron tres muestreos, en los que los ovinos no
fueron siempre los mismos. Se seleccionaron 1140 ovinos (380
por muestreo) con edades comprendidas entre 1 y 90 dias (d),
las cuales se confirmaron mediante los registros individuales o
por cronometria dentaria.
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TABLA |
UBICACION DE UNIDAD DE PRODUCCION OVINA POR SINDICATURA Y SISTEMA DE PRODUCCION

Sistema de produccion

- . Ovinos Corderos
Sindicatura UPO g‘te::;\i/\(/)o adultos muestreados
Villa Adolfo L.M Agricola Limén ° 80 10

La Hacienda ° 150 20
La granjita * 120 17
Alborada * 180 18
El Salado El alacran ° 70 11
Costa Rica El trabajo ° 20 5
Agricola Sanfer * 150 15
Agricola Tabachines * 180 20
Quila Naranjos ° 70 12
La Loma ° 30 5
Aguaruto Fetasa ° 200 22
Agricola del Rio * 45 5
Los Cabritos * 200 20
Culiacancito San Sebastian ° 250 25
Agricola Quiroz * 250 25
Los Otates ° 180 20
Las Tapias Santa Maria * 130 15
Sanalona Baldomero ° 20 5
Imala Guayacan * 200 25
Culiacan Guasima ° 230 25
Agricola Mojolo * 300 35
Ganadera Verdugo * 80 15
Campo Morelia ° 180 20

* Sistema intensivo <Sistema extensivo

Colecta de muestras y analisis de laboratorio

Las heces se obtuvieron por enema en los corderos menores
de 1 mes (m) y directamente en el recto con guante de latex
en los animales de mayor edad, a continuacion se marcaron
individualmente, se refrigeraron (MABE, RMP65YL, Estado
de México, México) a 4°C hasta su traslado y analisis en el
laboratorio de Parasitologia de la Universidad Autonoma de
Sinaloa. Se registr6 informacion sobre los siguientes factores de
riesgo: época del afio (verano y otofo), sistema de produccion
(intensivo y extensivo) de la UPO, fuente de agua suministrada

(dique y pozo), edad del cordero (menores de 30 d y de 30-90
d), consistencia de las heces (normales y anormales) y sexo del
cordero (hembra y macho).

La deteccion de ooquistes de C. spp. en las muestras fecales
se efectud mediante la técnica de Ziehl-Neelsen Modificada [37].
La observacioén de los frotis se realiz6 mediante un microscopio
optico de luz (Carl ZeissAxiostar®, EUA) con el objetivo de
inmersion (100x) y los ooquistes se identificaron en base a sus
caracteristicas morfolégicas.
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Andlisis estadistico

Un caso se definié como aquel ovino positivo con al menos un
ooquiste de C. spp. La prevalencia se estim6 como el nimero de
ovinos positivos entre el total de ovinos muestreados.

La informacién sobre la positividad se utilizé para el analisis
de los factores de riesgo, el cual se realiz6 en dos etapas: 1)
Los datos fueron dicotomizados y sumarizados en tablas de
contingencia (2 x 2), y analizados con prueba de Ji-cuadrado
para cada uno de los factores de riesgo. 2) Los factores de riesgo
que resultaron significativos (P<0,20) se incluyeron en un andlisis
de regresion logistica multivariado [1]. El modelo general fue:

_exp(a+ X Bix)
m(x) = 1+exp(a+36x)

Donde: a valores de xi=(x1,...,xp) variables predictoras p, exp
es la base de los logaritmos naturales 2,71828; a es el valor del
intercepto, B, son los valores de los coeficientes de regresion, x,
representa el vector de variables independientes.

En este estudio se incluyeron en el modelo las variables de
época del afio, fuente de agua y consistencia de las heces. En el
modelo de regresion logistica multivariado marginal se incluyeron
solo las variables que resultaron significativas (P<0,05) como
época del afio y fuente de agua. Para éste analisis se utilizo el
procedimiento LOGISTIC [46], con el qué se estimo el grado de
asociacion [razon de probabilidades (OR)] y los intervalos de
confianza al 95%, asi como los estimadores de los parametros
del modelo de regresion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Prevalencia

