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RESUMEN

El objetivo fue determinar la prevalencia de la carga parasitaria por eimeria y su efecto
sobre los parametros hematoldgicos y la bioguimica sanguinea (albuminas, globulinas y
proteina total). La investigacion se llevd a cabo durante los meses de Marzo y Abril en
Quimsachata INIA, para lo cual se colectd muestras de heces del recto y sangre mediante
venopuncién yugular de 42 crias de la campafia 2022 muestreadas en alpacas con 2 a 3
meses de edad. Las muestras de heces fueron analizadas mediante el método McMaster
modificado; las muestras de sangre se analizaron mediante la técnica colorimétrica-
espectrofotométrica y un analisis hematoldgico. Durante los dos meses de estudio, el
promedio de carga parasitaria encontrado en Marzo fue 8485,71 Ooquistes por gramo de
heces (OPGH) donde se observo alta carga parasitaria y en el mes de Abril fue 2400,00
OPGH,; los valores promedio en ambos meses en sangre fueron: Hematocrito (Hto):
31,86% y 13,47%; Globulos Rojos (GR): 9.39x10%/uL y 3.27x10%/uL; Glébulos Blancos
(GB): 11.47x10%/uL y 9.38x103%/uL, Neutrofilos (NEU): 50,14 y 49,98; Linfocitos (LIN):
29,81 y 29,19; Monocitos (MON): 15,45 y 16,33; Eosindfilos (EOS): 4,24 y 4,26;
Basdfilos (BAS): 0,33 y 0,26, los resultados muestran que a medida que la carga
parasitaria incrementaba los valores de Hto, GR 'Y GB se vieron alterados; asi mismo se
obtuvieron valores de PT: 4,44y 4,80 ; ALB: 3,57y 4,00; y GLOB: 0,87 y 0,80 mostrado
valores por debajo de lo normal Se apreci6 una correlacion negativa significativa (-0.42)
entre GR y OPGH, asi también una correlacién positiva (0.31) entre la carga parasitaria
y los neutrdfilos, y entre los monocitos y OPGH una correlacion inversa moderada en

ambos meses (-0.39 y -0.43).

Palabras clave: Alpacas, Bioquimica sanguinea, Crias, E. macusaniensis, E. lamae.
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ABSTRACT

The objective was to determine the prevalence of the parasite load due to eimeria and its
effect on hematological parameters and blood biochemistry (albumins, globulins and total
protein). The research was carried out during the months of March and April in
Quimsachata INIA, for which samples of feces from the rectum and blood were collected
through jugular venipuncture from 42 offspring from the 2022 campaign sampled in
alpacas aged 2 to 3 months. Stool samples were analyzed using the modified McMaster
method; The blood samples were analyzed using the colorimetric-spectrophotometric
technique and a hematological analysis. During the two months of the study, the average
parasite load found in March was 8485.71 Oocysts per gram of feces (OPGH) where a
high parasite load was observed and in the month of April it was 2400.00 OPGH; The
average blood values in both months were: Hematocrit (Hct): 31.86% and 13.47%; Red
Blood Cells (RBC): 9.39x10°/uL and 3.27x10°%/uL; White Blood Cells (WBC):
11.47x10%uL and 9.38x10%/uL, Neutrophils (NEU): 50.14 and 49.98; Lymphocytes
(LIN): 29.81 and 29.19; Monocytes (MON): 15.45 and 16.33; Eosinophils (EOS): 4.24
and 4.26; Basophils (BAS): 0.33 and 0.26, the results show that as the parasite load
increased the Hct, GR and GB values were altered; Likewise, PT values were obtained:
4.44 and 4.80; ALB: 3.57 and 4.00; and GLOB: 0.87 and 0.80 showed values below
normal. A significant negative correlation (-0.42) was observed between GR and OPGH,
as well as a positive correlation (0.31) between the parasite load and neutrophils, and
between monocytes and OPGH showed a moderate inverse correlation in both months (-

0.39 and -0.43).

Keywords: Alpacas, Blood biochemistry, Crias, E. macusaniensis, E. lamae.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

La produccion alpaquera en Per, es una actividad nativa ganadera principalmente
realizada en sistemas extensivos practicada hasta hoy en dia, proporcionando apoyo
econdmico a gran parte de la poblacion rural (Moya & Torres, 2008). El Peru cuenta con
la mayor poblacién mundial de alpacas con un 90%, mientras que Puno es la region de
mayor produccién alpaquera del pais con un 58% de la poblacion nacional (1°681,919)

(FAO, 2005).

