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Dinémica poblacional de las especies de Eimeria en pollos de engorda en
varios Estados de ia Republica Mexicana .

Resumen

El presente trabajo se lievd a cabo en las zonas avicolas de: 1 Coatzacoalcos,
Veracruz; 2. Culiacan, Sinaloa; 3. Lagos de Moreno, Jalisco; 4. Mérida, Yucatan, v
5. Tehuacén, Puebla; México, con los siguientes obietivos: A). Determinar las
caracteristicas en tamano de los ooquistes de Eimena presentes en pollos de
engorda criados en casetas comerciales de las 5 zonas avicolas de México, bajo
condiciones normales de manejo y usc de anticoccidianos en el alimento. B)
Conccer la dinamica poblacional de las especies de Eimeria presentes en
alguna granjas comerciales de polios de engorda de las 5 zonas avicolas de
Meéxico a lo largo de 10 ciclos productives v su posible relacion con las
condiciones de humedad relativa. C). Cuantificar el promedio de eliminacidn de
gsoquistes por gramo de heces frescas { OPGH ) en 35 granjas de pollos de
engorda de las 5 zonas avicolas de Meéxico a lo largo de 10 ciclos productivos
sucesivos y conccer su relacidn con las condiciones de humedad reiativa en
cada zona. D). Establecer la edad promedio de eliminacion maxima de OPGH vy
su relacién con las condiciones de humedad relativa. Se estudiaron
semanalmente muestras de heces frescas de casetas representativas de 7
granjas por cada zona avicola. Se muestrearon simultaneaments de la 22 a la 78
semanas de edad durante 10 ciclos productivos sucesivos. Para la identificacion
y cuantificacién de los oooguistes de Eimeria se emplearon las técnicas de
medicién  micrometrica, flotacion v McMaster. Los resultados obtenidos
mostraron que las especies de Eimeria presentes en los pollos de las 5 zonas
avicolas fueron: E. tenella, E. acervuling, E. brunetli, y E. maxima; se encontraron
diferencias menores a las reportadas en la literatura en las medidas de largo v
ancho entre las cepas de cada especie identificada. La frecuencia general de las
especies por zona fue: Coatzacoalcos E. fenella 57%, E. acervulina 17%, E.
brunefti 13% v E. maxima 13%. Culiacan: E. tenefla 75.6%, E acervuiing 20.3% E.
brunetti 3.9% v E. maxima 0.2%. Lagos de Moreno: £. fenefia 60.8%, E.acervulina
18.6%, £ maxima 14.8% vy E. brunetti 5.8%. Mérida: E. fenella 54%, E. acervuling
22.3%, E. maxima 12.8% v E. brunefti 10.9%. Tehuacan: E. fenella 45.2%, £
brunetti 22.8, E. maxima 17 4% v E. acervuling 14 6%. Se cobservaron diferencias
marcadas en la dinamica poblacional de las especies, entre ciclos productivos,
entre granjas y entre zonas. Las cantidades promedio de eliminacion de OPGH
tuvieron una relacion directa con las condiciones de humedad relativa de cada
zona. La edad promedio de eliminacion maxima de OPGH fue a los 27 dias para
Coatzacoalcos, 23.1 en Culiacdn, 33.3 en Lagos de Moreno, 33.5 para Mérida, v
de 40 dias en Tehuacan. Se encontrd una relacion inversa entre la edad vy
humedad relativa de cada zona. Entre otras, se concluye gue las especies de




Eimeria mas frecuentes en pollos de engorda de granias comerciales en 5 zonas
avicolas de México fueron: E. tenefla, E. acervuling, E. bruneflti y E. maxima. Las
medidas de las especies identificadas pueden servir en México como una guia
mas acertada en el diagndstico. La dindmica poblacional de las especies
presentd variaciones enfre ciclos productivos, granjas y zonas avicolas. No se
encontré relacion enire las especies con fa humedad relativa pero si de ésta, con
fa cantidades promedico de ooquistes eliminados en las heces. Asimismo, se
ocbservd una relacion inversa entre la humedad relativa v 1a edad promedio de
eliminacién maxima de coquistes.

Palabras clave: EIMERIA SPP., COCCIDIOSIS AVIAR, POLLOS DE ENGORDA,
OOQUISTES




Populational dynamics of Eimeria species of broller chickens in several
States of the Mexican Republic

Abstract

The present work was carried out in the poultry areas of 1.Coalzacoaicos,
Veracruz, 2. Culiacan, Sinaloag; 3. Lagos de Moreno, Jalisco; 4. Mérida, Yucatan,
and 5. Tehuacédn, Puebla, in Mexico, with the following objectives: A)To
determine the characteristics in size of Eimeria oocysts in broiler chickens of
commercial farms of five poultry areas of Mexico, under normal handling
conditions and those with anticoccidial use. B). To know the populational dynamics
of Eimeria species in 35 commercial farms of broiler chickens of five pouliry
areas of Maxico along ten productive cycles and their possible relationship with
relative humidity. C). Quantity the average of oocysts elimination per gram of fresh
droppings (OPGH) in some farms of broiler chickens of five poultry areas of
Mexico along ten successive productive cycles and to know their relationship with
the relative humidity in each area. D). 7o estimate the age of maximum oocysts
elimination of OPGH and their relationship with the relative humidity. Samples of
fresh droopings of representative chicken houses from seven farms were
simultaneously studied from the second to the seventh week of age during ten
successive productive cycles. Eimeria oocysts were identified and gquantified by
micrometric measuring, flotation and McMaster methods. #t was found that the
Eimeria species present in broiler chickens of five poultry areas were: E. fenslia
E. acervuling, E. brunetl, and £ maxima; there were smaller differences to those
reported so far in the literature in the measures of lenght as in the width among the
identified species. Average frequency of Eimeria species for area were:
Coatzacoalcos E. tenefla 57%, E. acervulina 17%, E. brunetti 13% and £. maxima
13%. Culiacan: E. fenella 75.6%, E. acervulina 20.3% E. brunefti 3.9% and E.
maxima 0.2%. Lagos de Morenc: E fenella 60.8 %, Ek.acervilina 168.6%, E.
maxima 14.8% and E. brunetti 5.8%. Mérida: £ fenella 54%, E. acervuiina 22.3%,
E maxima 12.8% and E. brunetti 10.9%. Tehuacan: £ tenella 45.2%, E. brunetti
22.8, E. maxima 17.4% and E. acervuling 14.6%. Differences wsre observed in
the population dynamics of the species, among productive cycles, farms and
areas. The average efimination of OPGH had & direct reiationship with the
conditions of relative humidity of each area. Average age of maximum cocyst
glimination of OPGH went up to 27 days for Coatzacosicos; 23.1 in Culiacan, 33.3
in Lagos de Moreno, 33.5 for Mérida, and 40 days in Tehuacan. It was found an
inverse relationship between the age and relative humidity of each area. It is
concluded that the most freguent Eimeria species in broiler chickens of
commercial farms in five poultry areas of Mexico were: E. fenella, E. acervuling, E.
brunetti and E. maxima. Measurements of the identified species can serve in
Mexico as more suitable guide to guess the right diagnosis. The populational
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dynamics of the species showed variations among productive cycles, farms and
poultry areas. it was not found any relationship among the species with reiative
humidity but it was observed with the quantity of average oocysts eliminated in
the fresh droppings. In addition, an inverse relationship was observed between the
refative humidity and the average age of maximum elimination of cocysts.

Key Words: EIMERIA spp., COCCIDIOSIS, BROILER CHICKEN, OOCYSTS




1.0 Introduscion

1.0.1 Befinicién dela coccidiosis aviar

La coccidiosis aviar es una enfermedad de las aves domeésticas vy ofras
especies aviares causada por protozoarios del género Eimeria. Se caracteriza
generalmente por producir enteritis v diarrea, retardo en el desarrollo, baja en la
produccion, perdida de peso, y morialidad variable, que depende del grado de
parasitosis  presente.”® La coccidiosis de las especies aviares afecta
principalmente al tracto intestinal, con excepcién  de la coccidiosis renal que se
llega a presentar en los ganses.?

10.2 Especies susceplibles

La coccidiosis es una enfermedad comun en los polics vy menocs frecuente en
los guajolotes. Se presenta ocasionalmente en los gansos, patos, gallinas de
guinea, palomas, faisanes, codornices, perdices y en otras aves® La
coccidiosis se observa generalmente en las aves jovenes en crecimiento entre
la 4a y 6a semanas de edad,® aunque se puede presentar en aves adultas
susceptibles.

Se observa mas cominmente en condiciones de crianza intensiva de aves,
aumentando los riesgos cualguier condicion que incremente la humedad en la
cama, tales como humedad relativa ambiental alta, época de luvias | failas
en los bebederos, problemas de enteritis de diferente eticlogia y enfermedades
inmunodepresoras, entre las mas sobresalientes. >

1.0.3 Distribucion geografica

Coccidia es un parasito que ha sido identificado en todos los lugares donde
se crian gallinas y al parecer, todas las especies de Eimeria se encueniran
ampliamente distribuidas en el mundo . ®>”'%"

1.0.4 Resefa histérica

Las coccidias como la mayoria de los protozoarios, son organismos muy
pequefios, por lo cual solo pudieron ser observados hasta que el microscopic
fue inventado. La historia de ia coccidia esta asociada con la de ofros
protozoarios v helmintos, por lo que resulta dificil establecer un orden
cronoldgico de los acontecimienios.

En Iz antigledad se emplearon diferentes palabras para referirse a la
coccidia, Johanes, Miller, Lieberkiihn y Rivolta le llamaron Psorospermium.

El término Eimeria empleado por Schneider, data de 1875 y el de  Coccidium
de 1879, utilizado por Leuckart, para referirse a las coccidias de los conejos
lamandolas Coccidium oviforme reconociéndose en ese tiempo que los dos
t{érminos se referian 2 lo mismo.



En la actualidad, el nombre genéricoc de Coccidium ha desaparecido de la
literatura v solo se le llega a usar para referirse al orden. Con el fin de
clasificar a ias coccidias, en 1933, se elabord una * tabla periddica” basada en
el numero de esporocistos vy esporozoitos por coquiste.