De un total de 1140 muestras analizadas, 474 resultaron
positivas a C. spp y de las 23 UPO el 100% fueron positivas al
protozoario, donde la prevalencia general fue 41,58% (IC95%
38,70; 44,40%) y dentro de las UPO vari6é de 27,80 a 77,80%,
éste es el primer reporte de C. spp. en corderos de esta region. La
prevalencia de C. spp. en ovinos se ha reportado mundialmente
[4, 21, 22] de 11,13 a 38,80%; al comparar la prevalencia de este
estudio con los realizados en México, se observd mas elevada
a la reportada en la region sur, en la Huasteca alta de Veracruz
(19,52%) [24] y en el centro del pais, en el estado de México
(34,33%) [3]; y menor a la observada por Romero y col. [38] en
corderos (67,50%) en la region centro oeste de Veracruz; estas
variaciones podrian deberse a la interaccion de distintos aspectos
como sistemas de produccioén, edad de los animales o condiciones
ambientales. Los resultados sugieren que este protozoario debe
ser considerado endémico en la region estudiada, ya que C. spp
fue detectado en el 100% de las UPO por lo que se debe tomar
en cuenta como un agente de importancia en la sanidad animal.
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El conteo semicuantitativo de ooquistes de C. spp en las
muestras se presenta en la TABLA Il, donde 292 (61,60%) de
las muestras se observo con un ooquiste y en 128 (27,00%) se
observaron 2 ooquistes. El estudio realizado por Causapé y col.
[12] reportaron mas del 50% de corderos de 1-21 d con excrecion
de un oquiste y 13% en corderos de 22-90 d con 2 o mas
ooquistes; en una poblaciéon de 32 bovinos (Bos taurus), el 53%
de las muestras se observd mas de 10 ooquistes [8]. Aunque en el
presente estudio mas del 50% de las excrecién estuvo en el nivel
minimo (un ooquiste), son una fuente importante de infeccion al
ambiente y una facil propagacion a los animales pues la dosis
infectante requerida en los animales es baja (1-100 ooquistes)
[5, 18].

) TABLA Il
NUMERO DE OOQUISTES DE Cryptosporidium
Spp. OBSERVADOS POR MUESTRA DE HECES DE
CORDEROS DE PELO

Ooquistes Frecuencia Porcentaje
1 292 61,60

2 128 27,00

3 41 8,65

4 12 2,53

5 1 0,21

FACTORES DE RIESGO

Los factores de riesgo estudiados se presentan en la TABLA
lll. Las pruebas de Ji cuadrado indicaron qué de los siete
factores, solo tres fueron significativos (P<0,20): época del
afio, fuente de agua y consistencia de las heces, sin embargo,
en el modelo de regresion logistica marginal soélo dos factores
resultaron significativos (P<0,05): época del afio y fuente
de agua (TABLAIV).

En relacion a la época del afio, los corderos tuvieron 2,2 veces
mas riesgo de presentar C. spp en el otofio que en el verano
(P<0,0001). La prevalencia de C. spp es variable de acuerdo
a las condiciones climaticas [32], éstas ultimas son un factor
influyente en la presencia de C. spp, tal como lo refieren Essa
y col. [17] quienes registraron la tasa mas alta de infecciéon en
becerros durante el verano (34,19%) al compararlo con el otofio
(14,29%); si bien la época reportada por estos autores difiere
a lo observado en esta investigacion, si se concuerda con lo
sefialado por Green y col. [23] en que la mayor prevalencia de
C. spp se presenta en los meses calidos y lluviosos, ya que
observaron 38,10% mas ooquistes de Cryptosporidium en
ovinos en el periodo de mas precipitacion. En este sentido, el
mes de julio, en la regién estudiada en Culiacan fue considerado
como el octavo mes mas lluvioso desde el afo 1941 a la
fecha, y las temperaturas medias entre los meses de verano y
otofio fue de 29,5° y 28,4°C, respectivamente [41] es decir, las
temperaturas medias de ambas estaciones difirieron en 1,2°C,
estas temperaturas calidas aunadas a las lluvias son factores
importantes para el desarrollo del protozoario.
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TABLA Il
FACTORES DE RIESGO ASOCIADOS A LA PRESENCIA DE Cryptosporidium Spp. EN HECES DE CORDEROS DE PELO EN EL
MUNICIPIO DE CULIACAN, SINALOA,MEXICO

Corderos

Factor de riesgo Total Positivos Porcentaje pa
Epoca del afio ¢

760 268 35,26
Verano ’ 0,0001
Otofio 380 206 54,21
Sistema de produccion
Extensivo o 137 pri 0,08
Intensivo 337 ’
Fuente de agua ®©

1035 411 39,71
Pozo ’ 0,0001
Dique 105 63 60,00
Sexo del cordero:
Macho 673 275 1045 0,34
Hembra )
Edad del cordero

821 342 41,66
> 30 hasta 90 d ’ 0,932
<304 329 132 40,12
Consistencia de las
heces ® 958 387 40,40 0063
Normales 182 87 47,80 ’
Anormales

@ Valores de probabilidad de la prueba de Ji-cuadrado.
® Factores incluidos en el modelo de regresion logistica estandar.
¢ Factores incluidos en el modelo de regresion logistica marginal.

TABLA IV
PARAMETROS ESTIMADOS DE LA REGRESION LOGISTICA MARGINAL PARA ALGUNOS FACTORES DE RIESGO
ASOCIADOS A LA PRESENCIA DE Cryptosporidium SPP. EN HECES DE CORDEROS DE PELO EN EL MUNICIPIO DE
CULIACAN, SINALOA, MEXICO

Factor de riesgo Coeficientes Error Estandar OR IC 95% P
Epoca del afio:

verano 0 §97 0 (())65 2 120 1,71;2,83 0,0001
Otofio ’ ’ ’ e ’
Fuente de agua:

B?que 0,224 o,10 07 2,134 1,54: 3,55 0,0001

Intercepto = 0,128 + 0,109.

