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RESUMEN

La criptosporidiosis es una enfermedad zoondética que tiene como patdgeno, de tipo
parasitario, el Cryptosporidium spp. que debido a su incidencia puede causar un
gran perjuicio a nuestra ganaderia y, sobre todo, al ser humano. Cuando se situa
en intestino delgado genera su replicacion en las microvellosidades, ocasionando
severos dafnos en estas, hasta el punto de generar problemas de absorcion de
nutrientes en el hospedador y por este mismo motivo genera la conocida diarrea

acuosa secretoria.

En el presente estudio se efectu6 en la Region de Los Lagos, en donde se escogeran
parcelas/localidades de la comuna de Los Muermos por la disponibilidad de
productores y porsistemas productivos heterogéneos, lo que permitié informacion
mas pertinente de la zona. Dado a esto, se pretendio a través del presente proyecto
poder ahondar, cuantificar y/o clarificar la prevalencia de Cryptosporidium spp. y

ver si la bioseguridad puede ser un factor protector ante esto.

La prevalencia calculada fue de 13,04% de Cryptosporidium spp., en los rebafos de
terneros de la comuna de Los Muermos. Mediante microscopia directa usando el

sistema de flotacion y sedimentacion con sulfato de Zinc al 33%.

Las medidas de bioseguridad y la prevalencia de este parasito fueron significativas
en sentido que a mayor nivel de bioseguridad mayores valores protectores frente a
la prevencion de esto. Adicionalmente, que se requieren de protocolos rigurosos y
aprobados por personal capacitado en el area debido a que las medidas que tienen
estos predios son insuficientes de por si solas, se deben enfocar en la alimentacion,
infraestructura y la salud animal para tener mayor rigurosidad para prevenir la

presencia de Cryptosporidium spp.

Palabras clave: Cryptosporidium spp., Prevalencia, Los Lagos, Zoonosis.



ABSTRACT

Cryptosporidiosis is a zoonotic disease that has as a pathogen, of parasitic type,
Cryptosporidium spp. that given its incidence can cause great damage to our
livestock and above all to man. When it is in the small intestine, it generates its
replication in microvellines causing severe damage to these, to the point of generating
problems of nutrient absorption in the host and for this same reason it generates the

well-known secretory watery diarrhea.

In the present study, it will be carried out in the Los Lagos region, where
plots/localities of the Los Muermos commune will be chosen due to the availability of
producers and by heterogeneous productive systems, which will allow more relevant
information in the area. Given this, it was intended through the present project to
delve, quantify and/or clarify the prevalence of Cryptosporidium spp. and see if

biosecurity can be a protective factor against this.

The calculated prevalence was 13.04% of Cryptosporidium spp., in the calf herds of
the Los Muermos commune. By direct microscopy using the flotation and

sedimentation system with zinc sulfate at 33%.

The biosafety measures and the prevalence of this parasite were significant in the
sense that at a higher level of biosecurity greater protective values in the face of
prevention of this. Additionally, rigorous protocols are required and approved by
trained personnel in the area because the measures that these farms have are
insufficient in themselves, they must focus on food, infrastructure, and animal health

to have greater rigor to prevent the presence of Cryptosporidium spp.

Keywords: Cryptosporidium spp., Prevalence, Los Lagos, Zoonosis.



INTRODUCCION

En el mundo, hay una diversidad de patdégenos que infectan a un sinfin de individuos
ocasionando severos problemas de salud en la poblacion. Uno de los desafios actuales
que existen en torno a la salud, son los patdgenos de enfermedades zoondticas que cada
vez son mas relevantes en la sociedad actual debido a la intrinseca relacion de humano-
animal que son el origen de estas (Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2024). Por
estas mismas razones es que nace la necesidad de estudiar rigurosamente estos
fendmenos para poder determinar los factores imprescindibles y asociados a su control,

prevencion y erradicacion.

Una de estas enfermedades zoondticas, la criptosporidiosis, la cual es ocasionada por

un parasito protozoo del filo Apicomplexa del género Cryptosporidium spp.

1. ESPECIES DEL GENERO CRYPTOSPORIDIUM SPP.,

Al hablar de este parasito, se debe resaltar que existen alrededor de 14 especies de
Cryptosporidium diferentes en el mundo de las cuales las de mayor relevancia son
Cryptosporidium muris que tiene como huésped los ratones y ratas, Cryptosporidium
parvum su hospedador son los bovinos y el ser humano (este es una de las cepas
zoonoticas), Cryptosporidium hominis afecta al ser humano, Cryptosporidium meleagridis
afecta principalmente a aves, mamiferos y seres humanos (cepa que también es
zoonotica), Cryptosporidium serpentis que afecta a los reptiles y Cryptosporidium

nasorum su huésped natural son los peces (Baptista et al., 2021).



La implicancia de este género parasitario como zoonosis tiene una amplia
involucracién, debido a que se analizaron unos casos de Cryptosporidium parvum
donde se informo el severo dafo que ocasiona a nivel intestinal en terneros, de hecho,
se visualizd en intestino que la mucosa se perdié y fue reemplazada por restos
celulares de eosinofilos y que tenian ruptura en sus nucleos (cariorexis), ademas, que
los vasos sanguineos de la ldmina propia estaban congestivos con leve infiltracion

linfocitica y neutrofilica (El- Deeb et al., 2022).

Otra particularidad que se debe destacar es que en el afio 2020 en la Regidn del Bio-
Bio se encontro la presencia de Cryptosporidium parvum en cholgas (Aulacomya ater)
provenientes de cultivos y bancos naturales de extraccion, si bien, no se demostr6 que
el parasito se replique en el bivalvo, se comportaria como un vehiculo de transmision
de Criptosporidiosis a la poblacién chilena. Ademas, que se resalta el hecho de la
severa contaminacion de cuerpos de agua que incidiria a cuadros de esta enfermedad

en la poblacién (Suarez et al., 2020).

El mayor riesgo de esto radica en que hay antecedentes que en nifilos menores de 5
afnos se ven severamente afectados al tener Cryptosporidium spp., esto debido a que
existe una relacion en que los problemas de absorcion generan problemas
nutricionales que predispone a infecciones secundarias de otros patdgenos, ademas,
gue se relacionaria con problemas de crecimiento debido a las caracteristicas de
cuadro lo cual reduciria su altura maxima que podria llegar realmente. Asimismo, las
enfermedades preexistentes que afectan el intestino delgado en nifos pueden estar
vinculados al desarrollo de cuadros crénicos de enfermedades parasitarias, como la

criptosporidiosis (Khalil et al., 2018).



1.1 Ciclo de vida del Cryptosporidium spp.

Este parasito se contagia mediante el consumo de alimentos o aguas contaminadas con
heces, en las cuales estén presentes los ooquistes, que son la forma infectante de este
parasito y siendo este el unico estadio que se encuentra libre en el ambiente (Hassan et
al., 2021). Se caracteriza por poseer en su interior 4 esporozoitos recubiertos por una
pared que se desintegra al ingresar al tracto digestivo del huésped, cuya finalidad es

llegaral intestino delgado para generar su reproduccion.

La pared que recubre a los esporozoitos pierde su estructura, debido a los cambios
propios del proceso de digestion. Tales como: Cambios de osmolalidad, reacciones de
enzimas gastricas, el pH del acido gastrico del estbmago, entre otros factores asociados

a este sistema (Ramirez-Navarro et al., 2023).

Al momento de llegar al intestino delgado, los esporozoitos se liberan e infectan las
microvellosidades, ya que, estas penetran el enterocito de la mucosa intestinal para
adherirse a ella y convirtiéndose en trofozoito. El estadio trofozoito (reproduccion
asexual) de este parasito realiza su replicacién en las microvellosidades del intestino
delgado lo que ocasiona que se desplace el borde de las microvellosidades, generando

necrosis de éstas (Bones et al., 2019).

Se genera un proceso de maduracion, pasando de trofozoito a esquizonte | en donde su
nucleo se multiplica unas 8 veces para luego desplazarse los nucleos a lo largo de la
superficie de las microvellosidades y volver a incrustarse, en ese periodo vuelve a
madurar su nucleo unas 8 veces pasando a esquizonte Il. El esquizonte Il pasa a generar
un merozoito, éste se adhiere a la célula epitelial de un enterocito diferente, esto genera
un proceso llamado gametogonia, la cual se divide en la formaciéon de macrogonocitos
(hembras) y microgonocitos (machos). El estadio merozoito (reproduccion sexual)
penetra en las células entéricas, provocando necrosis celular (Bernal y Becerril, 2023).

En otras palabras, destruye y/o reduce el tamafo de las microvellosidades lo que puede
conllevar a una pérdida de mucosas digestivas y por consiguiente una reduccion en la
absorcidn de nutrientes, lo que puede resumirse a una desnutricion en el hospedador
(Radman et al., 2023).
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Figura 1. llustracion del ciclo reproductivo del Cryptosporidium spp. (Ramirez-Navarro et
al., 2023).



1.2 Etiologia del cuadro parasitario

El dano que ocasiona este parasito en las microvellosidades intestinales genera un
infiltrado inflamatorio liberando citoquinas e interleucinas que atraen mediadores, alteran
la bomba sodio/potasio ocasionando que no se absorba el agua ni el sodio, pero,
potenciando la secrecion de agua y cloro. Dando origen a un signo caracteristico de la

criptosporidiosis, una diarrea acuosa secretoria (Bernal y Becerril, 2023).

No obstante, la semiologia relacionada con la parasitosis tiene que ver mas bien con el
estado inmunoldégico del individuo, ya que, en pacientes inmunocomprometidos se ha
observado cuadros con curso mas agudo donde se compromete hasta el sistema
respiratorio en humanos con VIH, a diferencia de los que no presentan tales falencias.
Los individuos inmunocompetentes aparentemente sanos pueden presentar una forma

asintomatica o cuadros muy leves de la enfermedad (Helmy y Hafez, 2022).

1.3 Factores ambientales asociados a Cryptosporidium spp.

La forma de transmision de esto se da mediante el contacto entre personas y animales,
entre personas, alimentos contaminados con excremento o por contacto con superficies
ambientales contaminadas (mayormente conocidos como fomites) (Real Academia
Nacional de Medicina [RANME], 2024). Tiene diversos puntos de transmision, sin
embargo, diversos autores hablan de que mayormente se ha visto una incidencia de
brotes por factores ambientales que contribuyen a su distribucion en cuerpos de agua
superficiales, los cuales comunmente son utilizados por los agricultores y ganaderos
(Berra et al., 2021).

El principal factor ambiental se encuentra ligado a la agricultura y deficiencias en
sistemas sanitarios del lugar, esto principalmente por el uso de agua que no esta bajo
resguardos correspondientes. El sustento de esto se basa en que existe presencia de
los ooquistes en aguas empozadas, lagos, pozos domésticos, entre otros (Bourli et al.,
2023).



2. FACTORES INMUNITARIOS DEL HOSPEDADOR

Por otra parte, se han identificado factores del propio hospedador que contribuyen a
la dispersion del patégeno, entre los cuales se encuentran la edad y el estado
inmunitario. Uno de los determinantes en neonatos seria el destete, ya que se vio una
relacion directa entre el destete y la incidencia de Cryptosporidium en terneros en
Brasil (Holsback et al., 2023).

A su vez, se ha descrito que Cryptosporidium spp. es capaz de colonizar individuos
bovinos, los cuales puede contribuir como reservorio especifico, siendo en terneros
menores de 2 a 4 anos en los que se ha observado una alta incidencia en contraer
este parasito. No obstante, esto no significa que los adultos no sean un hospedador,
de hecho, la diferencia radica en que en los neonatos se ve alta mortalidad a causa

de este parasito (Bulla-Castafieda et al., 2024).

En los nifos se observo, una alta incidencia de contraer este parasito por el contacto
de animales infectados, dando a entender una relacién intrinseca de edad vy el

contacto con ese patégeno (Lacsi y Joaquin, 2023).

En individuos inmunocomprometidos se ha observado un severo dano en su
organismo relacionado a otras infecciones secundarias por otros tipos patégenos lo

que exacerba los signos clinicos (Neira et al., 2012).

Teniendo en cuenta estos antecedentes respecto a Cryptosporidium spp., se
determind que los individuos mas vulnerables son los neonatos y los individuos

inmunocomprometidos lo cual es especie independiente.



3. METODOS DE DIAGNOSTICO DE CRYPTOSPORIDIUM SPP.

Su forma de diagndstico se basa principalmente en la deteccidn de ooquistes en las
heces. El método predilecto para su deteccion es la tincion de frotis de las heces
mediante la técnica de Ziehl-Neelsen modificada, sin embargo, existen otros métodos
de laboratorio como la inmunofluorescencia directa (IFD). Otras técnicas descritas
son biologia molecular en donde se incluyen las pruebas de Reaccién de Cadena de
Polimerasa (PCR) (Unzaga y Zonta, 2023). El uso de ensayo inmunoabsorbente
ligado a enzimas (ELISA), usado para deteccion de Cryptosporidium spp. se usa
ampliamente con muestras de heces tanto en humanos como en animales, esto es
debido a que no se requiere de altas concentraciones de ooquistes para su
procesamiento y es mas sensible que el uso de tincion Ziehl-Neelsen modificada,
pese a eso, puede generar falsos positivos, requiere mucho tiempo de
procesamiento y no se puede usar en muestras de agua para identificar parasitos
(Hassan et al., 2020).