Posteriormente, varios investigadores se han ocupado de realizar diferenies
revisiones del tema (Becker,1934, Grassé, 1953, Davies, Joyner vy Kendall
1963, Pellerdy, 1965, v Kheisin, 1967). Las coccidias de las aves, de los ordenes
galliformes, anseriformes y charadriformes fueron revisadas por Levine en
1863, los ordenes de galliformes, anseriformes y passeriformes por Todd vy
Hammond en 1971.%%

La coccidiosis ha side reconocida desde hace muchos afos como una
enfermedad importante de las aves de comal especiaimente en os
pollos *7'%" | 5 mayoria de ia informacién basica sobre la coccidiosis  fue
desarrollada en las décadas de 1930 y 1940."

El desarrollo creciente de la aviculiura a nivel mundial, ha propiciado 2 crianza
de grandes parvadas en confinamiento, con una alta densidad de aves por
metro cuadrado, situacidn que ha favorecido la presentacion de problemas
frecuentes de coccidiosis.

1.0.5 Importancia econdmica

La coccidiosis es unc de mayores problemas de los productores de aves a
nivel comercial en el mundo. Por gjemplo, en E.U. se estiman las pérdidas
econémicas ocasaonadas por esta infeccidn entre 35 y 200 millones de
délares al afic.’

En Meéxico, la coccidiosis es la enfermedad parasitaria  mas cominmente
diagnosticada vy se encuentra dentro de las principales enfermedades gue
afectan alas aves.® En un célculc conservador de lo que cuesta al afio a la
avicultura comercial [a compra de anticoccidianos que deben ser adicionados
continuamente en el alimento es del orden de 300 000 000 de pesos, sin
considerar gastos por tratamiento, pérdidas por aves muertas, vy disminucion
en los parametros productivos como el indice de conversion vy deficiencias
en lapigmentacion del pollo.

Las pérdidas economicas que llegan a presentarse en los casos antes
senalados, no se logran determinar con precision, ya que continuamente se
asocian simultaneamente varios problemas que repercuten en la productividad,
sin que liegue a determinarse su etiologia. '*

1.0.6 Etiologia
Las coccidias son protozearios con la siguients clasificacion taxondmica.®

REINO ANIMAL
PHYLUM PROTOZOA



CLASE SPORQZOA
ORDEN COCCIDIA
SUBORDEN EIMERIIDEA
FAMILIA EIMERIIDAE
GENERO EIMERIA

Se han descrito 9 especies de Eimera que afectan a las gallinas, aunque
muchos investigadores consideran que solo existen 7 y las dos restantes son
reconocidas como variedades.”® Otfros investigadores solo consideran 6 como
las mas importantes, >'°

Deniro de las especies consideradas como  mas patdgenas para las gallinas
se encuentran:

1. Eimeria tenella {Railliet y Lucet, 1881), Fantham , 1908

2. E necatrix Johnson, 1830
3. E maxima Tyzzer, 1929
4. E. brunstli Levine, 1942

5 E acervulinag Tyzzer, 1929

Dentro de las menos patdgenas estan:

6. E. prascox Johnson, 1930

Exisien controversias sobre sy existencia como especies
7. E milis Tyzzer, 1928

8. E. hagani Levine, 1938

9. & mivali Edgar vy Siebold, 1964

5-7,11,13,1%-17

De las 9 especies de Eimerig descritas en las gallinas, £ hagan/ no se ha
encontrado fuera de USA ( Long 1973 ). Asimismo, se considera que E
mivali vy E mifis son varantes de E acervulina, (Long et al 1976, citado por
Braunius,1980), de modo que solo  se consideran de imporancia en las
gallinas: E. fenefla, E. brunetli, E. necatrix, E. maxima, E. acervuliine vy E.
praecox.



Conrelacién a E. hagani se ha mencionado que ésta es rara y que hasia
que no se publiquen descripciones completas sobre el particular, el diagnéstico
de esta especie debe considerarse incierto, "™

Respecto a E mivafi también se menciona gue hasta que se establezca si
axisten diferencias entre ésta y E. acervuling, cuando se haga un diagnéstico
al respecto, es conveniente que se mencione como £ acervuling vanedad
mivati. """

Las diferentes especies de coccidia pueden ser identificadas por las
caracteristicas microschpicas de los ooguistes como tamafio, forma, color,
fongitud v anchura, tamafio de los esquizontes, la  localizacién preferencial en
gl intestino, localizacion del pardsito en los tejidos, v 1a naturaleza de las lesiones
producidas. También se pueden tomar en cuenta los periodos prepatenies y el
tiempo de esporulacion  entre los méas importantes.

La identificacion frecuentemente se pude llevar a cabo con cierta certeza
usando una o dos de estas caracteristicas >

1.0.7 Ciclo biolégico

El ciclo comprende varias fases:

Fase infectante o Asexual (esporogonia).

Cuando cae al suelo un ooquiste, éste esporulard y permanecerd viable mas
tiempo si existen condiciones Optimas de humedad y temperatura. Se
consideran como condiciones dptimas si en la cama hay una humedad relativa
de 80 % y una temperatura de 28 grados centigrados.”

Ya esporulado se encuentra en su fase infectante, v puede continuar el ciclo
biolégico cuando un pollo o ingiere. Un ooguiste esporulado contiene en su
intericr 4 esporoblastos gue a su vez lienen 2 esporozoifos cada unc.

El ooguiste al ser ingerido por el pollo, sufre la accion de los jugos digestivos
tales como la tripsina vy la bilis, lo cual provoca el desenquistamienio de los
asporozoites, 108 que penefran a las células epitelisles del intestino, en
donde formaran trofozoitos.

Estos al desarroliarse, formaran los esquizontes (esquizogonia) ios gue
posteriormeante daran lugar a los merozoitos de 1a generacion, forméndose una
segunda y aun una tercera generacion, para después transformarse unos en
microgametocitos (células masculinas) v otros en  macrogametocitos o células
femeninas (fase de gametogonia).

El microgametocito penetra al macrogametociio dande lugar a un ooquiste no
esporulado que sale con las heces vy cae al medio v esporulara si existen
las condiciones para elio, """y puede permanecer ala sombra protegido
por materia organica hasta 86 semanas. '

1.0.8 Epidemiologia
Los coquistes de coccidia son eliminados en las heces de las aves infectadas v
se encuentran presentes en la cama usada de la mayoria de las casetas avicolas.



Al mismo tiempo, los coguistes puaden ser transportados facilmente a otras
granjas avicolas a traves del polvo, botas, zapatos, ropa, implementos, llantas de
jos carros, por pajaros silvestres, moscas, escarabajos y roedores, So%1®
Asimismo, las personas achian como un vector mecanico importante.

Los ocquistes  infectantes  que son los  esporulados, pueden  contaminar el
alimento vfo el agua para asi infectar a pollos susceptibles; los gue
pueden desarroliar inmunidad a causa de una exposicidn moderada,
frecuentemente  sin presentar los signos de la infeccidn.  La inmunidad es
gé’sgﬁciﬁca para cada especie vy existe también especificidad de huésped

Los pollos mantienen fa inmunidad sespecifica por medio de exposiciones
repetidas. Estos polios se vuelven portadores, aliminande ooquistes al medio
ambiente por largos periodos.

Los brotes de coccidiosis se presentan cuando los polios susceptibles ingieren
grandes cantidades de ooguistes esporulados, esto generalmente sucede cuando
existen condiciones ideales para la esporulacidn de las coccidias, por ejemplo,
cuando la cama se encuentra humeda por fallas en  los bebederos que
originan la caida de agua, alta densidad de aves, elevada humedad relativa
ambiental y diarreas por diferentes causas, entre otras, *"°

Generalmente la morbilidad es del 100 % vy = mortalidad es muy variable
dependiendo de muy diversos factores *’? tales como:

Cantidad de ocoquistes ingeridos

.Especies presentes

Edad de presentacion

Resistencia natural del ave

Patogenicidad de la cepa

Eficacia del anticoccidiano usado

.Epoca del afio

Los brotes son mas comunes entre la 3a y 6a semanas de edad, los
pollitos de un dia de edad son también susceptibles pero desarroilan una
infeccion muy reducida porgue en ellos no se efecita un  desenguistamiento
éptimo. >

37811

1.0.9 Signos clinicos

Los signos varian dependiendo de la especie de coccidia presente, las
especies mas patogenas producen frecuentemente diarrea que puede ser
mucosa o sanguinolenta.

lLa diarrea generalmente se acompafa de deshidratacion, ademas se presentan
plumas erizadas, anemia, decaimiento, debilidad retraccidn de la cabeza vy el
cuello, somnolencia, disminucion en el consumo de alimento, pérdida de peso vy
deficiente pigmentacién, 34781



En aves infectadas en crecimiento, especialmente en los pollos de engorda, hay
crecimiento  deficiente. La morbilidad generalmente es del 100 % y la
mortalidad variable, la mayoria de las aves que scbreviven a la fase aguda de
la enfermedad se recuperan. °

El comportamiente hacia la infeccidn varia dependiende  de muchos factores
tales como: raza, edad, sexo, estado nutricional, estado inmunoldgico general y
presencia de enfermedades como infeccion de la bolsa de Fabricio, Marek v
aflatoxicosis entre otras. '*%

1.0.10 Lesiones

Las lesiones comunes que se presentan en los casos de coccidiosis de  las
especies mas patdégenas son:

A) E. tenella

En casos graves generalmente hay iiflitis con abundante contenido
hemorragico, observandose los ciegos muy aumentados de tamafo, con sus
paredes engrosadas. En casos leves, solo hay petequias en toda la pared cecal,
pero sin gue el contenido llegue a ser hemorrdgico. En casos cronicos el
contenide es caseoso.

B} E necatrix

Las lesiones se encuentran localizadas principaimente hacia la parte media
del intestino, aunque puede extenderse a todo lo largo. En casos graves, hay
enteritis con abundante  exudado  mucoso, puede haber contenido
hemorragico. Desde 1a serosa del intestino pueden observarse puntos blancos
(nidos de esquizontes) y puntos hemorragicos que varian en cantidad. Puede
haber pérdida de fono en algunas partes del intestino medio. Los ooquistes se
desarrollan en los ciegos y no en la parte media.