El siguiente factor de riesgo significativo fue la fuente de agua
suministrada a los ovinos, ya que los corderos de UPO con agua
proveniente de dique tuvieron 2,3 veces mas riesgo de presentar
C. spp. que los abastecidos por agua de pozo (P<0,0001), por lo
cual los animales que se les ofrecia agua de dique presentaron
mayor prevalencia (60%) a Cryptosporidium. Una de las
principales vias de transmision de C. spp es por la ingestion de
aguas contaminadas con el ooquiste [10]. En estudios de deteccion
de este protozoario en ovinos y becerros se incluy6 esta variable
indicando al agua como un factor de riesgo [3, 26]. En un estudio
realizado en el estado de Guerrero, México [19], reportaron al
agua de pozo como un factor de riesgo con una prevalencia de
13,30%, esto difiere a los resultados de esta investigacién, donde

se encontré un mayor porcentaje de prevalencia de C. spp. en
las UPO donde se ofrecia a los corderos agua de dique, ésto
probablemente se deba a la exposicion de aguas al contacto con
heces de animales, tanto de pastoreo como de vida silvestre,
como fue mencionado por Castro et al. [10], al indicar que los
animales son un reservorio importante del parasito facilitando su
dispersion y transmision. El agua como factor de riesgo también
toma notoriedad ya que es uno de los principales mecanismos de
transmisién al humano [10, 31, 39].

La consistencia de las heces se observé anormal (47,40%)
y fue estadisticamente significativo (P=0,063) en el estudio de
regresion logistica estandar pero no en el de regresién logistica
marginal. Algunos estudios reportan la asociacion de heces
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diarreicas a C. spp. con porcentajes que oscilan del 20,70 al
82,50% [6, 12,42, 43]. El presente estudio concuerda con algunos
autores [38, 44, 47], quienes no observaron dicha asociacion.
Estos resultados ponen de manifiesto que, los corderos de
esta regiéon probablemente presenten cuadros asintomaticos tal
como fue descrito [2, 29, 44], quienes afirman la posibilidad de
animales asintomaticos, con ausencia de diarreas, por episodios
de diarreas previos a la toma de muestra o recuperacion
de la infeccidn clinica.

Los resultados del analisis de C. spp. y sistema de produccion
extensivo (41,64%) e intensivo (41,55%) no mostraron asociacion
significativa (P<0,98); estudios al respecto reportan mayor
prevalencia en sistemas extensivos [3, 44]. Los resultados del
presente trabajo podrian atribuirse a las condiciones deficientes
de higiene en la mayoria de las UPO que facilitarian el contagio,
esta circunstancia unida a que las dosis infectivas para los
animales son minimas, podrian ser la causa de su presencia en
cualquiera de los sistemas estudiados.

El analisis del factor de riesgo sexo de los corderos mostrd
en hembras el 40,42% y los machos 43,25%; sin embargo, no
se asoci6 el protozoario con el sexo del cordero (P<0,34). Esto
coincide con la mayoria de los estudios [6, 28, 44]. En el presente
estudio, la mayoria de los corderos se alojaban en los mismos
corrales, por lo cual la diseminacién del protozoario fue facilitada
entre la poblacion independientemente del sexo.

Al analizar los datos de la presencia de C. spp. de acuerdo
al factor edad de los corderos se encontré una prevalencia de
40,12% en los menores de 30 d y de 41,66% en los mayores
de 30 y hasta 90 d (P<0,932). Diversos autores coinciden en
que la edad es un factor de riesgo para la criptosporidiosis [6,
15, 50] y se considera a los animales recién nacidos los mas
susceptibles [16, 22]. Los resultados de la presente investigacion
muestran similitud a lo reportado por Romero y col. [38], quienes
no observaron diferencias en corderos menores de 1 y hasta 2
m de edad. Una posible razon a este resultado reside en que los
corderos permanecen entre 2,5y 3 m de edad con la madre, las
cuales pueden actuar como fuentes de infeccion [34] y contribuir
al mantenimiento de la misma al excretar ooquistes al medio
ambiente [15] facilitando la recirculacion del protozoario en el
rebafio en las diversas etapas de desarrollo.

Es pertinente continuar con estudios en épocas de invierno y
primavera, con el fin de conocer el comportamiento de C. spp. en
las distintas épocas, asi como estudios moleculares acoplados
al rastreo de fuentes de contaminacién para determinar las
especies de Cryptosporidium presentes en los corderos.

CONCLUSION

La presente investigacion es el primer estudio de prevalencia
de Cryptosporidium spp. en corderos de pelo en el municipio
de Culiacan, Sinaloa, México, y se observo en el 100% de las
UPOQO, con una prevalencia general de 41,58%, con una variacion
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dentro de las UPO de 27,80 a 77,80%. El riesgo de que un animal
presente C. spp. se incrementa 2,2 veces mas en época de otofio
y 2,3 veces mas con el suministro de agua de dique, por lo que
debe considerarse como un problema endémico de la region y
dirigir mayor atencion a estos factores para la implementacion de
medidas de prevencion.
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