La crianza de alpacas en zonas altoandinas del Perd, es una actividad
socioecondmica importante, son fuente de cuero, fibra y carne de alto valor comercial;
pese a ello, existe un problema sanitario debido a las malas condiciones de crianza, ya
que pueden desarrollar muchas enfermedades parasitarias (Ballweber, 2009). El
parasitismo se convierte en una amenaza comun para la salud y productividad de las
alpacas (Barrientos, 2011). Los camélidos estan expuestos a ingerir parasitos los cuales
conllevan a una baja conversion alimenticia, disminucion o perdida del apetito y por ende

anemia (Palacios et al., 2006).

La eimeriosis como parasitosis puede ocasionar infeccion intestinal, pues cada
tipo de eimeria tiene una patogenia distinta. Estas ocasionan la inflamacion de la mucosa
intestinal, provocando demasiada mucosidad y descamacion del epitelio con presencia de
sangre, de esta manera la absorcion de los nutrientes se ve afectada, y por ende disminuye
el rendimiento productivo de las alpacas (Ramirez et al., 1998). Las crias son las mas
afectadas por la eimeriosis, provocando infecciones subclinicas en los 3 primeros meses
de vida, y con ello una prevalencia de entre 30 al 100% (Leguia & Casas, 1999). Entre

los 4 y 5 meses de edad, la prevalencia en crias puede llegar hasta un 90%, y
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posteriormente los niveles descienden, es ahi que las alpacas se convierten en portadores

(Rojas, 2004).

La bioquimica sanguinea y hematologia componen una importante parte en la
valoracion del estado de salud, fisiologia, nutricion y condicion general de las poblaciones
(Seal & Hoskinson, 1978). Los analisis sanguineos son recursos de laboratorio clinico
frecuentemente utilizados para evaluar el estado sanitario de los animales (Campbell,
2012). Uno de los mas comunes analisis clinicos, es la hematologia cuya determinacion
permite evaluar el estado homeostéatico del animal, puesto que aportan datos que encauzan
o confirman el diagnostico (Ruiz, 1981). Otro analisis clinico cominmente usado, es la
bioquimica sanguinea, en donde la valoracion de la concentracion de metabolitos en la
sangre, representa un indice integrado de la adecuacion del suministro de nutrientes con
relaciéon a su utilizacion, asi como también refleja el funcionamiento renal y hepatico
(Correa, 2002). Los valores de los parametros bioquimicos sanguineos son de gran
utilidad en el diagnoéstico y el tratamiento de enfermedades y trastornos nutricionales

(Simons et al., 1993).

Por tanto, esta investigacion esté orientado a determinar en las crias de alpacas del
Anexo Quimsachata del INIA, la prevalencia de Eimeria spp. mediante el analisis
coproldgico, asi mismo evaluar el efecto que produce sobre los niveles de proteina total,
albdmina, globulinas, y los pardmetros hematol6gicos mediante la técnica colorimétrica
y un analisis hematoldgico, los datos obtenidos seran de utilidad para determinar si la
parasitosis por Eimeria spp. influyen o no en cuanto a los componentes hematol6gicos y
bioguimicos en las crias de alpacas, con el fin de proponer medidas de prevencion y
control sanitario ante la presencia de estos parasitos en el manejo de alpacas, y asi mejorar

la sanidad y la produccion de estos animales.

16
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1.1. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.1.1. Objetivo general

- Determinar la prevalencia de Eimeria spp. y su efecto sobre los parametros
hematoldgicos y la bioquimica sanguinea (albumina, globulina y proteina

total) en crias de alpacas.

1.1.2. Objetivos especificos

- Determinar los parametros hematoldgicos en relacion con los niveles de
eimerias en crias de alpacas.
- Determinar los niveles de albuminas, globulinas y proteina total en

relacion con los niveles de eimerias en crias de alpacas.