En cuerpos de agua también esta descrito el uso de las pruebas por biologia
molecular o pruebas de laboratorio para su deteccidn, sin embargo, la prueba de
predileccion para ver la presencia de los ooquistes de este parasito son el uso de la
prueba PCR debido a que es mas especifica y sensible, ademas, de que solo
necesita el ADN del patégeno para poder detectarlo y diferenciarlo de otras especies.
Las desventajas notables de estos son la contaminacién cruzada de la muestra

durante el proceso de lectura del ADN (Fradette et al., 2022).

No obstante, a la hora de elegir un tipo de método de diagndstico se suele optar por
la técnica de Ziehl-Neelsen modificada esto debido a que la prueba en si es mas
econdmica y rapida de realizar para la deteccion de la presencia de Cryptosporidium
spp. A diferencia de los otros métodos de diagndstico, como el PCR son mas
especificos y sensibles para detectar el Cryptosporidium spp., sin embargo, el costo
del examen se limita su uso en ambitos practicos. El uso de IFD suele usarse también
para diagnosticar, sin embargo, suele tener un margen de error debido a que da

falsos positivos y conlleva mucho tiempo el procesamiento (Abdou et al., 2022).



4. IMPACTO DE CRYPTOSPORIDIUM SPP. EN LA GANADERIA

En 2019 en Chile el Instituto Nacional de Estadisticas (INE) establecié que existian
3.108.089 cabezas de ganado, y la region con mayor porcentaje es la regién de Los
Lagos con un 39,1%. De acuerdo con esto, nuestra region tiene casi el 40% de la
masa ganadera nacional por ende un factor preponderante de riesgo de
Cryptosporidium spp. Ademas de condiciones climaticas que favorecen la presencia

y desarrollo de este (Gonzalez, 2020).

Como referencia podemos mencionar una experiencia de un sistema productivo
lechero en México, se ha observado una prevalencia de 71,79% en vacas de ordeia
y terneros recién destetados con la presencia de Cryptosporidium spp (Lopez et al.,
2020)

5. PROGRAMA DE SEGURIDAD EN PREDIOS

En los sistemas productivos a nivel nacional existen planes reguladores para la
proteccion en la trazabilidad de la cadena alimentaria. En los predios de nuestro pais,
tienen medidas que provienen por parte del Servicio Agricola y Ganadero (SAG)
donde el programa que mayormente rige a la ganaderia en Chile es el Programa de
Planteles Bajo Certificacion Oficial (PABCO) el cual tiene como objetivo asegurar que
la trazabilidad de la cadena alimentaria sea segura para el consumo humano y que
todo tipo de producto sea seguro para su exportacion (Programa de Planteles
Animales bajo Certificacion Oficial [PABCOQO], 2024).

Los procedimientos que poseen se enfocan en la bioseguridad de las instalaciones
durante cualquier procedimiento que exista en el predio (ya sea en higiene en los
implementos como superficies), la alimentacién ofrecida a los animales sea la mas
adecuada y segura para ellos, existan procedimientos para asegurar la salud animal
y prevencion de enfermedades dentro del predio, ademas, del uso de farmacos dentro
del recinto y contabiliza la cantidad de animales dentro del recinto utilizando el
Sistema de Informacién Pecuaria (SIPEC) en el pais (Servicio Agricola y Ganadero
[SAG], (2010).



Se debe esclarecer que el PABCO es un programa oficial que no genera protocolos
especificos, mas bien, ofrece asesorias respecto lo que un productor debe hacer con
su ganado para la inocuidad alimentaria. Sin embargo, no ofrece un protocolo oficial
para cada una de sus actividades dentro de sus manejos agricolas, asi que los
protocolos de los predios lo crean ellos mismos segun las asesorias que han

recibido.

La relacidon que se puede establecer entre los predios que tengan un plan de
bioseguridad como seria lo que plantea el PABCO, proporcionaria una base para
mantener la higiene en los recintos en donde se situen los terneros, una eficiente
eliminacion de las heces para evitar cualquier foco de contagio en los sistemas
productivos, entre otras medidas referentes a PABCO lechero, en contraste, el
PABCO bovino menciona el cuidado en el almacenamiento de los alimentos y sus
respectivas medidas para evitar el contacto de estos con sustancias peligrosas.
Estas regulaciones dentro de la pauta PABCO se enfocan en los posibles focos de
infeccion de diversas enfermedades en los rebafos, por ende, si posee tales
regulaciones se debiese tener en cuenta que los patégenos zoonéticos considerando

los de denuncia obligatoria de SAG, no debiese estar presente en los predios.

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, al no existir focos de posibles
contagios de enfermedades no se debiese encontrar el Cryptosporidium spp. en
estos animales debido a las restricciones planteadas en estas pautas. Sin embargo,
esto se veria vulnerado y el nivel de bioseguridad se veria afectado al tener alguna

falla en algunos de estos puntos desencadenando alguna enfermedad.



Unas de las principales medidas de bioseguridad es el uso de antiparasitarios
enfocados en Cryptosporidium spp. los cuales se describen como mejores
tratamientos en Chile Parafor®CRYPTO (Paromomicina) y HALOCUR®
(Halofuginona lactato). Esto es debido a que se tiene el conocimiento que estos
productos son eficaces para el tratamiento en criptosporidiosis y son aprobados para
el usa de animales en Chile. Existen otros tipos de productos que se usaban como
tratamiento para de criptosporidiosis, sin embargo, se establece que no son tan
eficaces por ende lo que se tiene como antiparasitario para Cryptosporidium spp.
(Aydogdu et al., 2018).

La informacion pertinente de estos productos son los siguientes:

HALOCUR: Halofuginona de concentracion de 0,50 mg/ml, soluciéon oral
(HALOCUR®, 2020).

Indicaciones de uso: Para tratamiento y control de criptosporidiosis en terneros

causada por Cryptosporidium parvum sensible a halofuginona.

e Especies de destino: bovinos, terneros recién nacidos.

e Administracion: Por via oral son 2 ml por cada 10 kilos corporal por dia durante 7
dias consecutivos. Se puede dar después o en conjunto con el alimento. No
administrar con el estbmago vacio, diarrea establecida por mas 24 horas y en

animales débiles.

e Periodo de resguardo en carne son 13 dias.
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Parafor®CRYPTO: Paromomicina sulfato: cada 1 ml contiene 200 mg de

paromomicina, por via oral (Veterquimica. (2023).

Indicaciones de uso: Para tratamiento y prevencion de criptosporidiosis.

Especies de destino: Bovinos (terneros prerumiantes), Caprinos (cabritos

prerumiantes y ovinos) (corderos prerumiantes).

Administracion: Por via 2,5 ml del medicamento veterinario/10kg de peso vivo por

dia durante 7 dias consecutivos.

Periodo de resguardo: Carne en bovinos son 62 dias, ovinos y caprinos son 28
dias.
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6. ANTECEDENTES DE PREVALENCIAS

La informacion disponible que se tiene al respecto de prevalencia esta mas
determinada por zonas geograficas y factores asociados a la presencia de
Cryptosporidium spp. No obstante, se ha estipulado gracias a un metaanalisis una
prevalencia mundial de Cryptosporidium parvum, se estim6 que en Chile hay una
prevalencia de 56,1% que a pesar ser un porcentaje alto sigue siendo uno de los mas
bajos respecto a otros paises, sin embargo, a nivel de Region Sudamérica se situan
en segundo lugar con las mas altas prevalencias a nivel mundial con un numero de
26,5% siendo que la prevalencia mas alta es de Europa con un 30,7%. Aun asi, hay
sesgos en esto debido que se basan en analisis de estudios de Cryptosporidium spp.
en cada pais, siendo que no todos tiene los mismos niveles de recursos para estos
tipos de estudios, por lo tanto, estos datos sélo son una estimacion de prevalencias
(Chen et al., 2023).

Ahora bien, si nos enfocamos en estudios de prevalencias enfocadas en terneros y
en la busqueda de Cryptosporidium spp. Se puede tener como referencia el estudio
efectuado en Egipto, se estudié una muestra de 430 terneros de los cuales 81 salieron
positivos a Cryptosporidium spp. por la presencia de ooquistes al efectuar el estudio
de microscopia, dichas muestras fueron posteriormente confirmadas mediante el uso
de PCR el cual arroj6é un resultado positivo para Cryptosporidium parvum en las 81
muestras. Como resultado su prevalencia fue de 18,84% (81/430) en dicha zona de
estudio. Los factores que se asociaron a esto fueron las malas condiciones sanitarias,
la edad, el alimento, la apariciéon de cuadros diarreicos y la interaccion con otros
animales (Gattan et al., 2023).

La referencia mas cercana a un estudio de la presencia de Cryptosporidium spp. en
nuestra zona es el estudio de la Region de Los Rios, en donde se determind en una
poblacion de 275 muestras resultaron 30 positivas mediante tincién Ziehl-Neelsen,
posteriormente fue confirmado mediante PCR arrojando un 46.6% (14/30) en la
secuenciacion de 18S rARN y 42.8% (6/14) en la secuenciacion gp60. Todas las

muestras dieron positivo a Cryptosporidium parvum (Painean-Pefa et al., 2021).
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7. GEOGRAFiIA DE LA ZONA

La Region de Los Lagos se encuentra en medio de dos regiones, al norte esta la
Region de Los Rios y en el sur la Region de Aysén. Al lado oeste esta el Océano
Pacifico y al este la cordillera de los Andes que demarca la frontera de Chile y
Argentina (Biblioteca del Congreso Nacional [BCN], 2005a).

Esta zona esta caracterizada por ser de clima templado lluvioso debido a la influencia
del océano que bordea a esta region. Tiene abundantes precipitaciones durante el
ano en donde se acentuan en el periodo de invierno. Sus temperaturas dependen de
la zona especifica en donde se situen, ya que, mas cercano a la cordillera en un
clima mas frio y humedo que en las zonas mas centrales son sectores mas calidos.
En periodo de invierno son mas de tipo frescos y los veranos son poco calidos (BCN,
2005b)

Las actividades econdmicas se centran en la agricultura, ganaderia y la acuicultura
principalmente, dado que es una zona principalmente rural facilita este tipo de
actividades en donde sale a resaltar los sistemas productivos de lecheria (Yanez.,
2024). De hecho, esta regidon se considera la que tiene mayores numeros de
productores en este rubro y, dentro de sus comunas sobresalen la comuna de Puerto
Octay con un numero de 298 productores y la comuna Los Muermos con un numero
de 205 productores (Asociacién de Exportadores de Productos Lacteos [Exporlac],
2023).
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8. RAZONES DEL ESTUDIO EN CRYPTOSPORIDIUM SPP.

La mayoria de los estudios en Cryptosporidium se enfocan en recopilar informacion
de los factores que intervienen en su transmision y como efectuar los métodos de
diagnosticos en Chile. En este punto nace la necesidad de saber mas al respecto de
este parasito, sobre todo, en regiones en donde la agricultura y ganaderia tienen

mayor influencia como lo es el caso del sur de Chile.

Se ha identificado la presencia de este parasito (otros patégenos también) en cuerpos
de agua subterranea que estan cercanos a sistemas productivos debido al estiércol
que se produce por los propios animales durante su estancia, entonces, dando a
entender que es un factor predisponente al encontrar su presencia, incluso en

sistemas que estén bajo un control epidemioldgico (Alegbeleye y Sant’Ana, 2020).

En cuanto, respecto a las caracteristicas ganaderas de nuestra region,
especificamente hablando de produccién bovina, tienen mucha importancia a la hora
de definir medios de accion para con Cryptosporidium spp. Dado que por la
orientacién productiva tenemos sistemas de produccion de carne, de leche y/ o
doble propésito. Ademas, considerando el nivel de intensidad productiva de las
explotaciones, se puedenclasificar como extensivas, semintensivas e intensivas,
siendo asi un factor preponderante a la hora de la incidencia de Cryptosporidium
spp. Dado a la importancia que reviste el posible hacinamiento o concentracion en

un lugar determinado de individuos (Toro-Mujica y Vera-Infanzon, 2024).

Con estas evidencias, el presente estudio se enfocd en la frecuencia de esta
enfermedad, entendiendo que la region de los Lagos es la region con mayor numero
de bovinos (Graficas regionales, 2021). Al comprender este factor importante para
la deteccion de este parasito, se puede establecer posibles focos de transmision
por el numero de la poblacion presente y determinar la eficacia de las medidas de

bioseguridad.
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HIPOTESIS

Existiria menor numero de infecciones de este parasito en predios con un mayor
manejo de bioseguridad, ademas, esto se asociaria a un factor protector frente a
Cryptosporidium spp. De lo contrario, no existiria una diferencia significativa en
predios con un mayor manejo de bioseguridad al contrastar con otros con déficit de
manejos de esta categoria, por lo tanto, esto no se asociaria necesariamente a un

factor protector frente a Cryptosporidium spp.
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OBJETIVOS

i) Objetivo General:

En el presente estudio se tuvo como planteamiento determinar la relacién entre el

uso de medidas de bioseguridad y la prevalencia de individuos de Cryptosporidium

Spp.

ii) Objetivos especificos:

1. Caracterizary jerarquizar las parcelas/ localidades de acuerdo con las

medidas de bioseguridad de los predios en estudio.

2. Determinar la presencia o ausencia de Cryptosporidium spp. en

predios con regulaciones de medidas de bioseguridad.

3. Identificar los tipos de Cryptosporidium spp. que se encuentren en

las muestras disponibles.