C) E. maxima

Las lesiones se localizan principalmente en la parte media del intestino, se
observa un exudado de color amarilio, naranja o cremoso, hay aumento de
volumen de la zona afectada. En casos leves, se observa en la parte media del
intestino  enteritis  ligera con algunas estrias de mucosa de color naranja.

En casos severos, se puede producir palidez y hemaciaciéon debido a que se
encuenira afectada la asimilacion de los nutrientes vy puede inducir
despigmentacion por la deficlente absorcion de carotenos.

D) £ brunetti

Afecta el tercio posterior del intestine en donde desde la pared externa se
pueden ver puntos hemorragicos esparcidos, los cuales, en algunos casos, solo
se pueden encontrar en la mucosa.

En casos graves, las lesiones pueden extenderse hacia la cloaca y los ciegos.
dependiendo de la patogenicidad de la cepa presente, puede haber una fuerte



enteritis llegando a ser de tipo necrdtico, sobre todo cuando se llega a asociar
con gérmenes anaerobios como Clostridium®

D) E. acervulina

Se localiza principalmerte en el duodeno, aungue puede extenderse a lo largo
del intesting en casos graves. Desde la pared serosa del intestino pueden verse
"nidos” de esquizontes en forma de puntos blancos en cantidad variable. En la
pared interna de la superficie de la mucosa hay aumento de exudado que va del
color gris al amarillo c¢laro, dependiendo de la severidad de la infeccion, en
algunos casos pueden observarse en la mucosa bandas fransversales que
semejan peldafos de escalera. Esta especie esta relacionada con la mala
pigmentacion de la piel, ya que afecta el sistema de absorcion, transporie vy
fijacién de los carotenoides. >

E) E praecox

Se le considera de poca importancia economica y de patogenicidad media ¢
baja, se encuentra principalimenie en el duodenc en donde produce pequefios
purntos hemorragicos, no produce lesiones visibles desde la serosa vy llega a
producir contenido acuoso en el intestino.

1.0.11 Diagnéstico

Es comun realizar el diagndstico clinico de la coccidiosis  por la cbservacidn
de los signos vy las lesiones macroscopicas intestinales y que  usuaimenie
corresponden con la existencia de grandes cantidades de ocoquistes o de las
diferentes etapas asexuales de la coccidia. """

Localizacién de las lesiones

La localizacion de las lesiones sugiere a la especie involucrada.

El estudio histopatolégico también proporciona datos importantes, por
ejemplo, la reproduccion de ias coccidias se lleva a cabo en sitios especificos
de los tejidos, asi se tiene gue en el caso de :

Especie 8itio de reproduccidn

£, gecervuling epitelial

E. praecox epitelial

E. tenelfa subepitelial (2a generacion de esquizontes)
E. necatrix subepitelial ( 2a generacidén de esquizontes)

E. maxima subepitelial (gametocitos)



E. brunetfi subepitelial (2a generacion de esquizontes)

Examen directo

También puede efectuarse el diagndstico por estudio de raspados tomados
directamente de la zona afeciada y observados al microscopio,” o mediante el
estudio en el laboratorio de heces frescas scspechosas conservadas  en
dicromato de potasic al 2.5 % en donde se puede cuantificar la cantidad de
ooquistes por gramo de heces v determinar las especies presentes.™

La coccidiosis debe diferenciarse de ofras enfermedades, especialmente de las
gue producen enteritis v diarreas {ales como enteritis hemorragica, enteritis
ulcerativa, enteritis bacterianas, téxicas y otras de diferente etiologia. ™®

En la pracitica es dificil llegar a un diagnéstico clinico preciso basandose solo en
las lesiones, sobre todo cuando se presentan cuadros subclinicos, lo cual es
bastante comin en los pollos de engorda crigdos en sistema intensivo en las
granjas de las principales zonas avicolas de México.

Cuando el problema tiene manifestaciones clinicas, [a observacién de las
lesiones enconfradas en las aves seleccionadas dentro de una parvada
son de gran ayuda y arrolan dalos concluyentes.

{.a duracion del ciclo productivo del polic de engorda en México varia de 6
a & semanas dependiendo del mercade al que se dirlja, generaimente las
aves de menor peso encuentran mercado en rosticerias vy las de mayor peso
en pollerias.

Los efectos mas notables de la presencia de las coccidias en una parvada de
polios de engorda es la falta de pigmentacién adecuada a las exigencias del
mercado. Los polios que se mandan para su comercializacién a mercados
publicos como pollerias vy supermercados en los Estados de la parte central
de Mexico, deben tener muy buena pigmentacion ya que alli cuenta
mucho la apariencia que fenga el ave en su piel para tener una buena
aceptacion por parte del consumidor,

De alli se deriva la gran preccupacion que se presenta en los productores de
este tipo de aves al observar que eén cada ciclo productivo, muchos polios
de sus diferentes granjas salen mal pigmentados o ° rayados " a pesar de
haberles incrementado en sus raciones la cantidad de  pigmento.

En la actualidad, en las diferentes compafias avicolas del pais se busca un
control eficiente de las coccidias desde que el problema aun es de coccidiasis
implementando madidas preventivas en las caselas de las diferentes granjas en

prevision de aue el problema se haga mas grave y se convierta en coccidiosis.
7,11



1.0.12 Justificacidn general

En México solo existe un trabajo muy general realizado por Moreno an
1084, sobre la frecuencia de las especies de FEimeria en pollos de
engorda de varias zonas avicolas.

Asimismo, solo hay un frabajo del mismo autor en donde se mencionan las
medidas de largo y ancho de los coquisies de cepas purificadas de E. fenefla ,
E. acervuiina y E. bruneftide algunos estados de la Repiiblica Mexicana.

En vista de la gran importancia econdmica gue tiene la coccidiosis para la
avicultura de México, se considera relevanie conccer con mayor amplitud:

a} Cuales son las medidas promedio de los ocoguisies de las especies de
Eimeria existentes en pollos de engorda criados en forma intensiva en casetas
de granjas comerciales en diferentes zonas avicolas del pais.

b) Cuales son las especies de Eimeria v su frecuencia en las aves de
engorda comerciales durante varios ciclos productivos y su posible relacion con
la humedad relstiva de cada zona.

¢) Cuales son las cantidades promedio de ooduisties por gramo de heces
frescas eliminadas

d) La edad en que se presenta la eliminacién maxima.

Todo o anterior, bajo condiciones normales de manejo v uso de anticoccidianos
en el alimento, con el objeto de contar con mayor informacion que ayude a
controlar el problema de la coccidiosis mas eficientements en nuestro pais.

1.0.13 Objetivos generales

Establecer una guia de diagnostico de especies de Eimerfa, determinar la
frecuencia de Eimerfa spp., las cantidades promedio de eliminacion de ooguisies
y la edad de eliminacidon maxima en pollos de engorda criados en granjas
comerciales de 5 zonas avicolas de México.

1.0.14 Objetivos especificos

a) Efectuar ia medicion de los ooquistes de Eimeria spp. enconirados en
las heces frescas de polios de engorda criados en 35 granjas comerciales
de 5 zonas avicolas de Mexico, para determinar un promedio en large y
ancho.

b) Determinar la dinédmica poblacional de las especies de Eimeria en el ciclo
productive de pollos de engorda de 35 granjas comerciales de 5 zonas
avicolas de México.



c) Cuantificar el numero de ocoquistes por gramo de heces frescas gOPGH }
durante el ciclo productivo de pollos de engorda en 35 granjas comerciales de
5 zonas avicolas de México.

d) Establecer la edad promedio de eliminacién maxima de coguistes por gramo de
heces frescas en 35 granjas de 5 zonas avicolas de México, y su posible
relacién con la humedad relaliva en cada zona.

Todo lo anterior  baje  condiciones normales de manejo v use de
anticoccidianos, durante 10 ciclos productivos.

El trabajo se dividié en tres paries que se describen a continuacion:

HH



PRIMERA PARTE

MEDICION DE OOQUISTES DE E/MERIA spp. EN HECES FRESCAS DE
POLLOS DE ENGORDA EN 35 GRANJAS COMERCIALES DE 5 ZONAS
AVICOLAS DE MEXICC

1.1 Introduccion

Las medidas en lolargo y ancho de los ooquistes de Eimeria han sido
empleadas como una alternativa de identificacion de las diferentes especies
de coccidia en las aves,”"®®  sin embargo las medidas que se han dado a
conocer hasta lafecha,'' tienen unrango de variacion muy amplio tanto en
el largo como en lo ancho, Hegandose a producir por esta sifuacion cierta
confusion en el laboratorio cuando se quieren identificar algunas coccidias sin
tener suficiente experiencia.

Aun cuando el tamafic de los ocoquistes de Eimeria ha sido empleado como
una ayuda en el diggnostico de las diferentes especies, se ha sugerido
utilizarlo con las debidas precauciones.

Para establecer un rango, se ha recomendado que el tamafio se determine
por medicion de un minimo de 10 ooquistes mediante una escala
micrometrica ocular, previa calibracion de los aumentos del microscopio a
utilizar. Para la calibracion se debe utilizar simulténeamente una escala
micrométrica objetiva  junto con una ocular  a fin de obtener un factor de
medicidn en micras para cada uno de los aumentos a emplear. 2%
Simultaneamente al estudio del tamafio, se ha mencionado a la forma como
otra ayuda en el diagnostico, solo que ésta, por estar relacionada
directamente  con las medidas de tamafio mencionadas como variables, no
ofrece una ayuda concluyente a la hora de la identificacion .

it



Las medidas y caracteristicas morfoldgicas mas comunmente mencionadas por
Reid et al (1991) para la identificacion de las especies de Eimera patdgenas

de las aves son las siguientes "

Medida en micras

Eimeria Largo Rango Ancho Range Promedio Forma
220X

tenefla 118.5a26.0 6.5 165a228 & 19.0 ovoide
183 X

necatrix 13.2a227 85 11.32 183 7 11.3 ovoide

oblonga
305X

maxima 2152425 21 165a288 133 207 ovoida
246 X

brunetti 2072303 86 1818242 6.1 18.8 oveide
183X

acervilina|17.7 a 202 2.5 13.7a2186.3 3.4 14.6 ovoide

En Meéxico, se encontrd en el caso de varias cepas purificadas de £ feneffa,

E. acervuiina y E. brunetti de varios estados de la Republica Mexicana las

siguientes medidas en micras:

Eimetia Largo Rango Ancho Rango Promedio largo-ancho
acervuing 18.3- 18.1 1.8 14.0-15.0 1 17.2 X 148 ]

brunett 25.0-27.15 2.4 19.75 - 22.25 2.5 261 X 21

fenolla 214 - 230 1.6 17.7-187 1 22.2 X 182

iz




1.1.1 Justificacién

En el estudic de las medidas de ooquistes de algunas cepas de £ fenefla, £
acervulina v E. brunetti de varios estados de la Republica Mexicana, se
encontraron variaciones muy pequefias tanto en lo largo como en lo ancho en
comparacion  con 10§  valores mencionados por  investigadores  de otros
paises, de donde surge lainquistud de efectuar un muestrec que amplie los
estudios gue se han efectuado en México a fin de contar con medidas de las
coccidias que puedan servir de ayuda en el diagndstico.