17
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

2.1.1. A nivel regional

En un estudio realizado por Rodriguez et al. (2012) en el CIP La Raya de
la Universidad Nacional del Altiplano de Puno, se evaluaron 478 muestras de
heces de crias entre 1 y 90 dias de edad, mediante la técnica de sedimentacion y
flotacion. Se hallé que, en el 87.5% de las muestras se detectaron ooquistes de
Eimeria spp., y en mayor incidencia E. lamae (60.4%) y E. macusaniensis
(50.4%), ademas E. alpacae en 45.6%, E. punoensis en 30% y E. ivitaensis 6.24%.
Hubo un incremento en el porcentaje de infeccidn en crias de entre 31 a 75 dias
de edad; por otro lado, la infeccion causada por E. lamae se detectd

tempranamente alcanzando tasas de 66.7% en crias de 46-60 dias.

Camareno et al. (2016) realiz6 una investigacion en época de seca en dos
comunidades del Distrito de Macusani, donde se colectaron 1319 muestras
coproldgicas de alpacas Huacaya, estas muestras fueron evaluadas usando el
método sedimentacion y flotacion en soluciones de Willis y Sheather, el método
McMaster modificado y el método de esporulacion para identificar especies de
eimerias; el trabajo concluye con que la edad es un factor de riesgo para la
incidencia de eimeriosis, existiendo una alta prevalencia de eimerias en alpacas
de 5 meses a (52.4 + 2.7%). Las alpacas menores a 3 afios mostraron mayor riesgo
de presentacién de Eimeria spp., en tanto, la carga parasitaria de eimerias fue baja

187.8 ooquistes por gramo de heces (OPG).
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Torres (2017) realiz6 una investigacion durante los meses de septiembre a
diciembre en la comunidad campesina de Candarave, con el objetivo de
determinar pardsitos gastrointestinales en alpacas huacaya, 346 muestras
coproldgicas se examinaron mediante el método McMaster modificado y el
método de flotacion con solucidn sheater, dando como resultado una prevalencia
de 69.65% de parasitos gastrointestinales, entre ellas se identifico que el 45.66%
de parasitos correspondian a Eimeria spp., mientras que la carga parasitaria de

ooquistes de Eimeria spp. fue de 687.97 OPG.

En una investigacion realizada por Pérez (2013) durante septiembre y
octubre del afio 2011 en dos comunidades del distrito de Ocongate, se analizaron
1001 muestras coprolégicas mediante la técnica McMaster modificada para la
cuantificacion de carga parasitaria, y la técnica de sedimentacion y flotacion en
soluciones Sheather y Willis, ademas, para el reconocimiento de las especies de
eimerias se llevd a cabo la medicién y esporulacion de las mismas. Se demostrd
una prevalencia de 61.5% para Eimerias spp.; ademas la especie de eimeria con
mas incidencia de 42% fue la E. alpacae, mientras que la carga infectiva de

eimerias tuvieron una mediana de 216 OPG.

En otro estudio realizado por Regalado (2015), se colectaron 204 muestras
de heces de alpacas en la provincia de Cotopaxi — Ecuador, estas fueron analizadas
por medio de la Técnica McMaster modificado y la prueba de flotacién, en donde
el 81% de las muestras fueron positivas a Eimeria spp., también se reconocié la
presencia de E. macusaniensis presente en un 25% de alpacas parasitadas por
protozoarios; asi mismo la carga parasitaria mostro una mediana de 650 ooquistes

por gramo de heces (OPG).
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En otra investigacion en la Provincia de Cotopaxi, realizada por Panchi
(2021), se analizaron 80 muestras de heces a través del método McMaster clésico,
los resultados mostraron que la prevalencia de Eimeria spp. fue de 83.75%, con
carga parasitaria 7207.5+1955.54 OPG, es asi que los jovenes machos presentaron

mayor carga parasitaria.

Laura (2021) en el departamento de Arequipa, en el anexo de Pampa
Cafahuas, distrito de Yanahuara, con el objetivo de determinar la prevalencia de
coccidiosis en alpacas, evalud 181 muestras de heces por el método McMaster
modificado. Los resultados mostraron una prevalencia de 29.28% de coccidiosis;
la prevalencia de coccidiosis segun las especies parasitarias fueron: solo una
especie de coccidia 20.99%, E. punoensis 13.81%, E. ivitaensis 1.66%, E. lamae
3.87%, E. alpacae 1.10%, E. macusanensis 0.55%. Las coccidias se presentan en

mayor frecuencia en alpacas tuis y crias.

