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RESUMEN
Frente a desavenencias planteadas entre el diagnóstico clínico y la-
boratorial, se decide hacer un estudio comparativo entre el estudio 
diagnóstico de muestras de sangre central y periférica, para compa-
rar resultados. Se muestrearon 100 vacas de diez fi ncas diferentes 
(10 vacas de cada fi nca), en la localidad de Pancasan, Matagalpa, 
Nicaragua, extrayendo de cada una, muestras de sangre central 
(vena yugular) y periférica (vena auricular). Todas las muestras 
fueron procesadas mediante frotis delgado, frotis de gota gruesa y 
visualización del capilar (Técnica de Woo), tiñéndolas tanto con los 
colorantes de Diff  Quick, como con Giemsa. Los análisis de sangre 
central o periférica tienen errores muy grandes, mayores al 20%, 
como para confi ar plenamente en solo uno de ellos en el resultado 
de estudios sobre hemoparásitos. La sangre periférica solamente es 
más efi caz en el diagnóstico en un 2.79%, lo que no es signifi cativo 
(p < 0.1). Se recomienda realización de ambos análisis simultáneos 
(sangre central y periférica) para futuros diagnósticos de hemopará-
sitos en el laboratorio.
Palabras clave: diagnóstico, sangre, hemoparásitos, bovinos, san-
gre central, sangre periférica, Nicaragua

ABSTRACT
Faced with disagreements between the clinical and laboratory diag-
nosis, it was decided to make a comparative study between the di-
agnostic study of central and peripheral blood samples, to compare 
results. 100 cows were sampled from ten diff erent farms (10 cows 
from each farm) in the town of Pancasan, Matagalpa, Nicaragua, 
extracting from each one samples of central blood (jugular vein) and 
peripheral blood (auricular vein). All the samples were processed 
by means of a thin smear, thick smear and capillary visualization 
(Woo technique), dyeing them both with the Diff  Quick dyes and 
with Giemsa. The central or peripheral blood tests have very large 
errors, greater than 20%, as to fully rely on only one of them in the 
results of studies on hemoparasites. Peripheral blood is only more 
eff ective in diagnosis at 2.79%, which is not signifi cant (P <0.1). It 
is recommended to carry out both simultaneous analyzes (central 
and peripheral blood) for future diagnoses of haemoparasites in the 
laboratory.
Key words: Diagnosis, blood, hemoparasites, bovines, central 
blood, peripheral blood, Nicaragua

En Nicaragua y los países tropicales en general, la alimentación de los rumiantes está basada primordialmente 
en el pastoreo de gramíneas, sin embargo, la producción de pastos no es suficiente para satisfacer los
requerimientos de los animales, principalmente durante el período seco; en este período los animales sufren un
estrés nutricional y consecuentemente disminuye la productividad (pérdida de condición corporal debida a la
movilización de sus propias reservas, disminución en la producción de leche, acortamiento del período de
lactancia, pérdida de peso, ausencia de celo, disminución de la tasa de preñez y en casos extremos la muerte).

El uso de alimentos concentrados no siempre es una opción viable, debido a aspectos relacionados con
el precio y la disponibilidad de los mismos, sobre todo para pequeños y medianos productores (Reyes-Sánchez
et al., 2009).

La búsqueda permanente de alternativas de solución a la problemática de escasés de pastos durante la 
época seca, ha llevado a considerar a la caña de azúcar como una alternativa viable, ya que ofrece variedad de
productos y subproductos para la alimentación animal, presentando ventajas sobre otros cultivos forrajeros por
la cantidad de materia seca que produce y los carbohidratos solubles que acumula con la edad, lo que permite 
mantener su potencial energético durante el periodo seco, no obstante, su bajo contenido de proteína, su lenta
digestión y velocidad de tránsito de la fibra, no permiten optimizar su utilización en la alimentación de 
rumiantes.

Otra opción es la utilización de árboles y arbustos forrajeros, los cuales tienen gran potencial para
mejorar los sistemas de producción animal por su alto rendimiento de forraje, su capacidad de rebrotar y ofrecer
forraje de buena calidad en localidades con sequía prolongada (Perdomo, 1991). Moringa oleifera es uno de 
estos árboles forrajeros que crece bien en todo tipo de suelos desde ácidos hasta alcalinos, es tolerante a la
sequía y con alta producción de forraje que se sitúa entre 24 y 99 ton MS/ha/año, las hojas frescas contienen
entre 17 y 24.6% de PB y 2.73 Mcal de EM/kgMS (Reyes-Sánchez et al., 2006), es rico en vitaminas A, B y C,
calcio, hierro y en dos aminoácidos esenciales (metionina y cistina) generalmente deficientes en otros alimentos
(Makkar y Becker, 1996) y ha sido utilizado en una gran variedad de dietas para distintas especies animales 
(Reyes-Sánchez et al., 2009; Reyes-Sánchez et al., 2006; Mendieta-Araica et al., 2011; Mendieta-Araica et al
2010).