1.1.2 Hipdtesis

Las variaciones de las medidas de largo y ancho de los ooquisies de Eimerna
spp. encontradas en pollos de engorda en 35 granjas comerciales de las zonas
avicolas de, Coatzacoalcos, Veracruz, Culiacdn, Sinaloa, Lagos de Moreno,
Jalisco; Mérida, Yucatan, v Tehuacan, Puebla no son tan amplias como las
gque actualmente se mencionan en rabajos realizados en otros paises.

1.1.3 Objetivo

Obtener un promedio de lergo v ancho de los ooquistes de las especies de
Eimeria identificadas en heces frescas de 35 granjas de pollos de engorda en
las zonas avicolas de Coatzacoaicos, Veracruz, Culiacan, Sinaloa;, Lagos de
Moreno, Jalisco; Mérida, Yucatan, v Tehuacan, Puebla.

Esta primera parie se realizd en dos elapas, una de campo vy olra de
laboratorio

2.0 Materiai y métodos

Ftapa de campo

2.0.1 Zonas avicolas de estudio

El estudio se levo a cabo en  casetas de 35 granjas  de las siguienies zonas
avicolas de México:

1. Coalzacoalcos, Veracruz. 2. Culiacan, Sinalca. 3. Lagos de Moreno, Jalisco. 4.
Mérida, Yucatan. 5. Tehuacan, Puebla.

2.0.2 Crterio de inclusion de granjas y casetas

El criterio gue se siguid fue con base en las observaciones de los Médicos
Veterinarios encargados del cuidado de los polios en cada una de las compafiias
avicolas de las 5 zonas y se relacionaron con el hallazgo de alguna
manifestacion de coccidiosis, como el cambic de color o consistencia en las
heces y evidencias de alteracidon en slgun parémetro productivo, como por
ejempio, ia mala pigmentacion de ia piel.

Se observd que en determinadas granjas existen diferentes factores, no bien
establecidos, que ocasionan el inicio de algun problema relacionado con la
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coccidiosis en pollos de aiguna casela v gue después de alli se difunde
hacia el resto de lagranja. Las granjas de cada una de las 5 zonas avicolas
en estudio, con  los antecedentes mas marcados a [0 largo de  varios ciclos
productivos, fueron consideradas como representativas.

Encada una de las zonas avicolas g densidad ds granjas tuvo un promedio de
25 a 30. A su vez, las granjas estuvieron formadas por un numero de casetas qus
varié de 5 a 20. La poblacidon promedio de cada una de las casetas fue de 12500
polios, v la de cada una de las zonas de aproximadamenie 6,000 000 por ciclo
productivo. El nimero promedio de granias representativas por zona fue de 10, v
de éstas, se ascogieron 7, de las que se tomd una caseta de cada una para ser
muestreada.

2.0.3 Frecuencia de muestrec

Bl muestres fue semanal v se efectud simultaneamente en todas las casetas
escogidas  de s 22 a la 72 semana de edad, a lo largo de dos afios (10 ciclos
productivos }.

Entotal se esludiaron casetas de 35 granjas repartidas en 5 zonas & lo largo de
10 ciclos productivos .

En cada ciclo productivo de las 7 casetas de granjas de cada zona se analizaron
un promedio de 6 muestras, teniendo un total de 2100 muestras en las 5 zonas.
Las granjas de cada zona avicola se presentan en el apéndice 1.

204 Forma de muestrec

Se colectaron porciones de 0.5 a1 grame de heces frescas con presencia
de algun cambio de coloracién y consistencia con relacién a las normales de
la parvada. Se inicié por un exiremo de ia caseta v se termind por el otro
hasta colectar entre 25 v 50 gramos de muestra. Durante el recorride de
coleccion las diferentes porciones de heces se buscaron tanto al centro
como a los lados de la caseta. La coleccidn se hizo en un frasco del tamafio
adecuado al volumen de las heces, agregandoles como conservador a ésias, 2
volimenes de una solucidtn acuosa de dicremato de potasic st 25 %,
mezciandose perfectaments. '°

2.0.5 Identificacion de las muestras

Cada muestra se identificd con los siguientes datos:

1. Compafiia

2. Granja

3. Caseta

4. Edad

5. Fecha de coleccidn

Debido a ia amplitud vy frecuencia del muestreo, asi como las distancias
entre caseias, granjas y companias, ademas de las medidas sanitarias  tan
estrictas que se tienen actualmente, las musstras fueron tomadas de acuerdo
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a la forma antes descrita por personal capacitado propio de cada granja v
enviadas por mensajeria al laboratorio.

Etapa de laboratoric

2.0.6 Recepcién de muestras y estudic parasitoldgico

Las muestras conservadas con  dicromate de potasio fueron recibidas en el
laboratorio después de un promedio de 3 dias de colectadas, registrandose sus
datos .

Para la observacion de los coquistes se procedid a efectuar a cada muestra un
examen cualitativo mediante la técnica de fiotacién con  solucion  salina
saturada de clorurc de sodio. Con una asa de platine se tomd una gola de fa
superficie de una muestra, se colocd en un portacbjeios agregandosele de una
dos gotas de una sclucidn de dicromato de potasio al 2.5% vy a continuacion se
colocd un  cubrecbietos para ser oObservada al microscopio. Para determinar
el numero de coquistes por gramo de heces se efectud un  estudic cuantitativo
mediante la técnica de McMaster ™

2.0.7 Medicion

Para la medicidn, se empleé un microscopio binocular marca Carl Zeiss
con objetivo 40/ 0.65 con ocular 15X, v una escala micrométrica ocular,
previa calibracién de cada uno de sus aumentos. "%

En todas ias muesiras positivas se midid un minimo de 10 ooguistes por
especie en largo y ancho, identificados de acuerde con  rangos de
tamario registrados. 7

La informacién obtenida de las medidas de largo vy ancho de los coguisies de
todas las muestras estudiadas de cada una de las regiones avicolas fue
sometida a un analisis de estadistica descriptiva,® utilizando el paquete de
computo  excell.®

Ademas, con las medidas de largo y ancho de los ooguistes de las cepas de cada
especie se efectud un andlisis de varianza, comparandose 1os valores obtenidos
en las 5 zonas. También se efectud un andlisis discrimininante de las medidas de
los occquistes de cada especie especies, con el objeto de detectar posibles
errcres en la clasificacion de las especies por su tamafno; medianie el programa
estadistico SAS. ™
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3.0 Resultados

Del estudio de 2100 muestras procedentes de 35 granjas comerciales de pollos
de engorda de las zonas avicolas de Cosizacoaicos, Veracruz, Culiacan,
Sinaloa; Lagos de Moreno, Jalisco, Mérida, Yucatan, v Tehuacan, Puebla; en
México, 1343 fueron positivas a una o varias especies de Eimeria.

Se identificaron 4 especies de Eimeria que fueron: E. acervuing, E. brunetli, £.
maxima y E tenella. No se encontraron diferencias en fas medidas de largo y
ancho P > 0.05 enire las cepas de las especies de cada zona.

L as medidas de ancho y largo de los ooguistes de cada sspecie se pueden
observar en los cuadros 1 al 5
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4.0
Discusidon v conclusiones

En el estudio de las medidas en ancho ylargo de los ooquistes encontrados en
heces frescas de pollos de engorda en 1343 muesiras positivas de 35 granas
comerciales de las zonas avicolas de Cosatzacoalcos, Veracruz, Culigcan,
Sinaloa; Lagos de Moreno, Jalisco, Mérida, Yucstan, v Tehuacan, Puebla en
México; se encontré que estas correspondieron con los reportados para £
acervuling, £, brunetti | £ maxima y E. fenelfa.

En las medidas de ancho de los coquistes de E acervufing se encontraron
medias entre 1as diferentes zonas, gue variaron entre 15.03 a 1512 milimicras
( um ) con un promedio de 1510 um, no habiéndose encontrado diferencias
estadisticas P >0.05 entre las cepas de las 5 zonss.

Por lo que respecta a lo largo, se registraron medias entre 17.54 a 17 .81 um,
con un promedio de 17.66 um, no se encontraron diferencias estadisticas P>0 .05
entre las cepas de las S zonas (Cuadro 1 vy 5 ).

Los resultados de las medidas de los ooquistes de ésta especie, son muy
semejantes a las mencionados por Morenc” en el estudio de algunas cepas
aistadas de diferentes zonas de México, donde encontrd un promedic de 17.2 X
14.5 um .

Tambien presentan cierlo grado de similitud con los reportados por Reid'" de
18.3 X 14.60 pm, aungue este ultimo, menciona rangos de variacion en largo de
25um y de 28 wum en ancho conira 2.1 um y 1.0 pm observados agul
{ Cuadro 6,7 )

En el caso de £ brunelli las medias de largo estuvieron enire 27 y 27.82 um
con un promedio de 27.48 um. En el ancho vaniaron de 22.0 g 22.58 um con un
promedio general de 22 41 um. No se encontraron diferencias significativas P
>(.05 enire las cepas de cada zona ( Cuadro 2y 5 ).