4. Evaluar la relacion de las medidas de bioseguridad en la poblacién

de ganado con la prevalencia de Cryptosporidium spp.
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MATERIALES Y METODOS

1.1 Tipo de investigacion

Es un estudio descriptivo de tipo cuantitativo, observacional y de corte transversal
(Manterola et al., 2023).

1.2 Area de estudio

Este estudio se realiz6 en la comuna de Los Muermos en 6 predios diferentes en esta
zona, debido a que es una comuna con alto numero de productores, donde hay una

amplia variedad entre los productores pequefos y medianos (Yahnez, 2024).

La ubicacién del centro de esta comuna se encuentra en latitud -41.3960568 y longitud
-73.4617177 (Google Maps, 2024).

Comuna de Los Muermos

o ¢ . Lago, laguna,
f\J Rio ) embalse
™\ Estero NRU'a
primaria
Punto Ruta
A1428 dealtura N secundaria
Zona Ruta
el rbana N terciaria

O} Lugar poblado

Ensenada
Llico

Punta
Estaquillas

Cale:»

Parga

www.rulamahue.cl

Figura 2. llustracién de la Comuna de Los Muermos, Albers, C. (2024).
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1.3Tamano de la muestra

Esto se realiz en el periodo de verano lo que corresponde al mes de enero del afo
2025 a principios de otoio, en abril del 2025. Se tomaron las muestras en 10 predios

diferentes de la comuna de Los Muermos, de la Region de Los Lagos.

Se tuvo en consideracion una poblacion de 135 terneros como total de estos predios
en dicha época del afo, en donde se selecciond un numero de 92 terneros como un
numero total de los cuales se les tomara la muestra correspondiente. Entonces, se
selecciond aproximadamente entre 10 a 20 terneros en cada predio de manera
aleatoria que estén dentro de los factores incluyentes, para asi tener una muestra

variable de estudio.

El margen de error fue de 5% con un nivel de confianza de 90%, la proporcion fue de
50%, esto en base al calculo del numero muestral utilizando software Epi info (Centros

para el Control y la Prevenciéon de Enfermedades [CDC], 2024).

1.4 Cuestionario

Se efectué una breve entrevista al encargado de las ternereras para recopilar
informacion relacionada con la edad, el sexo, la alimentacion, cambio en el
comportamiento, consistencia de las heces y si ha observado alguna otra cosa que
quiera agregar para el informe personal de cada ternero. Después se enfocd en
recopilar la informacion del tipo de sistema en las ternereras si son de tipo
estabuladas o son de rebafio al aire libre. Ademas, incluir en el informe la higiene
que haya en lugar donde se encuentren los terneros basandose en los datos de

Protocolos de Bienestar Animal para el sector lacteo (Sector Lacteo, 2021).

En caso de que los predios usen algun farmaco para el control del Cryptosporidium

spp. se dejo en constancia en el informe de la entrevista.
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Las entrevistas efectuadas incluyeron preguntas clave y evaluaciones propias a partir de
protocolos PABCO, lo cual fueron fundamentales para poder determinar las medidas de
bioseguridad en estos predios. Teniendo presente que para efectuar esto se debe
considerar que el nivel de higiene refleja el grado de implementaciéon y cumplimiento de
dichas medidas, lo que directamente impacta en la seguridad sanitaria de los animales,
personas y/o instalaciones evaluadas. Por lo tanto, a mayor nivel de higiene, mayor es el

grado de bioseguridad presente.

Los puntos criticos en esta evaluacion predial se enfocaron en normativas que tanto
predio de PABCO Lechero como Bovino compartieran, y que se enfocaran en los manejos
sanitarios en los terneros, tales como: Limpieza y la desinfeccién de areas usadas por
los animales; Control de vectores; Registros obligatorios de los manejos efectuados a los
terneros (tanto de higiene como productos usados para tratamientos); Manejos de
residuos; Evaluaciones sanitarias. Adicionalmente se usaron los antecedentes
planteados por parte de “Protocolo de Bienestar Animal para el Sector Lacteo: Terneros
y Terneras de Lecheria” por parte de Consorcio Lechero para ejecutar una evaluacion de

sitio mas exacta y adecuada para el presente estudio (SAG, 2024; Sector lacteo, 2021).

Para clasificar el nivel de higiene en los predios se establecio un sistema de puntuaciones
que permitié jerarquizar los predios de acuerdo su nivel de bioseguridad, esto se
establecié segun el cumplimiento debido de las normativas preestablecidas por PABCO
(Tabla 1).

Tabla 1. Escala de Evaluacion del Nivel de Higiene

13-14-15-16-17 Muy bajo A
18-19-20-21-22 Bajo B
23-24-25-26-27 Medio C
28-29-30-31-32 Alto D
33-34-35-36-37 Muy alto E

Fuente: Elaboracion propia, 2025
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Teniendo en consideracion que niveles alto y muy alto corresponden a que estos predios
cumplen con todos los puntos focales de bioseguridad que se plantean en la evaluacion
de sitio (para mayores detalles, observar en anexos) como, por ejemplo: buena
iluminacién, no ingresan corrientes de viento, camas comodas y secas de los terneros,
comederos y bebederos limpios, etc. Por otra parte, el nivel medio significa que cumple
con la mayoria de estos puntos completamente o son cierta deficiencia. Los niveles bajo
y muy bajo indican que gran parte de los puntos de bioseguridad no cumplen

apropiadamente o no cumple en absoluto, respectivamente.

1.5 Muestreo

El tipo de muestreo que se efectud es no probabilistico de conveniencia dado que se
selecciona un grupo de predios que estaban dispuestos a participar en el estudio del total

a nivel comunal (Stewart, 2024).

Para generar una seleccion de los terneros de forma aleatoria, se utilizé la base de datos
del predio usando el Dispositivo de Identificacién Individual Oficial (DI1O) de los terneros
qgue entren en los factores de inclusion correspondientes. Una vez obtenido los DIIO de
los animales disponibles, se uso el software de Excel para posicionar los datos en una
columna y en otra columna se uso la formula “= ALEATORIO.ENTRE (inferior; superior)”
para efectuar la seleccidon de datos (Funcion ALEATORIO.ENTRE - Soporte técnico de
Microsoft, 2024)

Se selecciono el DIIO con menor cifra y el de mayor cifra para incluirlo a la formula, una
vez efectuado este paso se desplegara el listado con los 10 numeros que se requieran
para el muestreo aleatoriamente y se copiaran los nimeros que aparezcan en ese listado
para copiarlos en la siguiente columna como solo valores. A partir de ese numero se

establecio los animales a muestrear.
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No obstante, dado que lo anterior sirve para numero que sean consecutivos entre si, se
opto por otro tipo de formula que el software de Excel permite generar la cual es “INDICE
((Seleccidn del listado de numeros); ALEATORIO.ENTRE(inferior; superior))”, la
caracteristica de esta formula que permite con mayor exactitud dar numeros aleatorios y
sin la necesidad que los numeros sean consecutivos. De todas formas, al usar ambas
férmulas dan una mayor facilidad al momento de generar los numeros necesarios para

muestrear.

1.6 Toma de muestra

Antes que nada, dado que es un parasito que ocasiona una enfermedad zoondtica se
tienen que tomar ciertas medidas de proteccion para evitar contraer este parasito,dado
las caracteristicas que sus medios de transmision se debié implementar unas antiparras
o proteccidn facial completa para evitar microgotas de heces de posibles portadores en
contacto con los ojos, mascarilla Kn95 (debido que son de segundo nivel de proteccion
ante patogenos), guantes estériles, batas desechables,cubre calzado para el area de

extraccion (Meechan y Potts 2020)

Para la realizacion de la extraccion de la muestra se hizo mediante la utilizacion de
guantes de plastico estériles, las heces individuales de cada ternero se recogeran
directamente del recto y se conservaran en un envase hermético de 60 ml con una
solucion de formol al 5% en solucion salina para preservar de mejor manera la integridad
de los ooquistes hasta la llegada al laboratorio donde fueron evaluados (Benavides,
2013). Fueron alrededor de 10 gramos la cantidad de las muestras que se extrajeron de

cada ternero para tener la cantidad necesaria para ambas pruebas de ser necesario.
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1.7 Seguridad de transporte

Se efectud un protocolo de transporte de muestra para evitar que los residuos pueda
filtrar y generar algun tipo de riesgo de bioseguridad. Dado que estas muestras pueden
contener Cryptosporidium spp. y tuvieron formalina, se clasificaron como sustancia
infecciosas categoria B dado que puede ocasionar dafo en la salud humana como
animal, pero no son potencialmente mortales. El sistema de embalaje de transporte
basico es triple embalaje en este caso, se encuentra dicha informacién mas detallada en
la parte de anexos (Instituto de Salud Publica de Chile [IPSCH] Guia de bioseguridad

para laboratorios clinicos, 2021).

1.8 Andlisis de muestra

Se uso el sistema de flotacion, ya que, esto permite maximizar la busqueda de los
ooquistes en las heces. Al usar la solucion de sulfato de zinc (ZnSO,) provoca una
diferencia de densidad lo que permite la flotacidon de los ooquistes, debido a ese
fendbmeno se logra diferenciar con otros componentes fecales. El procedimiento basico se
basa en mezclar una pequefa cantidad de heces con una solucién de sulfato de zinc,
esto se lleva a una centrifuga para provocar que los ooquistes se situen en la superficie

de la solucion.

Una vez efectuado esto, se usa un portaobjeto para poner una pequena porcion de este
liquido con los ooquistes y se dejan secar al ambiente para luego efectuar su examen
microscopia que se complementara con una tincién (Inés et al., 2016). Para mayor detalle

esta descrito en los anexos.

Ahora bien, la primera prueba que se utilizd para la busqueda de la presencia de
Cryptosporidium spp. sera mediante microscopia 6ptica directa, el cual permite ver la
estructura superficial del parasito, es decir, su estructura de la membrana plasmatica. Si

bien este proceso es un poco mas complejo para visualizar. Aun asi, esta descrito de
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que es util para la identificacion de ciertos parasitos, como en este caso el

Cryptosporidium spp.

Para la identificacion de especies de Cryptosporidium spp. en las muestras se utilizé el
meétodo de tincidn Ziehl-Neelsen modificada, la razén radica en que este tipo de tincion
permite la visualizacion de los ooquistes por medio de microscopia por la reacciéon que
ocasiona en la pared celular de los microorganismos alcohol-acido resistentes, es su
pared celular hay cadenas de acidos grasos y retienen con mayor facilidad la tincién. Esto
genera que los ooquistes se vean de una tonalidad rojiza intensa en el portaobjeto
(Gonzaélez et al., 2020; Martinez-Gordillo et al., 2023). La informacidn respecto como es
el procedimiento esta en la parte de anexos. Para confirmar la veracidad de los
resultados que se obtengan las muestras, pasaran por esta tincion tres veces antes de

dictaminar la especie correspondiente que se estime.

En el presente estudio se utilizd el método de identificacidon por microscopia, ya que, es
mas economico y facil de utilizar. Este método nos puede dar una estimacion de la
especie que se esta visualizando en la muestra por la diferencia de tamano de los
ooquistes; cuando miden entre 4 a 5 micras corresponde a Cryptosporidium bovis
(tamafio muy similar a Cryptosporidium parvum) y cuando mide entre 6 a 9 micras

corresponde a Cryptosporidium muris.

Otro factor que nos aproxima aun mas a la especie de Cryptosporidium spp. es la
informacion con respecto a que animal presentd positividad en microscopia y si su
entorno predispone para un contagio de una cepa diferente a la que se esperaria
encontrar(Jorgensen et al., 2015). Por lo tanto, se centra mas que nada en la evaluacion
de la presencia y ausencia parasito, es decir, la frecuencia de este parasito y esto a su

vez nos permite poder calcular la prevalencia de este parasito segun estos parametros.

Se identificaron con un microscopio binocular, la busqueda fue con objetivo 10x/0,60 y

su confirmacién con un objetivo de 40x/0,65.
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1.9 Factores por considerar en la toma de muestras

Ahora bien, el muestreo fue de tipo por cuotas, debido a la seleccion de ciertas

caracteristicas que deberan tener los individuos para ser considerados en esto.

a) Factores incluyentes: Terneros de la Comuna de Los Muermos,
mayores de 5 dias hasta el afio y medio de vida. Incluyendo a los
terneros que hayan pasado 2 meses desde el ultimo tratamiento

farmacolégico enfocado en Cryptosporidium spp.

b) Factor excluyente: Terneros que sean fuera de la Comuna de Los
Muermos,que sean Mayores de 2 afos y menores de 5 dias de vida.
Incluyendo a los terneros que estén bajo tratamiento farmacolégico

enfocado a Cryptosporidium spp.

Se incluyen a los terneros de hasta un ano y medio de vida en factores incluyentes,sin
embargo, sobre esta edad quedan en el factor excluyente. Esto es debido a que en
varios estudios sobre el rango etario mas propenso a contraer este parasito son los
terneros mas jovenes de 2 semanas de vida en promedio y los terneros menores de 2
afnos (Gao et al., 2023; Lombardelli et al., 2019).

Aun asi, respecto al periodo posterior del tratamiento farmacolégico en
Cryptosporidium spp. se debe a que el periodo de vida util de estos son en promedio

2 meses y requieren de repeticion para mantener al animal libre de esto.
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1.10 Etica de trabajo
El presente estudio se guio bajo las cinco dominios para resguardar el bienestar animal
de los terneros que seran muestreados, por lo tanto, se centra en guiarse bajo estos
términos (Bienestar animal, 2023). Ademas, esto incluyendo un consentimiento escrito

que acreditd que solo se efectud extraccidon de muestras, todo bajo anonimato y su uso

es exclusivo para este estudio, esta con mayor descripcion en los anexos.