Se han desarrollado tecnologías de enriquecimiento proteico de la caña de azúcar por medio de la
fermentación en estado sólido (FES), con las que se obtiene un concentrado rico en proteínas a base de levaduras
(Elías et al., 1990). En tal sentido, el objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de diferentes niveles de
inclusión de harina de hoja de Moringa oleifera (HHMO) como aditivo en el proceso de fermentación en estado
sólido de la caña de azúcar (FESCA) en condiciones comerciales sobre los indicadores fermentativos
(temperatura de fermentación y pH) y su composición nutricional (componente proteico, fracción fibrosa y la 
digestibilidad in vitro de la materia seca).

MATERIALES Y MÉTODOS
Este estudio se realizó en la finca Santa Rosa de la Universidad Nacional Agraria (UNA) en, Managua,
Nicaragua, localizada geográficamente a los 12º08’33” de latitud norte y 86º10’31” de longitud oeste. La
temperatura media anual es de 26.9ºC, la precipitación histórica de 1 119.8 mm anuales y humedad relativa de
72% (INETER, 2009). Durante la semana en que se efectuó este estudio, la temperatura ambiente osciló entre 
24.8 y 34.5ºC, con una humedad relativa entre 39.8 y 69.9% y no hubo precipitaciones.

Se utilizó un diseño experimental completamente al azar, con cinco tratamientos y tres repeticiones por
tratamiento. Los tratamientos en estudio fueron: 

1. FESCA 0% HHMO: 97.25% caña de azúcar (CA) + 2.25% NNP (urea + sulfato de amonio) + 0.5%
sal minero-vitamínica (SMV)

2. FESCA 5% HHMO: 84.25% CA + 5% HHMO + 5% pulidura (PU) + 3% melaza (MEL) + 2.25% de
NNP + 0.5% SMV

3. FESCA 7.5% HHMO: 81.75% CA + 7.5% HHMO + 5% SE + 3% MEL + 2.25% NNP+ 0.5% SMV
4. FESCA 10% HHMO: 79.25% CA + 10% HHMO + 5% SE + 3% MEL + 2.25% NNP + 0.5% SMV
Los tratamientos fueron preparados utilizando tallos limpios de caña de azúcar (sin hojas, sin paja y sin

cogollos) de una variedad comercial no identificada, con doce meses de edad. Los tallos se cosecharon con
machete y se procesaron con una picadora mecánica para obtener un tamaño de partículas de 2 mm. La caña 
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RESUMEN
Frente a desavenencias planteadas entre el diagnóstico clínico y laboratorial, se decide hacer un estudio comparativo entre el 
estudio diagnóstico de muestras de sangre central y periférica, para comparar resultados. Se muestrearon 100 vacas de diez
fincas diferentes (10 vacas de cada finca), en la localidad de Pancasan, Matagalpa, Nicaragua, extrayendo de cada una, muestras 
de sangre central (vena yugular) y periférica (vena auricular). Todas las muestras fueron procesadas mediante frotis delgado,
frotis de gota gruesa y visualización del capilar (Técnica de Woo), tiñéndolas tanto con los colorantes de Diff Quick, como con 
Giemsa. Los análisis de sangre central o periférica tienen errores muy grandes, mayores al 20%, como para confiar plenamente 
en solo uno de ellos en el resultado de estudios sobre hemoparásitos. La sangre periférica solamente es más eficaz en el 
diagnóstico en un 2.79%, lo que no es significativo (p < 0.1). Se recomienda realización de ambos análisis simultáneos (sangre 
central y periférica) para futuros diagnósticos de hemoparásitos en el laboratorio.
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ABSTRACT
Faced with disagreements between the clinical and laboratory diagnosis, it was decided to make a comparative study between
the diagnostic study of central and peripheral blood samples, to compare results. 100 cows were sampled from ten different
farms (10 cows from each farm) in the town of Pancasan, Matagalpa, Nicaragua, extracting from each one samples of central
blood (jugular vein) and peripheral blood (auricular vein). All the samples were processed by means of a thin smear, thick smear 
and capillary visualization (Woo technique), dyeing them both with the Diff Quick dyes and with Giemsa. The central or
peripheral blood tests have very large errors, greater than 20%, as to fully rely on only one of them in the results of studies on
hemoparasites. Peripheral blood is only more effective in diagnosis at 2.79%, which is not significant (P <0.1). It is
recommended to carry out both simultaneous analyzes (central and peripheral blood) for future diagnoses of haemoparasites in 
the laboratory.
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Los hemoparásitos ocupan sin duda un lugar 
preponderante en la salud animal en Nica-
ragua, la prevalencia en todas las especies 
es bien alta y causa frecuentemente picos de 
mortandad (Rimbaud et al., 2017a; Rimbaud 

et al., 2017b).
El hemoparásito más frecuente en Nicaragua es 

Anaplasma sp., seguido de Babesia sp. y Tripanosoma sp. 
(Rimbaud et al., 2017a). 