En la provincia de Pichincha, en agosto del 2014, Salazar (2015) proceso
201 muestras fecales mediante el método de flotacion en solucion Shether y el
método Mcmaster, donde se observd que existe una alta prevalencia de
parasitismo general con un 73% de muestras positivas, el recuento de Eimeria spp.
fue alto (70.7%), y una cantidad significativa de 29.3% respecto a E.
macusaniensis estas alpacas no presentan signos clinicos a pesar de que existe una
elevada carga parasitaria. Cabe resaltar que se reportd la aparicion de E.

macusaniensis en el Ecuador por primera vez.

Para determinar la carga parasitaria por eimerias y nematodos segun edad
en crias de alpaca, Quina (2015) realizo6 un estudio en el CIP La Raya UNA Puno,

para lo cual se destinaron 30 crias de alpacas a las que se les realizo un

20

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamen

e esta tesls



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

seguimiento desde la segunda semana posterior al nacimiento hasta el destete, por
medio del método McMaster segunda modificacidn, la técnica de flotacion con
solucion azucarada, se realiz6 una necropsia parasitoldgica. Los resultados
mostraron que la carga parasitaria por eimerias en crias fue de 4931 OPG, donde
se encontré E. lamae, E. alpacae, E. punoensis y E. ivitaensis en un alto

porcentaje.

Mientras que Lizana (2016) con el objetivo de establecer la asociacion de
E. macusaniensis y C. perfringens en crias de alpaca, analizo 190 muestras
coproldgicas, dando como resultado una coinfeccion, en un 23,7% de muestras, y
demostrando una alta prevalencia de E. macusaniensis con un 81.88% muestras
positivas en crias, mientras que las alpacas en edad perinatal y neonatal no
mostraron prevalencias, asi mismo una media de 4338 OPG en perinatales y 2287

OPG en neonatales, y 890 OPG en crias.

En un estudio realizado por Escalante (2017) en el CIP “La Raya”, fueron
analizadas 30 muestras de sangre, plasma y orina, de crias menores de 2 meses
con el objetivo de determinar los valores hematoldgicos a través de métodos
clésicos, la valoracion bioquimica por medio de un analizador bioquimico (URIT
- 810), vy los valores urinarios con el uso de tiras reactivas. Los resultados
mostraron que los valores hallados estan dentro del rango de valores referenciales,
siendo los valores promedios en el recuento de GR: 10.67 * 0.13 x10°/uL,
recuento de GB: 19.07 + 0.18 x 10%/uL; Hematocrito: 25.30 %; Hb: 11.23 + 0.15
g/dl; en la diferenciacion celular se hallo: Neutrofilos: 47.8% (9.11uL);
Linfocitos: 30.47% (5.82 pL); Monocitos: 18.87% (3.59 uL); Basofilos: 1% (0.20

uL) y Eosinofilos: 2.73% (0.53 pL); en el analisis bioguimico se obtuvo lo
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siguiente: Proteinas: 9.14 + 0.29 g/dl; Albuminas: 5.19 + 0.21 g/dl; GLU: 103.06

+3.96 mg/dl.

Merzenich (2022), con el objetivo de evaluar la variabilidad genética para
la resistencia a coccidias, mediante el método Mc Master Modificado analiz6 996
muestras coprologicas, que fueron tomadas en el Centro Experimental
Quimsachata, los resultados hallados muestran que el 38.15% resultaron positivas
a eimeriosis, de las cuales las alpacas tuis y adultos presentan menor nimero de
OPG a diferencia de las crias el recuento de ooquises varia de 0 a 68900, en donde
la especie presente en mayor cantidad es la E. alpacae en un 81.51% de muestras
y ademas, la especie de eimeria con menor cantidad fue la E. punoensis (100 a

18500 OPG).

Otra investigacion realizada por Flores et al. (2016), analizé 60 muestras
de sangre que fueron tomadas de alpacas tuis y adultas en el departamento de
Junin, con el objetivo de determinar el perfil bioquimico hepatico y renal. Los
resultados revelan que los valores promedio de Albumina fue 3.63 + 0.65g/dl;
Proteinas totales 7.73 + 1.18 g/dL y Globulina: 4.10 + 1.40 g/dL; es asi que no se

encontré diferencias estadisticas segun la edad de los animales muestreados.