1.11  Analisis estadisticos
Dado las caracteristicas de este estudio, solo describe los sucesos que se obtengan a
partir de las muestras, por lo tanto, podemos calcular la prevalencia a partir de esto y
otras variables relacionada con la tendencia del cuadro de criptosporidiosis. Entonces,
para evaluar los resultados se efectu6 a partir de calculos prevalencia y calculos de
contingencia (tabla 2x2) para observar si existe una relacion entre el sexo del ternero con

la positividad del cuadro infeccioso (Fuentes Ferrer y Prado Gonzalez, 2013).

Férmula de prevalencia:

Numero de individuos con la enfermedad

Numero total de la poblaciéon de estudio

Fuente: Elaboracion propia, a partir de Indicadores de Nivel de Salud, 2016 .

Tabla 2. Calculo de contingencia:

Hembras Machos Total

Positivos A B (A+B)

Negativos C D (C+D)
Total (A+C) (B+D) (A+B+C+D)

Fuente: Elaboracion propia, a partir de Indicadores de Nivel de Salud, 2016

Para poder evaluar que exista entre el poseer PABCO y la presentacion de este parasito
en predios agricolas, se utilizara otra tabla de contingencia.
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Tabla 3. Tabla de contingencia

“lecneroyio | Prediossin Tota
Carne PABCO
Positivos A B (A+B)
Negativos C D (C+D)
Total (A+C) (B+D) (A+B+C+D)

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Alternativamente, se ocupd la prueba de Chi-cuadrado para la asociacion de ciertas
variables, teniendo en consideracién que es una prueba estadistica no paramétrica es
utilizada para determinar si existe una relacidon estadisticamente significativa entre dos
variables. Esto es factible debido que uno de sus requisitos es tener frecuencias que se

puedan organizarse en tablas de contingencias para su posterior analisis.

Estas dependen de una hipotesis nula (HO) la cual indica que ambas variables no poseen
asociacion entre ellas, y de una hipotesis alternativa (H1) la cual indica que existe una

asociacion significativa entre variables (Field, 2024).

Esta prueba compara frecuencias observadas de la tabla de contingencia con las
frecuencias esperadas, lo cual se cuantifica con un p-valor. Se interpreta los resultados
segun el nivel de significancia el cual para efectos de este estudio sera de a=0.05, por lo
tanto, un valor menor que 0,05 se rechaza la hipétesis nula y se considera la hipotesis
alternativa. Por el contrario, el valor es mayor o igual a a se considera que no hay una
asociacion significativa entre las variables por lo que se acepta la hipétesis nula (Moore
et al., 2021).

RESULTADSOS
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1. Caracterizar y jerarquizar las parcelas/ localidades de acuerdo con las medidas

de bioseguridad de los predios en estudio.

Los datos obtenidos corresponden a resultados de muestreos efectuados en seis de los
diez predios, ya que, se excluyeron los otros cuatro predios debido a que no presentaban
los requisitos incluyentes, planteados con anterioridad para ser parte de este estudio.
Otro antecedente por considerar es que son predios de terneros exclusivamente

lecheros, por lo tanto, el sistema de crianza es artificial (No se crian al pie de la vaca).

Dada la informacion pertinente que se ha recabado, se visualiza una tendencia a nivel de
higiene de medio a alto, debido a que se identific6 que el 50% (3 de 6 predios)
correspondio a un nivel alto de higiene, seguido de un 33,3% (2 de 6 predios) en nivel
medio de higiene y solo un 16,6% (1 de 6 predios) de los predios con un nivel de higiene
bajo (Tabla 4).

Tabla 4. Resultados de las puntuaciones de cada predio.

Predios Puntuacién | Nivel de higiene
A 27 Medio
B 29 Alto
C 28 Alto
D 26 Medio
E 28 Alto
F 18 Bajo

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Las puntuaciones se basaron en la evaluacion del lugar donde estaban los terneros y de
las entrevistas que se le realizaron a cada encargado de las ternereras o al administrador,

donde se fueron punteando segun la frecuencia de la higiene en el ambiente, manejos
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sanitarios y de la alimentacion que se le ofrece a cada ternero. Los predios B, Cy E
correspondieron a un nivel alto de higiene, los predios A y D, correspondieron a nivel de

higiene medio y finalmente, el predio F es aquel con un nivel de higiene bajo (Figura 3).

Figura 3. Puntuaciones obtenidas de los predios, en temas de bioseguridad.

Analisis de Bioseguridad en los
predios

35
30

29
28 28
25
2 18
1
1
0
A B C D E F

Comparacion del nivel de Bioseguridad entre predios

Nivel de puntuacion
o €] o

wv

Fuente: Elaboracion propia. 2025.

2. Determinar la presencia o ausencia de Cryptosporidium spp. en predios con

regulaciones de medidas de bioseguridad.

El total de muestras obtenidas fue de 92, de las cuales 12 muestras (13,04%) resultaron
positivas a Cryptosporidium spp. Adicionalmente, se detectaron otros parasitos en 11

muestras, algunos de ellos coexistiendo con Cryptosporidium spp.

En cuanto a los hallazgos parasitarios adicionales, de los cuales fueron identificados 3
muestras positivas a Eimeria spp (3,3 %), 3 muestras positivas a Moniezia spp (3,3%), 1
muestra con un huevo de nematodo (1,1%) y 4 muestras con la presencia de un protozoo

no identificado (4,35%). Finalmente, 69 muestras no presentaron hallazgos parasitarios.

Muestras :
. Huevos de Sin
Predio | sospechosa Protozoos : iy
o Helmintos clasificar
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Cryptosporidium
E
649 spp.
Cryptosporidium
E 652
SPP- _
E 656 Cryptosporidium
Spp. . "
E 663 Huevo Moniezia
spp.
F 1280 Cryptosporidium | Eimeria | Huevo, Moniezia
SppP- SpPpP. SpPp.
Cryptosporidium
1281
spp.
1282 Protozoo
Cryptosporidium
F 1284
8 Spp- _ B
1286 Cryptosporidium | Eimeria
SPP. Spp-
F 1287 Cryptosporidium | Eimeria
SPp. Sl
E 1288 Cryptosporidium | Eimeria
SPP. Spp.
A 3120 Protozoo
A 3136 Protozoo
A 3147 Cryptosporidium
spp.
A 3163 Protozoo
Cryptosporidium Huevo Moniezia
F
3407 spp. Sop.
Cryptosporidium
F
3412 sPp.
Huevo de
S nematodo
Acaro
B 7208 oribatido

Tabla 5. Distribucion de Parasitos Identificados en Muestras Sospechosas por Predio.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos que se obtuvieron en los analisis, 2025.

A partir de los calculos pertinentes a las prevalencias de esto se evaluarian de esta forma:

12 . . . .,
P = 5 La prevalencia de todos los predios analizados correspondié a un 13%.

3. ldentificar los tipos de Cryptosporidium spp. que se encuentren en las muestras
disponibles.

29



3.1 Identificacion y clasificacion de muestras para segunda prueba.

Se evalu6 cada muestra por microscopia directa como primera prueba, para la busqueda
de los ooquistes de Cryptosporidium spp., por lo tanto, solo se identific inicialmente a
nivel de género estos protozoos debido a que solo es una prueba para reconocer
muestras sospechosas de este parasito para luego pasar a la segunda prueba la cual es
la tincion Ziehl-Neelsen.

Figura 4. ldentificacidon de parasitos protozoos sospechosos de ser Cryptosporidium spp. en las
muestras. Fuente: Elaboracion propia, 2025.

La muestra A) Muestra 3147; B) Muestra 1280; C) Muestra 1287; D) Muestra 3407; E) muestra 0649; F)
Muestra 1288; G) Muestra 3412; H) Muestra 0652; 1) Muestra 1284; J) Muestra 1286; K) Muestra 0656; L)
Muestra 1281. (400x). [Se tom¢ la fotografia dentro del laboratorio clinico de analisis de la Universidad San
Sebastian, Sede de la Patagonia] [08/05/2025].
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3.2 Identificacion y comprobacion de las muestras sospechosas a
Cryptosporidium spp.

Las doce muestras que se identificaron sospechosas a Cryptosporidium spp.
anteriormente se pasaron por la tincion correspondiente, se examinaron bajo microscopia

directa para medir y estimar las especies correspondientes segun este parametro.

Figura 5. Hallazgos de otros tipos de parasitos protozoos encontrados en las muestras. Fuente:
Elaboracion propia, 2025.

Microscopia éptica de los analisis coproparasitario: A) Muestra 1281; B) Muestra 1286; C) Muestra 1287

D) Muestra 1280; E) muestra 3147; F) Muestra 3407; G) Muestra 1288; H) Muestra 0649; |) Muestra 0652;

j) Muestra 1284; K) Muestra 0656; L) Muestra 3412. (400x). [Se tom¢ la fotografia dentro del laboratorio de
analisis de Histopatologia Animal de la Universidad San Sebastian, Sede de la Patagonia] [19/06/2025].

De acuerdo con las mediciones efectuadas se estima que debiesen ser Cryptosporidium
parvum ylo Cryptosporidium bovis las imagenes B, D y H, segun la literatura estas
especies miden entre 4 a 5 micras, sin embargo, pueden ser un poco mas pequefias de
lo que se tiene como promedio. Las mediciones de estas muestras sefialadas son: 1286
(B) mide 3,8, la muestra 1280 (D) mide 4,2 y la muestra 0649 (H) mide 3,8 micras.
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Esto quiere decir que las 12 pruebas positivas al género Cryptosporidium, 3 muestras de
(25%) corresponden a las especies identificadas, el 75% (n=9) corresponde a otra
especie de Cryptosporidium no identificada. Sin embargo, como es una segunda prueba
se considero el resultado de los coproparasitarios como positividad definitiva debido a

problemas con la tincion.

Al analizar estas doce muestras que fueron positivas en el analisis coproparasitario por
tincion Ziehl-Neelsen, la cual se ejecutd 3 veces para comprobar los resultados

obtenidos.

Se determin6é que la muestra era confirmatoria para distinguir la especie posible de
Cryptosporidium spp. mediante por ciertos estandares para determinar la especie como:
el tipo de coloracién, tamafo de su radio y si mantenia forma esférica. Esto fue ordenado

en los resultados en la Tabla 6.

Tabla 6. Resultados de las muestras por tincién Ziehl-Neelsen.

Muestra | Coloracion| Tamaio | Forma | Resultado
649 Rojiza 3,8 Piriforme | Positivo
652 Morada 3,9 Esférica | Dudoso
656 Morada 4.4 Ovoide | Negativo

1280 Rojiza 4,2 Esférica | Positivo
1281 Morada 8,7 Esférica | Negativo
1284 Morada 41 Ovoide | Negativo
1286 Rojiza 3,8 Esférica | Positivo
1287 F;SOS;%Z/ 9,2 Circular | Dudoso
1288 Morada 6,2 Ovoide | Negativo
3147 Morada 6,2 Ovoide | Negativo
3407 Morada 5,1 Ovoide | Negativo
3412 Rojiza 44 Piriforme | Dudoso

Fuente: Elaboracién propia, 2025.
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3.3 ldentificacién de otros tipos de parasitos a nivel de género en las
muestras coproparasitarios efectuados.

Se consiguidé observar bajo microscopia otros tipos de parasitos protozoos que se
identificaron como Eimeria spp, este parasito también genera las diarreas en terneros,
con signos similares a los de criptosporidiosis (Tamrat et al., 2020). Se observaron tres
formas diferentes de presentacion en las muestras, siendo que existen formas piriformes
(B y D), forma ovoide (A) y forma esférica (C), son formas comunes de observar en un
analisis coproparasitario. En cuatro muestras que fueron descritas anteriormente
resultaron positivas para este parasito, sin embargo, solo se mostraron las cuatro formas

de presentaciones que mas se reiteraron en las muestras.

Figura 6. Hallazgos de otros tipos de parasitos protozoos encontrados en las muestras. Fuente:

Elaboracion propia, 2025.

Microscopia Optica de los analisis coproparasitario: A) Eimeria spp, forma comun ovoide; (muestra 1288);
B) Eimeria spp, forma piriforme (muestra 1280); C) Eimeria spp, forma esférica (muestra 1286); D) Eimeria
spp, forma piriforme (aumento de 400x) (muestra 1287). Todos fueron con un aumento de 200x. [Se tomo
la fotografia dentro del laboratorio clinico de analisis de la Universidad San Sebastian, Sede de la
Patagonia] [08/05/2025].
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Otros hallazgos que se examinaron en las muestras fueron la presencia de huevos de

cestodos y de nematodo, adicionalmente, se identificd un acaro oribatido.

Teniendo en cuenta el ciclo de vida de Moniezia spp, el hallazgo del acaro pudiese ser
un indicio de posible factor de riesgo de la presencia de Moniezia spp en los rebanos, ya
que, este acaro es un huésped intermediario cuando ingieren los huevos de Moniezia
spp. En su cuerpo, los huevos se desarrollan hasta la fase larval infectante (cisticercoide)
en unas 2-4 semanas y son consumidos accidentalmente por los rumiantes al consumir
el heno donde suelen habitar (Almeida-Caicedo et al., 2023). En donde el parasito se

desarrolla hasta adulto.

Figura 7. Hallazgo de otros tipos de parasitos que no son protozoos encontrados en las muestras.