Internacionalmente, la bibliografía recomienda 
para el diagnóstico de laboratorio de hemoparásitos los 
frotis de sangre periférica, tanto sea en extendidos de fro-
tis delgados como en gota gruesa (OMS, 1992; Richey y 
Palmer, 1990).

Frente a desavenencias planteadas entre el diag-
nóstico clínico y laboratorial, se decide hacer un estudio 
comparativo entre el estudio diagnóstico de muestras de 
sangre central y periférica, para comparar resultados.

MATERIALES Y MÉTODOS
Se muestrearon 100 vacas de diez fi ncas (10 vacas de cada 
fi nca), en la localidad de Pancasan, Matagalpa, Nicaragua, 
extrayendo de cada una, muestras de sangre central (vena 
yugular) y periférica (vena auricular).

Todas las muestras fueron procesadas mediante 
frotis delgado, frotis de gota gruesa y visualización del ca-
pilar (Técnica de Woo), tiñéndolas tanto con los colorantes 
de Diff  Quick, como con Giemsa.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
En el cuadro 1 se observa claramente que ninguno de los 
dos métodos fue confi able en un 100%. Se encontró un to-
tal de 72 animales positivos a Anaplasama sp, 3 positivos 
a Babesia sp., y 4 positivos a Tripanosoma sp.

Se consideraron solamente los resultados de Ana-
plasma sp. como signifi cativos para el estudio.

Con el estudio de sangre central solo se diagnos-
ticaron un 76.38% de los casos positivos, lo que indica un 
error de 23.62%, inaceptable en diagnóstico laboratorial.

Con el estudio de sangre periférica solo se diag-
nosticaron un 79.16% de los casos positivos, lo que indica 
un error de 20.83%, inaceptable en diagnóstico laborato-
rial.

La sangre periférica arrojó un % de acierto de 
2.79% superior que la sangre central, lo que no es signifi -
cativo (p < 0.1).

La literatura internacional en su totalidad plantea 
como método diagnóstico de hemoparásitos los frotis de 
sangre periférica (Guillén et al., 2006).

Según Benavidez (2012), la probabilidad de de-
tección de hemoparásitos se aumenta cuando se utilizan 
frotis de sangre capilar, pero este proceso debe realizarse 
en campo y requiere entrenamiento del personal.

La lectura de la gota gruesa o del extendido de 
sangre periférica tiene como objetivo establecer la presencia 
de hemoparásitos tales como Plasmodium, Babesia, 
Tripanosomas y algunas especies de Microfi larias. En el 
caso de determinar la presencia de Plasmodium, es de gran 
importancia determinar su especie y cuantifi car el número 
de parásitos por ml de sangre, criterios que son básicos para 
el tratamiento y control del paciente (Las Américas, s.f.).

En un animal enfermo deben obtenerse muestras 
de sangre periférica para frotis, haciendo punción de la 
punta de la oreja o cola y de sangre con anticoagulantes 
para determinar hematocrito (SENASA, s.f.).

La sangre para el diagnóstico de hemoparásitos 
debe recogerse de una vena marginal y con el animal en 
fase febril (Gracia et al., 2006).

Cuadro 1. Comparación de resultados de análisis de sangre de origen central o periférico en bovinos y su contribución al diagnóstico 
de hemoparásitos

% Anaplasma % Babesia % Tripanosoma % Error
Sangre Central 55 3 2 17.00
% Diagnosticado del total de animales 
afectados 76.38 100 50 23.62

Sangre Periférica 57 0 2 15.00
% Diagnosticado del total de animales 
afectados 79.16 0 50 20.83

Resultados compartidos 41 0 2 31.00
Prevalencia Total 72 3 4 2.79
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Estos resultados y recomendaciones no coinciden 
con nuestros resultados, encontrando en la investigación 
diferencias de resultados diagnóstico mayores al 20% tanto 
en estudios de sangre central como periférica.

La sangre periférica tuvo una mejor performance 
de 2.79% frente a la sangre central, pero basados en el error 
evidenciado y el análisis estadístico vemos que el mismo 
no es signifi cativo como para indicar que es mejor o más 
efi caz que el estudio de sangre central.

En base a los resultados, se recomendará la reali-
zación de ambos análisis (sangre central y periférica) para 
futuros diagnósticos de hemoparásitos en el laboratorio.

CONCLUSIONES
Los análisis de sangre central o periférica tienen errores 
muy grandes, mayores al 20%, como para confi ar plena-
mente en solo uno de ellos en el resultado de estudios sobre 
hemoparásitos.

La sangre periférica solamente es más efi caz en el 
diagnóstico en un 2.79%, lo que no es signifi cativo (p < 0.1). 

Se recomienda realización de ambos análisis si-
multáneos (sangre central y periférica) para futuros diag-
nósticos de hemoparásitos en el laboratorio.
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