En estudios previos sobre esta especie, Moreno” menciona un promedio de
26.1 X 21 um |, medidas que se encueniran dentro de los rangos hallados en e
presente estudio de 267 a 281 um paraiolarge vde 21.9a228 um paralo
ancho { Cuadro 5 ).

Fl promedio obtenido por Reid®™ para la misma especie, fue de 246 X 18.8 um,
con una variacion de 9.6 um en largo y 6.1 um en {o ancho en comparacion con
1.4 um en largo vy de 0.9 ym en ancho encontrades en este trakajo ( Cuadro 6.7 ).
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Para £. maxima las medias en ancho variaron de 2715 a 28.25 uym con una
media general de 27 60 um.

En lo largo, las medias promedio de los ooquistes de las 5 zonas variaron de
33.95 g 37.64 um con una media general de 3575 pm. Se observaron diferencias
significativas P< 0 05 en largo v ancho dentro de las cepas de cada zona vy
entre zonas { Cuadro 3y 5).

Por su parte Reid® registra un promedio de 30.5 X 20.7 my con una variacién
entre el valor minimoe y maximo de 21 mu en largo y de 13.3 my en ancho.

En el caso de E fenellz la media de los coquistes en ancho, entre zonas, fue
de 17.5 mp; no habiéndose encontrado diferencias  estadisticas P>0.05 entre
zonas ni dentro de cada zona.

La media de largo estuvo entre 22.50 g 2260 um vy una media general de
22.50 my. y un rango de variacion de 1.5 mu ( Cuadro 4y 5 ).

En estudios anteriores Moreno”™ encontré coquistes de £. fenelfa con un tamafo
de 22.48 X 18.27 myu a partir de 8 cepas de diferentes lugares de la Repuiblica
Mexicana, sin embargo, ios resultados obtenidos en el presente trabajo para la
misma especie, fueron de 22.5 X 17.50 my, observandose solo una diferencia de
D2 mueniolago y de 0.77 mu en el ancho, las cuales para fines practicos
resultan poco importantes. Para E tenella Reid® menciona un promedio de
22.0 X 18.0 mu con un rango de variacion entre el minimo y el maximo de 6.5 my
en fargo y 6.3 mu en ancho ( Cuadro 6,7 ).

Se concluye que en esie rabajo se enconfraron variaciones menores en las
medidas de largo y anche de los ooquistes de las cepas de £ acervulina, E.
brunetti, £. maxima y £ tenella, de cada una de las 5 zonas avicolas
estudiadas, comparadas con los valores registrados en otros irabajos; porlo
que ef reporte de estas medidas puede servir en México como guia de mayor
cerieza en el diagndstico de las especies de coccidia en muestras de heces

frescas, refrigeradas o conservadas en dicromato de potasio.
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SEGUNDA PARTE

DINAMICA POBLACIONAL DE FIMERIA SPP. EN FL CICLO PRODUCTIVO DE
POLLOS DE ENGORDA EN 35 GRANJAS COMERCIALES DE § ZONAS
AVICOLAS DE MEXICO

1.2 introduccion

La presencia de delerminadas especies de Eimeriga en una grania comercial
de polios de engorda bajo condiciones normales de manejo v use de
anticoccidianos, esta directamente relacionada con el grado de efeclividad
del o ios productos usados.” Cuando se usa un producto que tiene un alto
gradc de efectividad hacia una especie, esta tliende a disminuir su
reproduccién en un grado considerable v en aigunos casos llegar a
desaparecer de ésa granja. =

Bajo condiciones de campo, se sabe que cada uno de los anticoccidiancs
empleados ya sean del grupo llamado de fermentacidn biolégica {iondforos)
o de sintesis quimica {quimicos)}, tienen diferente grado de efectividad hacia
cada una de las especies de coccidia de las aves, siende por tal motive una
practica bastante comun entre las diferentes compafiias avicolas el hacer
cambios cortinuos de medicamentos usandolos en diferentes programas, a
E?s de controlar las especies gue les causan mayores problemas economicos.
La rotacién de medicamentos anticoccidianos puede Hevarse a cabo
siguiendo diferentes programas iales como:

a) Uso de un solo producto por un tiempo prolongado (vanos aios).
Este tipo de programa ha ocasionado en la mayoria de los  casos répido
desarrollo de resistencia hacia los compuestos empleados.

b} Rofacion de farmacos

Algunos productores usaron este fipo de alternstiva algunas décadas atrds,
pensando que con el cambio de productos una o dos vecas al afic podrian
prolongar la efectividad contra las especies de Eimeria mas importantes, asi se
programé el uso de productos “débiles” en épocas de poco riesgo (pj meses mas
secos) y los productos “ fuertes” en la epoca de alto riesgo como es el inicio de
la temporada de Huvias.

¢y Programas de enface { Shuttle programs
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Actuaimente muchos produciores han acortado e! tiempo de uso de cada
anticoccidiano limitandolo a una fase del ciclo productive. Varia el ndmero de dias
empleado en cada fase, dependiendo de la edad de salida del polic al mercado.
En este programa, el primer compuesto se emplea en {a fase de iniciacion, {1-21
dias}) ofro en crecimiento (22-35 dias) v uno mas en finalizacion {36-sslida al
mercada).s'ﬁ'w'm’w‘

En  los programas de este tipo gue han resultado mas eficientes, se ha
empleado la combinacion de varios anticeccidianos con diferente estructura
quimica y forma de accién hacia las coccidias.'®

Sin embargo, cuando no se cuentan con la informacidn referente a gue producios
han disminuido su efectividad en presencia de determinadas especies de Eimeria
existentes en las granjas, la eleccion de los anticoccidiancs méas apropiados
resulta dificll, produciéndose resultados poco satisfactorios.

Es por ello que antes de establecer cualouier programacidn de uso de
anticoccidianos es importants conocer las especies que se presentan en las
casetas de las granjas v que se deberdn controlar, de otra forma, cualguier
programacion que se haga, no tendra los resultados esperados.™

Se ha mencionado también que el clima himedo de una region, influye en una
mayor incidencia de coccidiosis en las aves de las granjas que alli se
localicen; encontréndose en fales c©asos, una mayor cantidad de especies
involucradas. ™

En un estudic efeciuado en granias de varios paises de Europa se encontrd
que las localizadas en un clima con  mayor humedad relativa, presentaron
mayores problemas con E acervuiing, E. tenella, y E maxima, mientras gue
en las de clima mas seco, la mayor frecuencia fue de E fenella. *°

Las observaciones en cuanto a la presencia de determinadas especies de
coccidia en granjas de varios paises del mundo es muy cambiante, aungue
coinciden en sefalar que la mayor humedad relativa ambiental propicia  la
existencia de mayor namero de especies.>'®”

Por ofra parte, se ha encontrado que una humedad relativa alta de 90% se llega
a prolongar la sobrevivencia de los coquistes en su medio hasta por 49 a 52
dias, propiciando con ello una mayor reinfeccién  en {as  parvadas vy
generandose mayor cantidad de coccidias. Asimismo, una humedad relativa de
61 % reduce la sobrevivencia a 32 dias creando condiciones para una menor
reinfeccién y reproduccidn

Es por ellp que adquiere gran importancia el conocer la frecuencia de las
especies de Eirnerfa v analizar sus posibles relaciones con olros factores.

1.2.1 Justificacién
En México no exisie alafecha ningin trabajo sobre la dindmica poblacional

de las especies de Eimeris en el ciclo productive del pollo de engorda, en
casetas de granjas comerciales de las zonas avicolas de Coatzacoalcos,
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Veracruz, Culiacdn, Sinaloa, Lagos de Moreno; Jalisco, Mérida, Yucatan vy
Tehuacan, Puebla; por o gue es de interés conocer {al informacion en nuestro
pais, con el fin de poder controiar el problema de la coccidiosis con mayor
eficiencia.

1.2.2 Hipdtesis,

La dinamica poblacionai de Eimerie spp. en casetas de 35 granjas comerciales
de pollos de engorda en las zonas avicolas de Coatzacoalcos, Veracruz,
Culiacan, Sinaloa, Lages de Moreno, Jalisco;, Mérida, Yucatdn: y Tehuacan,
Puebla; presenta algunas similitudes generales sobre las especies existentes vy
diferencias reilacionadas con la localizacion geografica de las granjas.

1.2.3 Obistivo

Determinar {a dinamica poblacional de Eimeria spp. en algunas casetas de 35
granias de las zonas avicolas de Coatzacoalcos, Veracruz, Culiacan, Sinaloa;
Lagos de Moreno, Jalisco; Mérida, Yucatan, y Tehuacan, Puebla; v su posible
relacion con l@  humedad relativa en diferentes ciclos productives, bajo
condicicnes normales de manejo vy uso de anticoccidianos.

Esta segunda parie se lievd a cabo en dos fases, una de campo vy otra de
taboratorio.

2.1 HMaterial y métodos
Similar a lo descrito en la primera parte

Fase de campo

2.1.1 Zonas avicolas de estudio

2.1.2 Criterio de inclusidn de granjas y casefas

2.1.3 Frecuencia de muestreo

2.1.4 Forma de muesireo

2.1.5 ldentificacion de las muestras

Etapa de laboratorio

2.1.8 Recepcion de muestras y estudio parasitologico

2.1.7 KMedicidn

32



Con los resuliados de la frecuencia de Eimeria spp.  se efectuaron pruebas de
correlacidn simple para determinar la relacidn entre las especies vy la humedad
relativa ambiental, se utilizd el programa estadistico SAS 250
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3.4
Resultados

Las especies de Eimeria identificadas mas frecuentemeante en pollos de engorda
criados en granjas comerciales de las zonas avicolas de Coatzacoalcos,
Veracruz, Culiacan, Sinaloa; Lagos de Moreno, Jalisco: Mérida, Yucatdn, v
Tehuacan, Puebla; fueron: E. acervulina, E. brunelli, E. maxima v E. teneila.