Fuente: Elaboracién propia, 2025.

Microscopia 6ptica de los analisis coproparasitario: A) Huevo de Moniezia spp (muestra 0663); B) Huevo
de Moniezia spp (muestra 1280; aumento 400x); C) Huevo de neméatodo con forma ovoide (muestra 5775)
D) Huevo de Moniezia spp (muestra 3407); E) Acaro oribatido, se observan extremidades faltantes en el
individuo (7208); Todos fueron con un aumento de 200x. [Se tomo la fotografia dentro del laboratorio clinico
de analisis de la Universidad San Sebastian, Sede de la Patagonia] [08/05/2025].
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3.4 Muestras que fueron examinadas y no se determiné qué tipo protozoos

correspondia.

Hubo cuatro muestras en las cuales se obtuvo un hallazgo de tipo parasitario, pero que
no se logré identificar a qué género correspondian, se deja como registro de estos

hallazgos.

Figura 8. Hallazgo protozoos no identificados en las muestras. Fuente: Elaboracién propia, 2025.

Microscopia Optica de los analisis coproparasitario: A) (Muestra 3163) Tiene una coloracion rojiza con forma
ovoide; B) (Muestra 3136) Posee un opérculo prominente; C) (muestra 1282) Tiene contenido de materia
vegetal en su interior; D) (muestra 3120) Su borde externo tiene una coloracién azulada y contiene materia
vegetal en su interior. Todos fueron con un aumento de 400x. [Se tomo la fotografia dentro del laboratorio

clinico de analisis de la Universidad San Sebastian, Sede de la Patagonia] [08/05/2025].
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4. Evaluar la relacion de las medidas de bioseguridad en la poblacién de ganado con

la prevalencia de Cryptosporidium spp.

4.1 Relaciéon entre medidas de bioseguridad y hallazgos positivos de

Cryptosporidium spp.

Para contrastar la positividad en las muestras en relacién con la bioseguridad en los
predios se efectué una serie de analisis que se plasmaron de la siguiente forma. En
referencia a los antecedentes planteados se logra visualizar que la frecuencia mas alta
de terneros positivos a Cryptosporidium spp., ocurre en el predio con un nivel de higiene
bajo (frecuencia 80%). Sin embargo, se detectd positividad en un 30% de las muestras
en un predio con nivel alto de higiene (Tabla 7) y un 5% en un predio con nivel medio de
higiene.

Tabla 7. Tabla de contingencia en relacion con el nivel de higiene con los antecedentes
de los analisis coproparasitario.

: y: Nivel de ” : Frecuencia
Predios Puntuacién higiene Positivo Negativos Total de los
positivos
A 27 Medio 1 19 20 5%
B 29 Alto 0 20 20 0%
c 28 Alto 0 10 10 0%
D 26 Medio 0 22 22 0%
E 28 Alto 3 7 10 30%
i 18 Bajo 8 2 10 80%

Fuente: Elaboracion propia, 2025

4.2 Relacion de otras variables presentes en los predios en relacion con los

hallazgos positivos de Cryptosporidium spp.

36



I Presencia de PABCO y su relaciéon con hallazgos positivos a
Cryptosporidium spp.

Dentro de los Predios con PABCO (n=42), 12 terneros salieron positivos a
Cryptosporidium spp. representando el 28,6% de los terneros muestreados y 30 de los
individuos negativos de este grupo, representando el 71,4%. Por otra parte, en el grupo
de los predios sin PABCO (n=50), todos salieron negativos para las pruebas
coproparasitoldgicas representando el 100% del total de terneros muestreados, con 0%
de positividad (Tabla 8). Se evalud con chi-cuadrado para ver si existia una asociacion
entre la positividad de los analisis a Cryptosporidium spp. con poseer PABCO o no, dando
como resultado que si existe una asociacion al respecto y que la mayor positividad se dio
en predios con PABCO (Tabla 9).

Tabla 8. Tabla de contingencia respecto a la informacién recabada

Positivos 12 0 12
Negativos 30 50 80
Total 42 50 92

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Tabla 9. Pruebas de Chi-cuadrado, asociacion entre predios con y sin PABCO.

No
PABCO PABCO Total

Positivos 5,48 6,52 12

Negativos | 36,52 43,48 80

Total 42 50 92

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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Il Productos de Sanitizaciéon en Corrales de Terneros y Salas de Parto
segun Predio.

Un aspecto relevante dentro de los manejos sanitarios observado en los distintos predios
corresponde a la eleccidn del producto desinfectante utilizado para la limpieza de los
corrales destinados a los terneros y salas de parto. Cada establecimiento presenta una
preferencia particular en cuanto al desinfectante usado, lo cual forma parte de sus
protocolos de higiene. Ademas, la frecuencia del cambio de camas, las cuales ya fueron
evaluadas con anterioridad de todas formas, la evaluacién detallada de frecuencia y

aplicacion se encuentra en los anexos, los resultados son los siguientes (Tabla 10):

Tabla 10. Evaluacién del nivel de higiene y productos desinfectantes, en los predios.

Nivel de Producto desinfectante | Procedimiento de uso

Predios | Puntuacion higiene usado

Cada cambio de
A 27 Medio DUPLALIM/ Pintacal’ cama /
2 veces al ano

Cada cambio de

B 29 Alto Hidréxido de calcio?
cama
C 28 Alto DRYQUAT3 Cada cambio de
cama
D 26 Medio DUPLALIM3 Cada cambio de
cama
: Cada cambio de
1
E 28 Alto DUPLALIM/Pintacal' | =25 e ol afio
F 18 Bajo DUPLALIM Cada cambio de

cama

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

- En estos predios usan DUPLALIM cada vez que se cambia la cama para desinfectar, sin embargo, el
Pintacal es 2 veces al afio que se usa en los corrales.

2 Este producto lo usan en las camas una vez que las limpian sobre la paja, esperan un tiempo antes que
los terneros las ocupen.

3: Estos predios los utilizan cada vez que cambian la cama a modo de “fumigar el area”, por otra parte, el

predio C ocupa el sistema de “camas calientes” que es basicamente sacar un poco de la cama sucia y el
resto de la cama se mezcla con paja limpia por lo tanto la desinfeccion es menos constante.
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Ante la recopilacién especifica de unos de los puntos de bioseguridad de los predios
sobre la desinfeccion de los corrales, se establecido que el producto mas usado es el
DUPLALIM 'y Pintacal, ademas, que los terneros positivos correspondian a
establecimientos que ocupaban ambos productos, estableciéndose que los predios que
ocupaban otros tipos de productos a lo anteriormente mencionados no poseian terneros

positivos. Ordenandose de la siguiente manera:

Tabla 11. Relacién del producto desinfectante con la positividad ante Cryptosporidium
spp.

Predios Nivel de higiene Terneros positivos Productouglggglfectante
A Medio 1 DUPLALIM/ Pintacal
B Alto 0 Hidroxido de calcio
C Alto 0 DRYQUAT
D Medio 0 DUPLALIM
E Alto 3 DUPLALIM/Pintacal
F Bajo 8 DUPLALIM

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Relacion de positividad segun el sexo de los terneros en estudio

En las terneras, solo el 16,98% (n=9) de estas resultaron positivas y el 83,02% (n=44) dio

negativo para las pruebas del total de 53 hembras muestreadas.

Por otro lado, los terneros muestreados solo el 7,69% salio positivo (n=3) y el 92,30% dio

negativo del total de 39 terneros.
Dentro de los analisis efectuados, hubo 53 terneras muestreadas que representan el

57,6% a diferencia de los 39 terneros muestreados que representan 42,4% del total del

numero muestral (Tabla 12).
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Tabla 12. Tabla de contingencia respecto la relacion del sexo y su resultado positivo o
negativo de los analisis efectuados.

Positivos 9 3 12
Negativos 42 36 78
Total 53 39 92

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Segun las pruebas de Chi-cuadrado, teniendo en cuenta que p-valor debe ser <0,05 para
qgue un resultado sea estadisticamente correcto, en esta ocasidn existe significancia en

los resultados ante la relacion de contraer Cryptosporidium spp. y ser hembra (Tabla 13).

Tabla 13. Prueba de Chi-cuadrado para evaluar relacion del sexo con el resultado de los
analisis efectuados.

Positivos 5,18 1,27 12

Negativos 24,20 15,26 78

Total 53 39 92

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

iii) Relacién de nivel de higiene con personal especifico en las ternereras.

Al momento de iniciar la entrevista se recolectaron antecedentes enfocados sobre si
existe un encargado en las ternereras, lo cual es un factor en que podria incidir en el tema
de bioseguridad debido a que es la principal persona que esta en contacto con los
terneros, por lo tanto, esta variable afecta directamente a la higiene del lugar, y

principalmente a la salud y bienestar de los terneros en los predios en estudio.
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Adicionalmente, se clasific6 en una tabla los predios que poseen un encargado en
ternereras y el nivel de higiene de los predios. Esto establecié que el 50% de ellos, es
decir, 3/6 predios poseian personal especifico para esta funcion y el otro 50% (3/6

predios) no tienen personal exclusivo de ternereras (Tabla 14).

Tabla 14. Comparacion de nivel de higiene en los predios con un encargado en ternereras

Predios Nivel de higiene Encargado de ternereras

A Medio No hay uno definido, tienen manejos.’
B Alto No hay uno definido.2

C Alto Presenta, médicos veterinarios.3

D Medio Presenta, problemas de manejo.*

E Alto Presenta, tiene manejos.>

F Bajo No hay uno definido, escasos manejos.b

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

1: El administrador hace rondas para supervisar la higiene ambiental.
2 Poseen certificacion de bienestar animal, administrador se encarga de supervisar higiene ambiental.

3 Luego de tres meses se van desparasitando los terneros, es un protocolo estandar. Todos los manejos
son supervisados por médicos veterinarios.

4 Tienen problemas con el encargado de las ternereras, debido a que su organizacion de alimentacion en
terneros donde pasan todas las tardes sin ningun otro manejo.

5y6: Estos predios tienen evaluaciones constantes de médicos veterinario enfocado en salud animal.

No obstante, su importancia radica en tema de que el protocolo de “Protocolo de bienestar
animal para el sector lacteo: Ternero y Terneras de Lecheria”, menciona dentro de sus
recomendaciones tener personal a cargo de las ternereras para supervisar un ambiente

adecuado e higiénico para el bienestar de los terneros (Tabla 15).
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Tabla 15. Relacion entre puntos criticos para el resguardo de un nivel alto de
Bioseguridad en predios.

Predios T]:\éleelr? ee Terneros positivos Encargado de ternereras
A Medio 1 No hay uno definido, tienen manejos.
B Alto 0 No hay uno definido.
C Alto 0 Presenta, médicos veterinarios.
D Medio 0 Presenta, problemas de manejo.
E Alto 3 Presenta, tiene manejos.
F Bajo 8 No hay ung1 gﬁgjrggl.o, €scasos

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Un punto de bioseguridad alto es tener un encargado en las ternereras y fiscalizaciones
constantes por parte de personal capacitado, para la prevencion de Cryptosporidium spp.
en los rebafios. Considerando en particular la patogenia de este parasito por el cual se
requiere de mayor rigurosidad ante los manejos en las ternereras para su prevencion.
Esto se expresa en los resultados obtenidos donde la tendencia de positividad se da en
predios donde no existe personal definido y capacitado en el area (Predio F), a diferencia
de los predios donde presentaban personal capacitado y especifico en las ternereras
(Predio C y D), los cuales no presentaron terneros positivos. Las excepciones a esta
tendencia pudiesen ser por actividades compensatorias preventivas que tienen estos

predios.
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iv) Relacion entre sistemas de crianza estabuladas y al aire libre, con la

positividad.

Otro punto que hay que destacar es que, si bien el PABCO no menciona nada especifico
sobre sistemas de estabulacion y/o sistema de pastoreo al aire libre en terneros, sin
embargo, el “Protocolo de bienestar animal para el sector lacteo: Ternero y Terneras de
Lecheria” menciona protocolos claros sobre esto enfocados en cuando y como albergar

terneros en estos sistemas basados en sistemas de higiene.

Para efectos de este estudio, abarca otro punto de vista sobre protocolos de bioseguridad
enfocados en terneros lo cual indicaria un punto critico de diseminacion de enfermedades
en el rebano ante la utilizacién de sistemas estabulados, pero esto favorece su salud ante
la utilizacidén de este sistema en el periodo de invierno. Esto indicé que los casos positivos
tanto en terneras como en terneros estan bajo sistemas de pastoreo al aire libre
completas o semicompletas, segun la realidad de cada predio. Si nos enfocamos en el
nivel de higiene con los sistemas de crianza con el numero de positivos podemos

determinar lo que se visualiza en la tabla 16.

Tabla 16. Distribucion de sistemas de crianza segun nivel de higiene en los predios.

Predios Niyc_el de Terneros en sislt,ema de . Ternerosl en Temgros
higiene estabulacion sistema al aire libre positivos

A Medio 17 3 1

B Alto 15 5 0

C Alto 10 0 0

D Medio 20 0 0

E Alto 10 0 3

F Bajo 10 0 8

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Se ve una relacion entre un nivel bajo de higiene, un sistema de crianza estabulada con
un alto numero de positivos que, con respecto a tener nivel de higiene alto, sistema de

estabulacién y no tener casos positivos.
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v) Relacién entre el tipo de alimento que se ofrece a los terneros y sus

resultados positivos a Cryptosporidium spp.