La frecuencia general promedic de Eimeria spp. obtenida de 7 casetas de igual
numero de granjas en cada zona avicola, a lo largo de 10 ciclos productivos
sucesivos fue:

En la zona avicola de Coatzacoalcos, Veracruz: E acervuling 17%, £ brunetti
13%, E. maxima 13% v E. tenella 57% ( Cuadro 1, Figura 1 ).

En la zona avicola de Culiacén, Sinaloa: E acervuling 20.3%, E. brunetti 3.9%,
E maxima 0.2% y E. tenella 75.6% { Cuadro 2, Figura 2 ).

En Lagos de Moreno, Jalisco, se encontrd: E. acervuling 18.6%, E. brunetti
5.8%, £ maxima 14.8% vy E. fenefla 60.8% ( Cuadro 3, Figura 3 ).

En Mérida, Yucatan, 1a frecuencia fue: £ acervuling 22.3%, E. brunetti 10.9%,
E. maxima 12.8% v E. fenella 54% ( Cuadro 4, Figura 4 ).

En la zona de Tehuacan, Puebla la frecuencia fue: E acervudina 146%, E
brunetti 22.8%, E. maxima 17.4% y E. fenella 45.2% ( Cuadro 5, Figura 5 ).
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4.1 Discusidon y conclusiones

Se estudio la dindmica poblacional de las especies de Eimeria presentes en
polios de engorda criados en 35 granjas comerciales de las zonas avicolas de
Coatzacoalcos, Veracruz; Culiacan, Sinaloa; Lagos de Moreno, Jalisco: Merida,
Yucatan, y Tehuacan, Puebla; bajo condiciones normales de manejo y empleo de
anticoccidianos en el atimento durante todo el ciclo productive.

Se encontrd que las especies presentes a lo largo de 10 ciclos productivos
suscesivos en las granias de las 5 zonas avicolas fueron | £ acervulina, E.
brunetti, E maxima y E. tenella .

Se encontrarcn variaciones por zona en el porcentaje de cada una de las
especies presentes, sin embargo; estas no cambiaron.

En el caso de la zona de Coatzacoalcos, Veracruz, la mayor frecuencia sse
presentd con E. feneffa que aicanzd 57%, seguida de E. acervulinag 17%, E
brunetti 13% y E. maxima también con 13%. Sin embarge, el comportamiento de
cada una de las granjas presentd variaciones en cuanto al porceniaje de cada una
de las especies presentes.

En {a mayoria de las granjas de esta zona, predoming E. fenelfa | pero E
acervulina se presentd como segundo lugar en 3 granjas ( Pal, Fria v Zac).

Por otra parte, £. brunetti ocupd el segundo lugar también en 3 granjas { Juan,
Chac y Rafa )y E maxima enuna{ FM-4 ) { Cuadro 1, Figura 1 }.

En el analisis de los 10 ciclos productivos de las 7 casetas de granias de esia
zona, Se observd que si bien se mantiene en general la frecuencia de las
especies mencionadas, entre uno y otfro ciclo productivo de una misma granja,
también se presentaron diferencias en cuanto al porceniaje de cada especie
presente v en varias ocasiones, hubo ausencia de una especie determinada
durante varios ciclos consecutivos, apareciendo nuevamente en otros ( Cuadro 1),

En la zona avicola de Culiacan, Singloa; la especie mas frecuente en todas las
granias a io largo de los ciclos productivos fue E. feneffa con 75.6% seguida de
E. scervuling con 20.3%, E. brunetti 3.9% v de £ maximacon 0.2% .

En esta zona E. acervuling ocupd el segundo lugar en todas las granjas, en tanto
que E. brunetfi se mantuvo en tercer lugar en 6 granjas { G-1, G-13, G-16, G-25,
G-28 y G-29 ), E maxima solo se identificd en una sola granja, en un ciclo
productivo.

En cada una de las granjas de esta zona se presentaron variaciones en el
porcentaje de las especies identificadas de un ciclo al otro, aungue se encontrd

48



en todas, un predominic de £ fenelfla seguida de E. acervuiing (Cuadio 2,
Figura 2).

En las granjas de la zona de Lagos de Moreng, Jalisco; la especie mas frecuente
fue £ fenella con 60.8%, seguidas de £ acervuding con 18.6%, ocupando el
segundo lugar en 4 granjas ( -2, G-3, G-21v G-22 ).

E. maxima se situd en el tercer lugar del promedio general, sin embargo se
mantuvo en segundo fugar en 3 granjas { G-12, G-18 v G-28).

En general, £ brunetfi coupd & cuario lugar con 5.8%, aun cuando en la grania
-3, se presentd en tercer lugar { Cuadro 3 Figura 3 ).

Dentro de ias mismas granjas de esta zona se observaron variaciones en os
porcentajes de cada especie presente entre un ciclo vy ofro, dandose &l caso de
estar ausentes una ¢ dos especias  en un ciclo productive v preseniarse mas
gdelante en otros { Cuadro 3 ).

En la zona de Merida, Yucatan, E. fenella fue la especie mas frecuente con 54%
del total, seguida de £. acervulina con 22.3%, occupando el segundo lugar en &
de las 7 granjas estudiadas ( Mp-3, Con-1, Con-3, Bac-3, Ter-1y Hal ).

E. maxima se encontréd con 12.8%, occupando ef segundo lugar en una granja,
{Bac-1 ) eliarcero en 3, { Bac-3, Ter-1 v Hal) v el cuarlo en olras 3 granjas
{ Mp-3, Con-1y Con-3).

E brunetti aparecid en el cuarto lugar general con 10.8%, ain cuando en
algunas granjas ocupod el tercer lugar { Mp-3, Con-1 v Con-3 ) { Figura 4 ).
También en esta zona se observaron cambios de la frecuencia de especies entre
una granja y ofra y entre los diferentes ciclos productives { Cuadro 4 ).

En la zona avicola de Tehuacan, Puebla, se encontraron las siguientes sspecies
en orden de frecuencia: £ feneffa con 452%, £ brunefli 22.8%, £ maxima
17.4% vy E acervulina con 146%. A diferencia de otras zonas, en esta, £
tenella sobresalio solo en 6 de las 7 granjas estudiadas ( RG 5-1, RG 5-3, Marg,
Ax-1, Al-1 vy Chil-1 ) en tanto que en una estuvo £ maxima ( RG 2-20 ).

E. brunetti fue la que a nivel general ocupd el segunde lugar, localizéandose en
las granjas RG 5-1, RG 5-3, A1 vy Chil-1, en 3 ocupd el tercer lugar { RG 2-20,
Marcy A1}

E. maxima solo predoming en primer lugar en la granja RG 2-20, en dos se
mantuvo en el tercer sitio ( RG 51, RG 5-3 ) v el cuarto lugar en cusiro granjas
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{ Marc, Ax-1, Al-1y Chil-1 ). Por su parte £ acervufing se localizd en el cuario
lugar general de la zona, aungue en algunas ocupo el segundo lugar ( Marc y Ax-
1Yy eltercero en otras { Al-1 y Chil-1 ) ( Figura 5 ).

Al igual gue en ofras zonas se observaron diferencias en ia dinamica de las
especies enire granjas y entre ciclos productivos en una misma grania ( Cuadro 5

3

Tomando en cuenta el comporiamiento general de 88 especies de Eimeria  en
las 5 zonas avicolas estudiadas, el orden de frecuencia final fue: E. fenefla con
58.52%, E. acervufina con 18.56%, E maxima con 11.64% v E. brunefii con
11.28%, sin embargo no debe considerarse en forma absclula en vista de las
variaciones chservadas { Figura 6 ).

Al hacer un analisis del promedic de humedad relativa en cada ciclo productivo
de las granjas de cada zona, con la presencia © ausencia de las especies
identificadas, { Figure 7 v 8 ) no se encontrd ninguna relacion entre zonas, ni
dentro de una misma zona, por lo que se deduce gue las condiciones del medio
ambiente no tiene un papel determinante en  |a presencia © ausencia de una
especie.

Sobre e! particular, en varios trabajos se ha puesio de manifiesio gue la presencia
de determinadas especiss de Eimeria, se debe a la efectividad de los productos
anticccidianos de uso comdn en las zonas avicolas. *°

Como se pudo observar en l0s resultados de este trabajo, dentre de una misma
zona se legan a presentar algunas granjas gue tienen un comportamiento gue
difiere de ila mayoria.

De donde se puede suponer gue en tales granjas, algunas cepas de las
especies de Eimena, presentan ya cierto grado de resistencia hacia alguno o
algunos  anticoccidianos empleados en €sa region.

Debido & que el alimenio que se fabrica en cada compaiiia avicola se resliza bajo
una sola formulacion, al emplearse en un gran numero de granjas distantes entre
si, el producto puede funcionar bien en unas granjas ¥ No en oiras.

Por ic anterior, es recomendable gue antes de realizar cambios de productos se
debe conocer la dindmica poblacional de las especies de coccidia presentes en
cada granja y después disefar las estrategias a seguir, a fin de poder controlar
las especies que esten causando mayores dafios economicos en la explotacién
avicola.

Conclusiones:

1. Las especies méas frecuentamente encontradas en l0s pollos de engorda de las
zonas avicolas de a) Coatzacoalcos, Veracruz. by Culiacén, Sinaloa. ©) Lagos
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de Moreno, Jalisco. d) Mérida, Yucatén. v &) Tehuacan, Puebia; fueron: E
tenefla, . acervulina, E. brunstti v E maxima

2. Se observaron variaciones en la frecuencia de las especies identificadas entre
cada una de las zonas avicolas.

3. Se observaron variaciones en la dindmica poblacional de las especies de
Eimeria entre unc y otro  ciclo productivo dentro de una misma granja

4. No se encontro relacidn entre {as especies identificadas con e! promedio anual
de humedad relativa en cada una de ias zonas.

5. No se encontrd relacion entre las especies identificadas con el promedio de

hurnedad relativa enire diferentes granjas de una misma zona y en un misme ciclo
productivo.
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TERCERA PARTE

CUANTIFICACION DE EIMERIA spp. Y EDAD DE MAXIMA ELIMINACION EN
POLLOS DE ENGORDA DE 35 GRANJAS COMERCIALES DE § ZONAS
AVICOLAS DE MEXICO

1.3 Introduccidn

La cuaniificacidn de ooquistes de Eimeria eliminados en las heces seha
empleade como una forma de conocer el estado  enque se encuentra &
probiema de la coccidiosis en las aves.'™

Para la cuantificacion de los ocoquisies se han empleado varias técnicas de
muestreo y tipo de muestras a analizar.”"°

Por ejemplo, en cuanto al material por analizar se ha recomsndado desde
hace muchos anos el muesireo de la cama de las casetas, sin embargo, se
ha viste que los resultados en el contec son  mucho  menores
comparativamente con el muestreo de heces frescas, leniéndose mejores
resultados con éstas, si son conservadas en una solucidn de dicromato de
potasio al 2.5 %, °

Asimismn, para efectuar el contec ha tenido meior aceptacidn el uso dela
camara de McMaster en comparacion con elusc del hemocitdmetro. *° Ya
gue con la primera, se pueden trabajar muestras que presenten particulas mas
gruesas sin necesidad de efecituar filtrados demasiado finos o lener que
centrifugar la muesira,

Cuando se realiza la cuantificacién mediante el método de McMaster en
una ave en particular, el resultade es bastante exacto, sin embargo
cuando serefiere a una parvada, elresultado serd aproximado y tan exaclo
como las muesiras sean representativas del problema.

Si las muestras proceden de algunas aves sospechosas de estar  iniciande
el problema, el resultado generalmente se referra s esas aves v no ala
totalidad de la parvada.

Se hamencionade que la cuantificacion de los ooquistes encontrados en las
heces de caselas de pollos de engorda puede proporcionar informacion
referente a cuando se ha iniciando la reproduccidon de las coccidias v en
gue etapa del ciclo productivo de las aves alcanza su  méxima produccidn.
Se ha recomendado efectuar el estudio parasitoloégico de las heces en forma
rufinaria  en e misma parvads cada semana, a pardlr de la Za a la 6a
semana de edad, endonde se ha visto mayor incidencia del problema. °

El andlisis de los datos que se  obtengan en las caselas muesitreadas
puede tener utilidad practica para evaluar el funcionamientc de ios
anticoccidianos  ulilizados en las granias & fin de realizar jos cambios de



medicamentos, buscando controlar  las especies que estén produciendo los
mayores problemas.®'"?

independientemente de & accidn que los anticoccicidanos ejercen sobre
el grado de reproduccitn de las coccidias,”?*  la aparicidn de coquistes de
alguna especie en particular depende  enfre otras cosas, de su periodo
prepatente®™ v de sus caracteristicas propias en cuanic a su potencial de
reproduccidn.

Por ejemplo, se sabe gque dentro las especies mas patdgenas para ias gallinas,
ias mas prolificas son . £ Tenella, £ acervulina, y E brunelli y en menor
grado: E. necatrix v E. maxima, >

Ademas de o anterior, existen cepas con  diferentes grados de
patogenicidad dentro de una misma especie lo cual se fraduce en mayores
lesiones provocadas por la reproduccidn  de una  mayor cantidad | de
coceidias.® Por lo anterior, resulta  importante el conocer las cantidades de
ooquistes que se estén excretando en un momento dado dentro de una
parvada de aves, va que en el caso de algunas especies, Con un NUMero
reducido de  coccidias que  logren  reproducirse puede  repercutir
desfavorablemente en  alguno de los paramelros importanies en (a
produccién.” Tal es el caso de E. acervuling y E maxima, las cuales afectan
el grado de pigmentacién de la piel de las aves 3 con una cantidad que
con E. fenefla por ejemplo, no representaria gran peligre para las aves.

Con respecto a la edad de las aves en que Hega a presentarse la sliminacion
maxima, esta, va en relacidn directa con e momento en que se nicia la
reproduccion  de las coccidias en la parvada.™ En general, entre mas répido se
infecten los polios de una nueva parvada, mas rapido se presentard la maxima
produccion de coquistes. Puede estar asociada a muchos factores, tanto de alta
humedad relativa ambiental, asi come de fallas de manejo en los bebederos,
paredes himedas, en la limpieza de las casetas de las granjas. ™ Pueden
infiuir también la existencia de problemas que produzcan inmmunodeficiencia en
las aves, como por gjiemplo, la enfermedad de Marek, Gumboro o aflatoxinas en
el alimento entre otras ™

Cuando se presenta la eliminacion méxima en pollos de una caseta, en algunos
casos, pueden llegarse a presentar signos clinicos de la enfermedad en tanto gue
en ofros, el problema puede ser subclinico.”™™

Los dalos existentes en la literatura sobre la edad de eliminacion méaxima de
aoquistes de Eimerna en pollos de engorda son muy  variables, coincidiendo
solamente en gue 2 mayor incidencia puede estar entre los 282 35 dias >
Sin embargo, es importante conocer a nivel local a que edad se estd
presentando  la mayor produccion de ooquistes con et obielc de poder predecir
sug efectos en las parvadas.
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1.3.1 Justificacién

El estudic de la cuaniificacién de ooquistes por gramo de heces frescas de
Fimenia spp. en polflos de engorda de caselas de algunas granjas comerciales
de 5 zonas avicolas de México a lo largo de varios ciclos productivos  pusde
proporcionar  informacion valiosa scbre la efectividad de los  medicamentos
anticoccidianos  que se  estédn empleando en las diferentes etapas de
produccién, aportando elementos para una mayor cerleza en la eleccion del
producto mas efective para cada zona avicola.

Asimismo, el estudio de la edad en que se presenta la eliminacion maxima de
poquistes puede damos informacidn de  su posibie relacidn con el medio
ambiente v la efectividad de las medidas de limpieza en las granias.

1.3.2 Hipdtesis.

a) La cantidad promedic de ooquistes por gramo de heces frescas (OPGH)
cuantificados a lo largo de varios ciclos productivos, en casetas de pollos de
engorda de 35 granjas comercigles de 5 zonas avicolas de México, varia con
refacién a la edad de los pollos v 2 la época del ano.

b) La edad de eliminacion maxima de ooguistes de Eimeria spp. presenta
variaciones entre ias 5 zonas avicolas vy tiene relacion con las condicionas de
hurmnedad relativa de cada region.

1.3.3 Objetivos

a} Cuantificar la cantidad promedio de coquistes eliminados por gramo de heces
frescas (OPGH) en pollos de engorda de 35 granjas comerciales de 5 zonas
avicolas de México, durante 10 ciclos productivos sucesivos.

b} Determinar la edad promedic de sliminacidon méadma de ooquistes de Eimeria
spp. en caselas de polios de engorda de 35 granjas comerciales de 5 zonas
avicolas de Mexico, durante 10 ciclos productivos sucesivos; v su relacion con la
humedaa relative ambiental, bajo condiciones normales de manejo v uso de
anticoceidianos en el alimeanto.

ksta tercera parte se levd a cabo endos fases una de campo v olra
de laboratorio.

2.2 Material v métodos.
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Similar a la descrita en la primera parte
Fase de campo

2.2.1 Zonas avicolas de estudio

2.2.3 Criterio de inclusién de granjas y casefas
2.2.4 Frecuencia de muestreo

2.2.4 Forma de mueslreo

2.2.5 ldentificacion  de las muestras

Elapa de iaboratorio
Similar & lo descrito en la primerza parte

2.26 Recepcion de muestras y estudio parasifolégico

2.2.7 Cuanfificacién de los ooguistes

Se emplet la técnica de McMaster, usando solucidn saling saturada de
cloruro de sodio. ™™ Se empleé un microscopio binocular marca Carl Zeiss
con objetive 40/ 0.65 con ocular 15X, y una escala wmicromeétrica ocular.
Asimismo, se llevd a cabo la calibracidn en cada uno de sus aumentos. **°
Con las cantidades promedio de eliminacién de ooquistes por gramo de heces
en cada ciclo productive de las granjas de las 5 zonas avicolas se realizaron
anglisis por rangos mediante la prueba de Kruskal Wallis para establecer
diferencias entre granias.

Con las cantidades de OPGH encontradas, la edad de eliminacién maxima v la
humedad relativa promedic de cada zona™ se realizé un andlisis de varianza
factorial jerarquico, en donde la variable de respuesta fue la edad y las variables
axplicativas  fusron: zonag, granja denitro de zonag, v ciclo. Se utilizd &l
procedimiento proc. gim del programa estadistico 8AS. %Y

TR Pamny e
4 ;é:fﬁgﬁj %ﬁ;@ﬁf




3.1 Resultados

Con relacion al promedio de ellminacion de coguistes por gramao de heces frescas
(OPGH) obtenidos en cada una de las casetas de 35 granjas comerciales de
pollos de engorda, durante 10 ciclos productives bajo condiciones normales de
manejo v uso de anticoccidianos en el alimento, de cada una de las zonas
avicolas estudiadas; se pueden observar los resultados en el cuadro 1.

Los valores sobre la edad promedic de eliminacion maxima de OPGH en las
granjas de cada una de las zonas se encuentran en el Cuadro 2 y Figuras 7 a
fa 11
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4.2 Discusidn vy conclusiones

En el estudio de las cantidades promedio de eliminacidon de coquistes por gramo
de heces frescas { OPGH ) de las 35 granjas de las 5 zonas avicolas
estudiadas se enconiré lo siguiente:

En la zona de Coatzacoalcos, Veracruz, sl promedio de eliminacion de ooguistes
por gramo de heces frescas de todas las granjas, en los diferentes ciclos
productivos tuvo una relacion directa con los cambios en el porcentaje de
humedad relativa ambiental,

Aln cuando en la zona de referencia los promedios de humedad relativa son
altos la mayor parte del afo, se pudieron observar cambios en las cantidades
gliminadas de QOPGH, con relacidon al porcentaje de variacion de la humedad
(Figuraly2)

Al comparar los promedios de eliminacion de OPGH de 10 ciclos productivos de
las granjas de la zona, ne se encontraron diferencias significativas P> 0.05, o
cual podria deberse a que todas las granjas se encuentran bajo la influencia de
una humedad relativa bastante uniforme relacionada con su cercania al Golfo
de México ( Cuadro 1).