Dentro de las entrevistas efectuadas, se obtuvieron otros tipos de datos respecto a la

alimentacion de los terneros de cada predio. Se establece en el protocolo unas

recomendaciones sobre la alimentacion adecuada para proteger la salud en terneros.

Este punto mas que nada es para demostrar que los predios que ocupan diferentes tipos

de alimentacion (Tabla 17).

Tabla 17. Recopilacion de los alimentos de los terneros en los predios en estudio

Predio Alimentos que ofrecen a los terneros Horarios
Leche entera mas calostro (leche de descarte)1;
A 07:00hrs y
concentrado inicial y crecimiento; heno; pradera segun
y P 94" 1 19:00hrs
corresponda
_ o Después de la
Leche entera de las mismas vacas; concentrado inicial y B
B o ) ordefia, 2 veces
de crecimiento; heno; pradera segun corresponda. ]
al dia
Leche de descarte, calostro y/o calostro congeladoz; Después de la
C concentrado inicial y de crecimiento; heno; segun | Ordefia, 2 veces
corresponda. al dia
Leche de descarte y se pasteuriza, se da la leche a 40°C;
_ ) ) . 04:00hrs y
D se agrega sustituto lacteo; mezcla de maiz molido, soya y
_ 11:00hrs
sales minerales; heno.
3 - o Después de Ia
Sustito lacteo y concentrado inicial; destetados se les da _
E ordena, 2 veces
heno, avena, concentrado crecimiento; y pradera. al dia
Leche entera de las mismas vacas y concentrado inicial; Después de Ila
F Cuando se destetan se les da concentrado de crecimiento, | ordefia, 2 veces
heno y pradera. Avena no se tiene claro si se les ofrece. al dia

Fuente: Elaboracién propia, 2025.
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=Cuando hay vacas que dan leche con restos de calostros se mezclan con la leche entera, no se mantienen
las mismas concentraciones en cada preparacion.

2=Cuando no hay calostro para los terneros recién nacidos se les da calostro congelado.

3= Se les da calostro, luego, pasan cinco dias con leche entera, después pasan dos dias donde mezclan la
leche con sustituto lacteo y finalmente solo sustituto lacteo.

Se puede ver factores de riesgo entre la leche entera y la leche de descarte (toda la leche
gue sea mezclada con calostro y/u otro producto lacteo) con posible foco de contagio en
los terneros por Cryptosporidium spp., debido a que el valor de significancia de chi-
cuadrado dio 4,69067E-06 < de 0,05, esto se puede observar en la siguiente tabla 18.

Tabla 18. Resultados de Chi-cuadrado efectuado

Positivos | Negativos | Total
Leche de
descarte 1 51 52
Leche entera/
sustituto 11 29 40
Total 12 79 92

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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DISCUSION

El presente estudio permitio la identificacion de Cryptosporidium spp. mediante
microscopia optica directa usando el método de sedimentacioén y flotacién con sulfato de
zinc al 33%. La segunda prueba utilizada fue la tincién Ziehl-Neelsen modificada para
confirmar especies identificadas y complementar. Es crucial reconocer que, si bien estos
meétodos son accesibles y ampliamente usados, presentan limitaciones que influyen en
la interpretacion de resultados, dado que mediante microscopia es bastante dificil
diferenciar especies de Cryptosporidium spp., por ende, se suele usar métodos mas
avanzados como los métodos moleculares. Estos métodos moleculares son costosos, se
requieren equipamiento y personal especializado, situacion que no esta presente en los

predios del sur de Chile.

El estudio establecié que de las 92 muestras disponibles solo 12 de estas resultaron
positivas a Cryptosporidium spp., representando el 13,04% de prevalencia. Este
resultado se explica por dos razones, una de ellas porque los predios presentaban niveles
medios de bioseguridad lo cual indica que existen factores protectores asociados a la
presencia de bioseguridad frente a este parasito. Esto se establecid mediante
evaluaciones en el terreno segun las condiciones de crianza de cada predio, haciendo
mayor énfasis en los puntos criticos que influyen directamente en su salud fisiolégica y
bienestar animal. Lo cual es mencionado por varios autores que son temas
fundamentales en la crianza en terneros para prevenir un sinfin de enfermedades tanto
de origen parasitario como de origen bacteriano o viral, en el cual solo existe una
diferencia al tipo de escala utilizada al evaluar cada punto (Barry et al., 2019; Barnhardt
y Raabis, 2025).

La prevalencia fue de 13,04% con un promedio de nivel de higiene medio entre los
predios en estudio, por lo tanto, se puede establecer que el nivel de higiene en los predios
si influye en la presencia o ausencia de este parasito, dado que la prevalencia fue menor
a la planteada a nivel nacional de 56,1%, aunque no era un numero preciso daba una
estimacion (Chen et al., 2023). Si analizamos esto desde una perspectiva mundial se
establece que la prevalencia de Cryptosporidium spp. se situa entre el 27,0% y el 37,5%
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en terneros y ganado predestetado, teniendo en cuenta que solo se habla del parasito y

no de las medidas de bioseguridad (Buchanan et al., 2025).

Es fundamental considerar que las pruebas diagnosticas utilizadas en el presente estudio
poseen una sensibilidad diferente a los métodos de diagnoésticos moleculares, siendo
que, para visualizacion por microscopia directa se requiere una alta carga parasitaria para
detectar ooquistes, y en consecuencia arrojar falsos negativos incluso si el animal esta
infectado. Por el contrario, las pruebas moleculares pueden detectar las infecciones
parasitarias incluso en una baja carga, lo cual resulta beneficioso a la hora de pesquisar
esto (Rideout et al., 2024).

Se logré identificar en tres de las doce muestras analizadas, dos especies que
presumiblemente son Cryptosporidium parvum o Cryptosporidium bovis, debido a que su
tamafo de radio correspondia al rango establecido para esas especies. No se logré
identificar la qué especies correspondieron las otras nueve muestras, debido a lo

inespecifico que fueron sus marcadores que permitian clasificarlas.

Las muestras que no resultaron ser positivas a Cryptosporidium spp., igualmente se
analizaron y se identificaron a nivel de género de los especimenes que se observaron.
Otro punto que se debe resaltar, son los hallazgos encontrados en las muestras sobre
otros tipos de parasitos identificados como: Eimeria spp, huevo de nematodo, huevos de

Moniezia spp y un acaro oribatido.

Esto se evidencidé en varias muestras que poseian tres tipos de parasitos
simultdneamente (exceptuando el hallazgo de la muestra con huevo de nematodo y la
muestra del acaro oribatido); Segun algunos estudios recientes, se senala que algunos
individuos independientes de la especie pueden presentar infestaciones de mas de un
parasito a la vez, asi que no es un hallazgo extrafio en un coproparasitario, mas bien,
confirma este punto en si (Nosal et al., 2025; Pereira et al., 2024). Sin embargo,

comprendiendo que el cuadro clinico que genera en el huésped condiciona a un estado

47



inmunitario deficiente comprometiendo su capacidad de controlar las infecciones de

manera efectiva.

En consecuencia, el sistema inmunoldgico en estos terneros se encuentra aun mas
debilitado y expuestos a otros patdogenos, agravando el cuadro clinico general y
comprometiendo su bienestar (Delling y Daugschies, 2022). Esto reafirma la necesidad
de generar protocolos de bioseguridad eficiente para proteger el bienestar de los

terneros, lo cual se profundiza en este estudio.

Cabe senalar que no todas las muestras lograron identificarse los especimenes
presentes en ellas, en este sentido resaltan cuatro muestras en particular. En estas
muestras se observaron especimenes que no se lograron identificar, por esta razoén, se

deja presente el hallazgo en el estudio como una incognita.

Por otra parte, si nos enfocamos en los resultados positivos y negativos, especimenes
identificados y los que no se logré efectuar esto, en las muestras analizadas. Existen
multiples variables que se pueden abordar al respecto de los valores obtenidos. En esta
ocasion, se examinaron dos causas puntuales que se consideran mas importantes en
este caso las cuales son: Falta de experiencia del operador y confiabilidad de los analisis

coproparasitarios realizados en este estudio.

Con respecto a las evaluaciones efectuadas en los predios para poder establecer una
relacion entre las medidas de bioseguridad y la prevalencia de este parasito, se determino
gue existe una relacion con la positividad de la prueba y su nivel de bioseguridad, como
otras variables que estan correlacionadas con esta positividad. En este sentido, al
examinar los terneros positivos con el nivel de higiene de los predios, la mas alta cantidad
de casos se dieron en el predio F que tenia bajo nivel de higiene, porque poseia varios
puntos de la evaluaciéon de higiene que no cumplian con los estandares de bioseguridad
lo que se evidencia en que 8 de los 10 terneros muestreados dieron positivos para
Cryptosporidium spp., dando indicios que esta relacion hace la diferencia entre el nimero

de casos y el nivel de higiene, los otros casos positivos se dieron en predios con nivel
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medio de higiene el cual habian menos puntos de la evaluacién que no cumplian pero

aun asi era menos.

En el predio A solo evidencié un solo caso de este parasito y el predio E solo presento
tres casos positivos. Los predios B, C y D no presentaron casos positivos de
Cryptosporidium spp., y sus niveles de higiene en promedio fueron altos, dando sustento

al fundamento de que a mayor nivel de higiene menor o inexistente numero de casos.

En lo que respecta sobre otras variables que intervienen en la positividad de los analisis,
se situa el uso del PABCO como medida cautelar de higiene en los predios. Entendiendo
qgue no todos los predios en estudio poseen PABCO, se observé que la positividad a
Cryptosporidium spp. se dio en estos predios y se evaluaron con Chi-cuadrado para ver
el nivel de significancia de esto, sobre la existencia de una asociacion entre la positividad

de los analisis efectuados y con el programa PABCO.

Esta observacion, aunque contraintuitiva a primera vista, establece una limitacion
fundamental del PABCO en contexto de control parasitario. Comprendiendo que es un
programa de asesorias de manejo del ganado enfocado en la inocuidad alimentaria, por
lo que abarca solo un sector de preventivo en especifico en los predios sobre riesgos
asociados a la produccion de alimentos, como contaminacion bacteriana. Sin embargo,
para prevencion de enfermedades como lo es la criptosporidiosis exige un abordaje mas
amplio por sus caracteristicas patogénicas. Los ooquistes de este parasito son
resistentes a varios desinfectantes comunes y sobreviven mucho tiempo en el ambiente
(Barnhardt y Raabis, 2025).

Por este motivo, guiarse solamente de las pautas para prevenir ciertas enfermedades
parasitarias como lo es el Cryptosporidium spp., no son suficientes y se requiere de
manejos en alimentacion, infraestructuras y salud animal para generar un plan completo
preventivo con protocolos establecidos y comprobados por experto en salud animal

(Sanchez, 2023; Siama et al., 2025; Wilson, 2025;). Tal vez, sus protocolos no son
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especificos para ciertos criterios preventivos como en este caso para la eliminacion de

ooquistes Cryptosporidium spp. ambientales.

Dada la informacion recopilada dentro de estudio se demuestra que el PABCO por si solo
no es un factor protector contra el Cryptosporidium spp., dando a entender que los predios
con este programa debiesen tener una menor prevalencia, pero segun la informacion del

presente estudio este no presenta tal asociacion.

Por otra parte, otro factor que interviene dentro de medidas de bioseguridad y la
positividad, resalta las sanitizaciones efectuadas en los corrales de terneros y la sala de
parto con productos adecuados para la eliminacién y prevencion de patégenos en el
ambiente. Dentro de los productos recopilados en las entrevistas se obtuvo que algunos
ocupaban DUPLALIM el cual es un desinfectante concentrado a base de amonios
cuaternarios y glutaraldehido, DRYQUAT que es un desinfectante basado en amonio
cuaternario, Pintacal que es un producto usado en construcciones debido a su efecto
fungicida y biocida o Hidréxido de calcio es usado en camas por accidon bactericida. Ahora
bien, teniendo en cuenta estos antecedentes los productos que son eficientes contra la
erradicacion y eliminacion de este parasito son todos los productos que contengan
amonio cuaternario, de los que se han mencionado el DUPLALIM y DRYQUAT entran en
esta categoria (Van Mol et al., 2022). No obstante, se debe dejar en claro que el contener
amonio cuaternario el producto de limpieza no es sinénimo de eficacia total contra

Cryptosporidium spp. si no se utiliza adecuadamente.

Por otro lado, si nos centramos mas en el individuo de estudio sobre otras posibles
variables que incidan directamente con la positividad. Podemos visualizar que existe una
tendencia entre el sexo del animal y los casos positivos de Cryptosporidium spp.

La relacion entre los casos positivos respecto a su sexo se puede establecer, que en este
caso existieron 9 hembras y 3 machos positivos para Cryptosporidium spp.,
estableciéndose asi que puede existir un mayor riesgo de parasitosis con este agente en
hembras. A simple vista la proporcion de terneras y terneros no fueron lo mas adecuado

para poder determinar este punto, debido a que en este estudio en total existian 39

50



terneros (42,39% del rebano) y 54 terneras (58,70% del rebaino). No obstante, al
evaluarlo con la prueba de Chi- cuadrado, esta prueba determiné una asociacion
significativa entre el ser hembra y estar expuesta a contraer este parasito. Esta asociacion
existe, pero se relacionaria mas que nada a la proporcidn del rebafio que por factores de
riesgo mayores en las hembras. Varios autores confirman que no hay una diferencia
significativamente mayor entre los sexos de los terneros y la exposicidn a este parasito
(Ayele et al., 2018; Baazizi et al., 2025; Romero Salas et al., 2024). Por lo tanto, no se
puede considerar que existe un mayor peligro de contraer este parasito en terneras que
en terneros debido a que existe una disparidad en la cantidad de hembras y machos, en

este estudio al menos.