La edad promedio de eliminacion maxima de OPGH para la zona, fue alos 27
dias, y no se encontraron diferencias estadisticas significativas P>0.05 entre los
valores de cada ciclo, de cada una de las granjas ( Cuadro 2, Figura 7 ).

En la zona de Culiacan, Sinaloa, las cantidades promedic de OPGH de las
granjas tuvieron una relacion directa con los cambios de porcentaje de humedad
relativa en los diferentes ciclos productivos ( Figura 3 ).

No se encontrarcn diferencias significativas P>0.05 entre las cantidades
promedio de eliminacidon de OPGH de las granjas en los diferentes ciclos
productivos ( Cuadro 1 ).

La edad promedic de eliminacion méxima de OPGH fue a los 23.1 dias y no se
encontraron diferencias significativas P>0.05 entre las granjas de la misma zona {
Cuadro 2, Figura 8 ).

En la Zona de Lagos de Moreno, Jalisco, ia relacion del promedio de eliminacion
de OPGH con el promedio de humedad relativa en las granjas de la zona no
fue tan clara como en otras zonas, lo cual puede deberse a gue agui se
realizaron tratamientos preventivos en forma rutinaria, con el fin de que el
problema de la coccidiosis se controlara y no liegara a producir lesiones que
afectaran la buena pigmentacidén de ias aves, de ahi que los resultados se
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vean sin aparente correspondencia con las variaciones de la humedad relativa
ambiental { Figura 4 ).

Debido a la aplicacion de tratamientos preventivos se cbserva una repercusion
en los promedios de eliminaciébn de OPGH en cada granja, manteniéndose
cantidades promedio mas bajas que los que le corresponderian, por
comparacion con ofras zonas avicolas con humedad relativa semejante

( Cuadro 1, Figura 1, Figura 4 ).

La edad promedic de eliminacidn maxima de OPGH para esta zona fue a los
33.3 dias y no se encontraron diferencias significativas P>0.05 entre las granjas
de la misma zona ( Cuadro 2, Figura 9 ).

En Merida, Yucatan, se encontré gue las cantidades promedio de eliminacién
de OPGH en general, tuvieron una relacion directa con los cambios en el
porcentaie de la humedad relativa ambiental, aungue a veces los promedios
no correspondieron totalmente con el incremento de la humedad; debido a la
aplicacion de tratamientos preventivos efectuados principaimente en los periodos
de mayor humedad relativa ambiental ( Figura 5 ).

Con relacidn  a las cantidades promedio de eliminacidon de OPGH entre las
granjas de la misma zona, no se encontraron diferencias  significativas P>0.05
(Cuadro 1 ).

La edad promedic de eliminacion méxima de OPGH para esta zona fue a los
33.5 dias y no se encontraron diferencias significativas P>0.05 entre las granjas
de la misma regién ( Figura 10 ).

En la zona de Tehuacan, Puebla, se cbservd que las cantidades promedio de
eliminacion de OPGH tuvieron una relacion directa con las variaciones de la
humedad relativa ambiental ( Figura6 ).

Las cantidades promedio de eliminacion de OPGH presentaron variaciones
significativas P<0.05 entre las granjas RG 5-1 v RG 5-3 con respecto a la
granja Aj-1, estas diferencias relacionadas con un promedio de eliminacion
mayor para las dos primeras granjas puede ser atribuida, a gue éstas se
encuentran  localizadas en un  area mas fria, lo que ocasiona
condensacion del vapor generado por las aves en los meses mas frios
( diciembre, enero y febrerc ) creande un microclima de mayor humedad.

Por otra parte, en la misma zona generalmente lueve un poco mas que
en e resto del area esiudiada, lo que genera mejores condiciones
ambientales para la reproduccion de las coccidias y propicia ia existencia
de una mayor cantidad de especies de Eimeria, o cual ya ha sido
mencionado por otros autores. 314
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En el analisis de los datos de las 5 zonas avicolas, se encontrd una relacién
directa entre los promedios de eliminacion total de OPGH por zona con el
promedio anua! de humedad relativa correspondiente.

Asimismo, la zona de Culiacan, Sinaloa; con un promedio de 64.4% de
humedad relativa anual ( Figura 12 ) presentd un promedio de eliminacion de
OPGH mas elevado gue por ejemplo Lagos de Moreno, Jalisco; gue tiene 66.4
% de humedad relativa, o con la zona de Mérida, Yucatan, gue tiene 75.1%.

Lo anterior pudiera deberse a la aparicion de cierio grado de resistencia de ias
especies de Eimeria dominanies, las cuales no estan siendo controladas en la
medida adecuada por {os anticoccidianos empleados.

Por otra parte, la zona de Tehuacan, Puebla; ( Figura 12 ) también presenta
cantidades de eliminacion promedio mas altas gue las zonas de Mérida v Lagos
de Moreno que tienen promedios anuales de humedad relativa mayores, la
razén pudiera ser también la falta de control adecuado de las especies de
Eimeria prevalentes a causa del desarrcllo de resistencia.

Seria conveniente realizar pruebas de efectividad anticoccidiana con  las
cepas de las especies problema de cada una de las zonas mencionadas con
el objeto de conocer el grado de resistencia hacia determinados productos.

Con respecto a las edades promedios de eliminacion maxima de OPGH de cada
zona avicola y su relacion con el promedio anual de humedad relativa respectiva,
se encontrd una relacidn inversa, correspondiendo a las edades mas
tempranas, a las zonas con mayor humedad promedio v las edades mas tardias,
con las zonas de humedad relativa mas baja ( Figura 13 ).

No se encontraron diferencias en la edad de eliminacion maxima de OPGH entre
granjas de una misma regidn pero si hubo diferencias P< 0.05 entre
regiones ( Coatzacoalcos, Culiacan y Tehuacan con Lagos de Moreno v
Mérida ).

A la zona de Culiacan, de acuerdo a la tendencia observada, le corresponderia
una edad de eliminacion maxima muy cercana y superior a la de lagos de
Moreno sin embarge la edad en que se manifiesta, se encuenira acelerada vy
sucede en un tiempo menor que por ejemplo 1a de Coatzacoalcos cuya humedad
es superior.

Una explicacion a este hecho podria ser que en ia zona de Culiacan |, el periodo
de limpieza es mas corto que en &l resto de las zonas.
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Cuando termina una parvada su ciclo productivo, normalmente se emplean dos
semanas para labores de limpieza y desinfeccion antes de introducir una nueva
parvada; sin embargo, en la zona de Culiacan las labores de limpieza se llevan a
cabo en la mitad del tiempo mencionado, por lo que el nivel de contaminacién por
ooquistes llega a seralto y lainfeccidon en la nueva parvada se lleva a
cabo mas rapidamente que en otras zonas, de donde se puede deducir que
también las medidas de manejo determinan, ademas del medio ambiente, la
edad de eliminacion maxima .

Conclusiones:

a). Se encontrd una relacion directa entre las cantidades promedic de
eliminacién de OPGH con el promedio de la humedad relativa en los ciclos
productivos de las 35 granjas de las 5 zonas avicolas estudiadas.

b). Existe una relacion directa del promedio general de eliminacion de OPGH de
cada zona con las condiciones de humedad relativa propias.

¢). No se encontraron diferencias en la edad de eliminacion maxima de OPGH
entre granjas de una misma regidn pero si hubo diferencias P< 0.05 entre
regiones.

d). Se encontré una relacion inversa entre la edad promedio de eliminacién
maxima de cada zona con su promedio anual de humedad relativa respectivo.

e). Factores de manejo, ademas de las condiciones ambientales, pueden
determinar la edad de eliminacién maxima.
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8.0

Conclusiones generales

En el estudio de las medidas de largo y ancho de los ocoquistes de Eimeria
encontrados en heces frescas de pollos de engorda en casetas de 35
granjas comerciales en 10 ciclos productivos sucesivos de las zonas
avicolas de: Coatzacoalcos, Veracruz; Culiacan, Sinaioa; Lagos de
Moreno, Jalisco; Mérida,Yucatan; y Tehuacan, Puebla en Meéxico; se
encontrd que éstas correspondieron con las reportadas para E. acervulina ,
E. brunetti, E. maxima y E. tenella.

No se encontraron diferencias significativas P > .05 en las medidas de
largo y ancho en los ocoquistes de E. acervulina , E. brunetti y E. tenella
entre las 5 zonas avicolas, pero si fueron significativas P < .05 en el caso
de E. maxima.

En el estudio de las medidas de largo y ancho de los ocoquistes de Eimeria
spp. en las 5 zonas avicolas de Mexico, se encontraron variaciones
menores a las registradas en la literatura; por lo que los datos aportados
por este trabajo pueden servir como una guia de mayor certeza en el
diagnostico de coccidias en nuestro pais.

En las 5 zonas avicolas estudiadas las especies de Eimeria mas
frecuentes fueron: E. acervulina, E. brunetti, E. maxima y E. tenella

Se encontraron variaciones de frecuencia en una misma granja a Io largo
de 10 ciclos productivos.

Se encontraron variaciones de frecuencia entre las granjas de una misma
zona.

Se encontraron variaciones en la frecuencia de las especies identificadas
entre cada una de 1as zonas.

No se encontrd relacién entre las especies identificadas con el promedio
de humedad relativa en granjas de una misma zona y un mismo ciclo
productivo, :

No se encontrd relacion entre las especies identificadas con el promedio
anual de humedad relativa de cada una de ias zonas.
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10. Se encontro una relacion directa entre las cantidades promedio de
eliminacién de ooquistes por gramo de heces { OPGH ) con el promedio de
humedad humedad relativa en los 10 ciclos productives de 35 granjas
comerciales en las 5 zonas avicolas estudiadas.

11. Existe una relacion directa del promedio general de eliminacién de OPGH
de cada zona con las condiciones de humedad relativa propias.

12. No se enconiraron diferencias en la edad de eliminacién maxima de OPGH
entre granjas de una misma region pero si hubo diferencias P <.05 entre
regiones.

13. Se encontrd una felacion inversa entre la edad promedio de eliminacion
maxima de cada zona con su promedio anual de humedad relativa
respectivo. :

14. Factores de manejo, ademas de las condiciones ambientales pueden
determinar |la edad de eliminacion maxima.
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