En lo que respecta sobre otras variantes que intervengan con la positividad, se encontré
una relacién entre los predios con presencia de personal especifico en el cuidado de las
ternereras y con el nivel de higiene. Los predios C y D que salieron negativos al analisis
y que, su nivel de higiene es alto y presentan personal especifico a la funcidén, en cambio,
el predio B salié negativo a los analisis, su nivel de higiene es alto y no posee personal

definido a esto.

Esto establece que mientras se tenga niveles alto de higiene y personal para las
ternereras se veria como un factor protector de prevencion de este parasito, aunque el
predio B deshace este patrdn, la tendencia general (predios C y D con el personal y alta
higiene, vs. Ay F sin personal exclusivo y menor higiene) sigue siendo un punto valido,
dado que existe evidencia que plantea este factor protector que se correlaciona con
buena practica de higiene. Este predio, podria ser una excepciéon o se correlaciona mas
con el resto de sus practicas de manejos que compensan este factor en cuestion (Roblin
et al., 2023).

Existe una variable que condice lo que se ha planteado, aun asi, existe una explicacion
al respecto. El predio E presenta tres casos positivos en los analisis efectuados, tiene
nivel de higiene alto y tiene personal a cargo en las ternereras, lo cual contradice

arbitrariamente lo anterior, sin embargo, cabe resaltar que ellos ocupan sustituto lacteo

51



para alimentar estos terneros y si se tienen mala practica a la hora de preparar este
alimento puede existir contaminacion cruzada que conllevaria a que se transmitan
agentes patogenos a los terneros al consumir el sustituto lacteo (Heinemann et al., 2021;
Roblin et al., 2023).

Otro factor que interviene con la positividad de Cryptosporidium spp. en los rebafos, son
los sistemas de crianza en los terneros si son de estabulacion o al aire libre. Esto se
relaciona debido a que segun algunos autores describen que, al estar en un ambiente
bien ventilado, con temperatura adecuada sin estar expuestos a condiciones climaticas
inadecuadas, alejados de la sala de parto y contacto de las ubres de sus madres; Se
observd un posible factor protector en enfermedades diarreicas neonatales en los
terneros, siendo asi, que inclusive la aparicion de Cryptosporidium spp. se viese
disminuido o erradicado su presencia. (Barrington et al., 2002; Barnhardt y Raabis, 2025;

Maunsell y Donovan, 2008).

En este estudio se expone mediante los resultados que existe una mayor positividad en
los terneros bajo sistemas estabulados que aquellos que se situan al aire libre, sin
embargo, no se considera significativo debido que solo hay 8 terneros al aire libre en los
predios y todos los demas estan bajo estabulacion, por lo tanto, no se puede establecer
que el sistema de estabulacidon es un factor de riesgo para contraer Cryptosporidium spp.
sino mas bien que el nivel de higiene del lugar y la utilizacion adecuada de este sistema
tienen que ver mas con esto. Dicho de otra forma, los sistemas de crianza bajo
estabulacién proveen de factores protectores que previene enfermedades diarreicas
neonatales, aunque, si no son utilizadas de manera adecuada solo genera puntos criticos
de contaminacion y posibles infecciones dentro del rebafio, por lo tanto, se requiere de
protocolos de higiene y manejo adecuados en sistemas de estabulacion para su 6ptima

utilizacion en los rebafios de los terneros.

Por otro lado, hay otra variable que se debe tener en consideracion a la hora de evaluar

positividad en los rebanos. El tipo de alimento y el origen de sus materias primas, porque

52



son factores que pudiese indicar un punto critico de bioseguridad siendo las mezclas o
preparaciones de la leche en condiciones inadecuadas de higiene respecto al
almacenamiento, elaboracion, utensilios ocupados, materia prima, entre otros. Dado que
este parasito se disemina en el ambiente por cuerpos de agua y fémites principalmente,

estos alimentos pudiesen estar contaminados (Mo et al., 2024).

Al ver asociaciones posibles puntos criticos de diseminacion de este parasito, se
evidencia una relacion particular entre los predios C y D que les dan leche de descarte
(leche con calostro) y no presentaron ningun ternero positivo a Cryptosporidium spp., al
mismo tiempo, el predio B les ofrecen leche entera a sus terneros y todos sus analisis

fueron negativos.

En cambio, El predio A ofrecen leche de descarte (leche con calostro) a sus terneros, y
este predio tuvo un ternero positivo a este parasito. Adicionalmente, el Predio E tuvo 3
terneros positivos y su alimentacion se basa en sustituto lacteo; también se visualiza que
el Predio F tuvieron 8 terneros positivos y su alimentacion es en base de leche entera de
las vacas. Respecto a otros alimentos utilizados solo difieren en que los predios E 'y F les

ofrecen avena a los terneros destetados, aunque en predio F no esta del todo claro.

En otras palabras, pudiese ver una relacion entre ofrecer leche de descarte y leche entera
(leche de las mismas vacas o sustituto lacteo) con la positividad en estos rebanos, para
ello, se analizé mediante chi-cuadrado lo cual arrojé que si existia una asociacién entre
ofrecer uno de estos alimentos lacteos en los terneros y la posibilidad de contraer
Cryptosporidium spp. Esto se interpreta en que la leche mezclada con calostro tiene altos
porcentajes de grasa, proteinas, vitaminas y minerales lo cual posee mayor valor nutritivo
que la leche entera lo que favorece a su crecimiento, ganancia de peso y previene las
diarreas neonatales causadas por ciertos patogenos (Kargar et al., 2020; McCarthy et al.,
2024). Por lo tanto, el tipo de alimento ofrecido a los terneros tiene una gran implicacion

para la prevencion de enfermedades y su crecimiento, siendo asi un factor protector.
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CONCLUSION

El presente estudio, realizado en seis predios de Los Muermos con un muestreo de 92
terneros, reveld una prevalencia de 13,04% de Cryptosporidium spp. Se evalué mediante
analisis de microscopia directa por medio de sedimentacion y flotacién con sulfato de zinc
33%, posterior a esto, las muestras sospechosas se pasaron por tincion Ziehl-Neelsen
para la identificacion de las especies. La tincion Ziehl-Neelsen se aplico solo a muestras
sospechosas para confirmar la presencia de ooquistes compatibles, sin modificar el

resultado final de prevalencia obtenido por la técnica de flotacion

Los resultados obtenidos entre los predios en estudio establecen que el nivel de higiene
es un factor crucial para la prevencion de Cryptosporidium spp., ya que, los predios (B; C
y D) con niveles medios a altos de higiene no presentaron casos positivos a este parasito,
en cambio, el predio con nivel bajo de higiene (Predio F) presentd 8/10 terneros positivos
a Cryptosporidium spp. No obstante, se debe dejar en claro que estos resultados poseen
cierta baja sensibilidad debido al método de diagnostico efectuado, el cual puede arrojar
falsos negativos por baja carga parasitaria, ademas, no es posible diferenciar especies
de Cryptosporidium spp. especificas; solo se pueden estimar, aun asi, se requieren de
métodos moleculares de diagndstico. Otro factor: Las observaciones microscopicas
fueron realizadas por un operador en proceso de entrenamiento y bajo la supervision de
un profesional con experiencia. No obstante, la identificacion de ooquistes de
Cryptosporidium spp. puede verse influenciada por la curva de aprendizaje propia de

estas técnicas, especialmente en muestras con baja carga parasitaria.

El programa PABCO es eficiente en determinar puntos criticos para la inocuidad
alimentaria dando asesorias especializadas en esa area, sin embargo, utilizar esto como
unico medio de prevencion de patogenos en los predios no es suficiente por si solo debido
a que no posee protocolos especificos (como en este caso) contra Cryptosporidium spp.
en su plan de manejo predial, por lo tanto, no es un factor protector directo para
criptosporidiosis. Esto resalta la necesidad de protocolos adecuados para implementar
en los predios enfocados en areas como alimentacion (evitar contaminacién cruzada,

alimentos contaminados, etc.), infraestructura adecuada (superficies lavables y
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amigables con terneros, ventilados, secos, etc.) y salud animal (personal capacitado en
esta area). Para otorgar un protocolo de manejo lo mas adecuado para los productores y
mejorar el cuidado de la salud neonatal en ternereras, proyectandose a evitar posibles

coinfecciones o cuadros clinicos agravados.

Este estudio evidencié que, en los sistemas de estabulacion, si no son utilizados de
manera adecuada pueden ser un factor fundamental para desencadenar focos de
contagios de agentes patdgenos en los rebafos. Del mismo modo existen otros puntos
criticos de la bioseguridad, basados en las formas de alimentacion y sus posibles malas

practicas de higiene en su preparacion.

En resumen, los niveles de higiene influyen directamente en la prevalencia de
Cryptosporidium spp. en los rebafos, sabiendo la complejidad del control del parasito se
requieren protocolos mas alla de lo enfocado sobre inocuidad alimentaria y que sean
especificos para su prevencion en los predios, apoyado de un panel de expertos sobre el

tema. Todo con el fin de promover su prevencion y mejorar el bienestar en los terneros.
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ANEXOS

Protocolo de técnica de Flotaciéon con sulfato de Zinc

La densidad de la solucion debe ser de 33% (1,33) de sulfato de Zinc, para ello se debe
homogenizar este producto con agua desmineralizada para llegar a la densidad
deseada segun prospecto del producto. Una vez efectuado esto se comienza con la

técnica de flotacion.

Materiales:

e Muestra fecal fresca (aproximadamente 2 gramos).

e Solucion de sulfato de zinc con una densidad especifica de 33%.
e Vaso de precipitados.

e Tamiz fino.

e Tubo de ensayo.

e Varilla de agitacion o bajada de lengua.

e Portaobjetos y cubreobjetos.

e Microscopio optico.

Solucién de sulfato de zinc: Sulfato de zinc 33,3 gramos + Agua destilada 1litro

generaria la concentracién de 33%
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Preparacién de la muestra: Se deposita 2 gramos de heces (sin restos de formalina) en
un vaso precipitado limpio y se agrega un poco de agua destilada (7 a 10 ml). Esto se

debe mezclar bien hasta homogenizar.

Filtracion: La suspension se pasa a través de un tamiz fino para eliminar particulas
gruesas y obtener un filtrado limpio. Luego de esto se puede pasar por la centrifuga para
generar un sedimento y eliminar el sobrenadante hasta que quede limpio (1 o 2 veces
aproximadamente). La centrifugacion debe efectuarse a 2000 a 25000 r.p.m de 2 a 3
minutos. Posteriormente se elimina el sobrenadante del tubo con mucho cuidado sin

perder el contenido del fondo del tubo.

Modificacién: Al usar tubos de ensayo se debe llenar maximo 2/3 (segun tamaio
del tubo) para evitar que este rebalse al momento de centrifugar, mas
recomendado uso de parafilm para mayor seguridad de evitar esto. Ademas, debo
sefalar que teniendo en cuenta que las centrifugas son disefiadas para ejecutar
esa labor, pero especificamente para un laboratorio de sangre y no para analisis
coproparasitario que fue la base de este estudio, por lo tanto, las revoluciones por
minuto utilizadas para los analisis pertinentes, teniendo en cuenta lo anteriormente

mencionado fueron 1.500 r.p.m en 2 minutos.

Adicion de solucion de sulfato de zinc: La suspension que fue filtrada se transfiere a
un tubo ensayo, se le adiciona la solucion de sulfato de zinc hasta llenar el tubo (3-4 ml
segun corresponda) lentamente para evitar la formacion de burbujas. Se debe dejar 1 cm
del borde del tubo.

Centrifugacion posterior a la adiccion de sulfato de zinc: Se debe centrifugar la
mezcla a 2500 r.p.m por 1 0 2 minutos, otro método descrito es dejar reposar la muestra
20-30 minutos. Esto tiene como finalidad permitir la flotacion de los ooquistes, huevos y

quistes parasitarios.
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Modificaciéon: Teniendo en cuenta la modificacién anterior y las razones de esta,
se ocupo el mismo criterio del punto anterior. Se lleno 2/3 del tubo con sulfato de

zinc, se centrifug6 a 1.500 r.p.m

Recoleccion de muestra: Con el uso de una pipeta Pasteur o por micropipetas se

recolecta la superficie de la solucién donde se encuentran los “ooquistes”.

Modificaciéon: Por temas practicos y de facilidad de manejo, se prefirio llenar el
tubo hasta poder generar un menisco en el tubo y cubrirlo con un cubreobjeto,
esperar 10 minutos para luego pasar el cubreobjeto al portaobjeto y observar en

Microscopio.

Examen microscopico: Depositar una gota de la muestra recolectada en un
portaobjetos. En este caso, como se va a usar tincién Ziehl- Neelsen después se deja
secar a temperatura ambiental, en caso de que se formen cristales tratar de eliminarlos

con agua destilada con cuidado y continuar con el protocolo de tincién.

El tipo de centrifuga que hay disponible en el laboratorio es un modelo estandar, el cual
su principal uso son para muestra de sangre y orina, no especificamente para uso
veterinario el cual provee un uso adicional. Que es el uso para analisis coproparasitario,
a pesar de eso, este equipo si sirve para otras funciones, solo hay que tener mayores

cuidados en el proceso y procurar tener un exhaustivo cuidado con las muestras.

El protocolo de flotacion aplicado en este estudio fue adaptado a partir de las
metodologias descritas por Vega Vega (2024), Salinas Sanchez (2019) y Martinez-
Gordillo, Rufino-Gonzélez y Ponce-Mantecola (2023), quienes detallan el procedimiento

estandar para la identificacion de geohelmintos mediante técnicas coproparasitologicas
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Protocolo de tincion Ziehl- Neelsen
Tinciones:

e Carbol fucsina

e Acido alcohol resistente al 1% (Concentraciones: Alcohol-acido = acido clorhidrico
al 1%).

e Azul de metileno

Procedimiento:
1. Sobre un portaobjetos se hace un frotis de heces.
2. La muestra se fija con metanol absoluto (la laminilla se cubre con metanolabsoluto y
se deja que el alcohol se evapore, en este caso por la formalina que tenian las

muestras se dejo secar los portaobjetos).

3. Se aplican las gotas de carbol fucsina necesarias para que el portaobjeto se
cubra, se calienta la laminilla hasta que produzca vapores (sin que la laminilla
se seque) y se deja con el carbol fucsina durante treinta minutos.

4. Se decolora con alcohol-acido hasta que no quede color en el lavado. Luego, se lava

con agua y se deja secar.

5. Se aplica el azul de metileno durante un minuto (10 segundos en este caso)

6. Se lavay seca con aire (durante uno a dos minutos) y se observa con el objetivo
de inmersioén (100x).

Basados en el protocolo de Martinez-Gordillo, Rufino-Gonzalez y Ponce-Mantecola
(2023).

Modificaciones efectuadas: En primer lugar, debe ser frotis de heces fijadas en
formalina para la evaluacion de Cryptosporidium spp. Esto tiene como base el hecho que
al usar muestras que pasaron por coproparasitario de flotacion y sedimentacion con
sulfato de zinc -en este estudio- se evidencié una precipitacion de la muestra con la

tinciéon carbol fucsina que no permitio la visualizacion de las muestras en microscopia.
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Registros de informacion del Muestreo

Recoleccion de muestras coproparasitarias

Nombre del Propietario:

Numero de Contacto:

Nombre del Fundo:

Correo electronico:

Tipos de ternereras

Fecha del muestreo:|

Estabuladas
Aire libre

N°| DIIO | Sexo | Edad

Consistencias de las heces*| Alimentacién®

Conducta

Observaciones

10

* Clasificar las heces segun si son semisolidas y con forma pastosas/ liquidas que escurren.

"De acuerdo a la base de alimentacion de cada ternero si es: Sustituto lacteo, leche, concentrado, forraje.
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Informacion del predio

Nombre del Propietario: Numero de Contacto:

Nombre del Fundo: Correo electrénico:

Fecha del muestreo:

Preguntas relacionadas con higiene del lugar

Frecuencia de limpieza del recinto de parto [ Unavezpordia C Unavezcadadosotresdias [ Unavezalasemana

Frecuencia de limpieza del recinto de los terneros C  Unavezpordia C Unavezcadadosotresdias L Unavezalasemana

Frecuencia limpieza comederos L Unavezpordia C Unavezcadadosotresdias C Unavezalasemana
Frecuencia limpieza bebederos L Unavezpordia C Unavezcadadosotresdias C Unavezalasemana
Desinfeccion después de limpieza L Unavezpordia L Unavezcadadosotresdias L Unavezalasemana
Tipo de desinfectante _  Hipoclorito de sodio
Amonio cuaternario
O Pintacal
Otros:

Fuente: Elaboracion propia basado en los protocolos de Comité de Bienestar Animal del
Consorcio Lechero. (2021). Protocolo de Bienestar Animal para el Sector Lacteo:

Terneros y Terneras de Lecheria. Consorcio Lechero, Chile.
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Tabla de evaluacidon de bioseguridad en los predios se

entrevista efectuada y evaluacion en terreno.

gun

Preguntas de entrevista Puntaif A B|C D |E|F
*Frecuencia de limpieza del recinto de parto. 1-2-3(1 |1 |1(1|1]|1
*Frecuencia de limpieza del recinto de los terneros. 1-2-3]2 |13 [1(1]1
*Frecuencia limpienza comederos. 1-2-3|113(13(2]3 (1
*Frecuencia de limpieza de bebederos. 1-2-3|1 /33|23 |1
*Desinfeccion después de limpieza. 1-2-3|3 1|12 |1 |1
Evaluacion propia de higiene segt’m protocolo de Bienestar animal para sector lacteo
Seguin corresponda se elige alguna de las siguientes opciones en relacion a la salud de los terneros muestreados:
A) Ternero vigoroso, curioso, accede al alimento. 3 3/ 313(3/13|3
B) Ternero decaido, se levanta, la nariz opaca, puede acercarse al alimento X | x| x|x|x|x
C) Temnero en decibito, dificiimente se levanta ante estimulos, no accede al aimento, ojos hundidos y nariz opaca. 1 X x| x| x|x|x
Segun corresponda se elige alguna de las siguientes opciones en relacion a la limpieza en sala de parto de las vacas en los predios:
A) El drea de parto se encuentra limpio, seco y bien ventilado. 2 x|x | x|x|x
B) El drea de parto presenta barro, suciedad, humedad y/o mala ventilacion 1 x 11111111
Seguin corresponda se elige alguna de las siguientes opciones en relacion a la iluminacién y ventilacion en los corrales de terneros:
=lluminacion de corrales. Optimo visibilidad al ingresar (3)/ Regular visibilidad al ingresar (2)/ Mala visibilidad al ingresar al recinto (1) 1-2-3| 2 | 32|13 |23
Vertilacion de corrales: Bueno: No hay corrientes de viento y no hay olor de "amoniaco” (3) 3 X! 3| x|x|3|x
Regular: Hay leves comientes de viento o no estan presentes, se percibe un olor de amoniaco en la tererera (2) 2 2  x|212|x|x
Malo: Hay corrientes de aire directamente en el animal o las paredes sdlidas que no permiten vertilacion (1) 1 x| x| x|x!x!|1
Segtin corresponda se elige alguna de las siguientes opciones en relacion a la higiene de los comales de temeros:
Limpieza en base de la cola’ miembros: No se ve presencia de heces(3) /moderada presencia heces (2) /severa presencia de heces(1) 1-2-3| 3 | 2|2 (1|2 ]| 2
Limpieza de comederos. Comederos limpios y sin alimento en mal estado(2) /comederos sucios y/o con alimento en mal estado (1) 1.2 |2 1 21|12 |2 |2 |1
Limpieza de bebederos: Agua limpia con resto comida fresca (3) /sucios pero con agua limpia (2) /sucios, agua con algas y/o heces (1) 1-2-312 | 3 (3 (33 |1*
"Limpieza de camas: Cama secay comoda(3) /Cama parcialmente seca, humeda y/o incomoda(2)/Cama totalmente himedae incomoda(1){4-2-3| 3 | 3 (2 | 3 |3 | 2
Total 13-37|27 29|28 |26 |28 |18

Fuente: Elaboracion propia basada en los protocolos de Comité de Bienestar Animal del

Consorcio Lechero. (2021). Protocolo de Bienestar Animal para el Sector Lacteo:

Terneros y Terneras de Lecheria. Consorcio Lechero, Chile.

‘Los resultados se basaron en la siguiente clasificacion: 3 puntos= Una vez por dia; 2

puntos= una vez cada dos o tres dias; 1 punto= mas de una vez a la semana /mes/ario.

>Se basd en mi percepcion al ingreso de las ternereras, segun cuanto podia visualizar y

distinguir del recinto con la iluminacién natural a las 14:00 horas del dia de visita al predio.

~ Se hizo una prueba en donde uno se arrodilla en un punto de la cama de los terneros por

15 segundos, en donde se clasifica la calidad en los siguientes parametros: 3 puntos= Al

levantarse las rodillas estan secas y uno no presenta dolor; 2 puntos= Al levantarse las

rodillas estan un poco mojadas y es una leve molestia de dolor; 1 punto= Al levantarse las

rodillas estan completamente mojadas y hay mucho dolor en ellas.
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Sistema basico de embalaje/envasado triple o triple embalaje.

Todas las Sustancias Infecciosas deben ser enviadas bajo el Sistema del Triple
Embalaje, estableciéndose asi una base comun de embalaje para todas las clases de

Sustancias Infecciosas. El Sistema de Triple Embalaje esta compuesto por:

e Recipiente Primario: Corresponde al recipiente que contiene la muestra. Debe
ser impermeable y hermético. Debe estar debidamente etiquetado en cuanto a
su contenido. El recipiente se debe envolver en material absorbente suficiente
para contener la muestra en caso de derrames por rotura o fuga, si la sustancia

esta en forma liquida o semiliquida.

e Embalaje/Envase Secundario: Corresponde al embalaje/envase que encierra 'y
protege uno o mas recipientes primarios. Debe ser impermeable y hermético, a
prueba de derrames. En el caso que se coloquen varios recipientes primarios
se debe usar suficiente material absorbente para absorber la muestra en caso

de rotura o fuga.

e Embalaje/Envase Exterior: Corresponde al envase que protege al recipiente
primario y el embalaje secundario de los elementos exteriores, como danos
fisicos provocados al embalaje durante el transporte. Debe tener una

resistencia adecuada al peso, tamafio y composicion de los paquetes interiores.

Los documentos con datos de la muestra u otra informacién documentada se colocan

entre el embalaje/envase secundario y el externo.

Extraido de Instituto de Salud Publica de Chile [IPSCH] Guia de bioseguridad para

laboratorios clinicos, 2021.
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UNIVERSIDAD
SAN SEBASTIAN

CONSENTIMIENTO INFORMADO

El que suscribe como
representante del Fundo y/o Empresa entrega
su consentimiento para la toma de muestras, procesamiento, analisis y difusion de sus
resultados, para el proyecto de memoria de titulo “Prevalencia de Cryptosporidium spp.
en rebainos de terneros en predios de la Comuna de Los Muermos, Region de Los Lagos,
Entre Enero-Abril 2025”. A cargo del estudiante Sandra Camila Cottenie Bohle del RUT:
21.294.282-4, de la carrera de Medicina Veterinaria de la Universidad San Sebastian,
sede de la Patagonia, Puerto Montt.

Entiendo que los resultados seran aleatorios y andénimos, ademas, se me informé
oportunamente de la metodologia o protocolos de extraccidon de muestras en el ganado
que son acordes a las normas de Bienestar Animal que nos rigen.

Ademas, se me proporcionara resultados de los estudios y analisis respectivos que
abarcara el presente estudio. Una vez firmado el presente documento, dejo expresado la
permanencia de participacion de este estudio hasta la finalizacidén de este.

El presente consentimiento es expreso para lo que involucra el manejo de toda
informacion concerniente para el que suscribe:

Firma del representante del Fundo y/o Empresa

Firma del estudiante a cargo del estudio
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Solicitud para uso de laboratorios en la facultad de Medicina
Veterinaria

UNIVERSIDAD
SAN SEBASTIAN

Solicitud para uso de Laboratorio

Yo, Sandra Camila Cottenie Bohle estudiante de quinto afio, me dirijo a usted con la finalidad
de solicitar el uso del laboratorio de analisis y microbiologia, y algunos insumos de Ia escuela
de Medicina Veterinaria, con el propésito de poder realizar la parte experimental de mi~Memoria
de Titulo sobre “PREVALENCIA DE (CRYPTOSPORIDIUM SPP) EN REBANOS DE
TERNEROS EN PREDIOS DE LA COMUNA DE LOS MUERMOS, REGION DE LOS LAGOS,
ENTRE ENERO-ABRIL 2025".

Esta se basa en analisis de coproparasitario, para el cual necesitaré de algunos insumos. Dentro
de estos se encuentra una solucion de agua destilada, para cual se ocuparia dos litros
aproximadamente para analizar las muestras.

Luego de esto se usaria el sistema de flotacién con una dilucion de sulfato de zinc al 33% que
serian aproximadamente 300 gramos de sulfato de zinc que se requeriran el uso de portaobjeto
y tubos de centrifuga (alrededor de 90), pipetas Pasteur, vasos precipitados, varilla de agitacion,
tamiz fino y Centrifugadora. Estaré a cargo de la doctora Gloria Meniconi Ponce en el laboratorio
de analisis clinico y microbiolégico de la carrera de Medicina Veterinaria.

Estas muestras necesitan la tincién Ziehl Neelsen modificado que posee el Laboratorio de
analisis de Histopatologia animal, esto es para que las muestras puedan ser visualizadas e
identificadas por microscopia, para ellos se ocuparia alrededor de 360ml de cada tincion
(Carbofucsina, azul de metileno y alcohol-acido resistente), uso de microscopio y aceite de
inmersion. Estaré bajo cargo de Jeraldine Betsabe y €l doctor Frank Vera. Cabe resaltar que
esto son valores aproximados de lo que se vaya a usar en estos analisis, en condiciones
6ptimas de operacion.

Esperando su buena acogida le solicito a Ud. la autorizacion de uso de las instalaciones del
laboratorio de la Facultad de Medicina Veterinaria para el procesamiento de las muestras de
copro-parasitario necesarias para el buen desarrollo de mi Memoria de Titulo.

Entendiendo que estos insumos tienen un costo, que puede escapar al presupuesto de la
facultad. Podria asumirlo o reemplazarlo de acuerdo a las necesidades del laboratorio.

Sin mas que agregar y esperando su aceptacion y respuesta, agradeciéndole de antemano.
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