Por otro lado, Barrios et al. (2016), con el objetivo de determinar niveles
bioquimicos sanguineos y valores hematolégicos de crias con episodios de
diarrea, procedentes de las comunidades de Junin y Pasco, tomé 30 muestras de
suero y sangre, y 5 muestras de alpacas en buen estado de salud. Los resultados
alcanzados demuestran una variacion en los niveles de la bioquimica sanguinea
de crias con problemas de diarrea: Proteina Total (4.5+0.5 g/dl) y Albumina

(3.6£0.69 g/dl), respecto a las crias control: Proteina Total (7.1+0.4 g/dl),
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Albdmina (5.1+0.55 g/dl); por otro lado, los valores de hematologia obtenidos se

muestran semejantes en crias con diarrea y animales sanos.

Otro estudio fue realizado por Rodriguez et al. (2017) en las regiones de
Pasco y Junin, con el fin de sefialar las alteraciones que suceden en los parametros
bioquimicos de 80 muestras sanguineas, que fueron tomadas de crias enfermas y
crias clinicamente sanas de distintas edades. Los resultados evidenciaron que
existen cambios significativos, en animales enfermos los niveles de calcio,
albimina (4.2 £ 0.6) y Proteina total (5.8 £ 0.4) disminuyeron en comparacion a
los animales control: Proteina (7.3 £ 0.5%) y Albumina (5.4 £ 0.3?), por otro lado,
otros parametros tales como triglicéridos, colesterol, fosfatasa alcalina bilirrubina
total y directa incrementaron respecto a los animales sanos, a excepcion de la

glucosa que no presento ningun cambio.

Cuichan & Pinzon (2019) con el fin de evaluar los pardmetros fisiologicos,
bioquimicos, hematoldgicos y la traccion, analizaron 86 muestras de heces y
sangre, de mulares y camélidos clinicamente sanos en la provincia de Bolivar; los
resultados en camélidos muestran valores promedio de Hto (%) 36.70 £ 1.81, en
el leucograma los valores obtenidos fueron: Basofilos(%) 0.59 + 1.00, Eosindfilos
(%) 2.94 + 2.90, Monocitos (%) 1.94 + 2.46, Neutrofilos (%) 55.76 + 13.22,
Linfocitos (%) 29.06 + 9.11; en cuanto al analisis bioquimico, con respecto a la

PT el resultado hallado fue 6.61 + 0.30 g/dL.

Oblitas et al. (1998) realizd un estudio en el sur de Chile, para determinar
caracteristicas sanguineas de 34 alpacas en buen estado de salud, estas muestras
fueron tomadas por venopuncion yugular. El recuento de GR y GB se realiz6 en

la cdmara de Neubauer, en cuanto la concentracién de ALB fue hallada con el uso
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ﬂ. UNIVERSIDAD

de verde bromo cresol y las PT con el uso de reactivo Biuret. Los resultados
muestran Hto entre 20% y 32%; respecto a la diferenciacion celular se encontro
rangos de valores de Leucocitos 4.5-19.0 x103%/uL; Linfocitos 8%-45%);
Neutréfilos 32%-71%; Eosinofilos 0%-36%; Monocitos 0%-7% y Basofilos 0%-
3%; mientras que los Eritrocitos tuvieron un rango de entre 7.1-13.0 x10%/uL. En
el analisis bioquimico realizado los valores obtenidos de Proteinas Totales

resultaron 54-72 g/L; Albuminas 31-45 g/L y Globulinas 15-36 g/L.
2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Eimeriosis

Los protozoarios del género Eimeria ocasionan un trastorno gastroentérico
denominado como eimeriosis; este padecimiento afecta varias especies
domesticas y en mayor continuidad a animales jovenes; es asi que la eimeriosis es
considerada una enfermedad de gran interés sanitario en el aprovechamiento
pecuario. Esta enfermedad se manifiesta mediante signos subclinicos: inquietud,
diarrea y siendo asi la principal causa de muerte (Ameghino & DeMartini, 1991;

Guanipa, 1999).
2.2.1.1. Etiologia

Los protozoarios del género Eimeria correspondiente al Phylum
aplicomplexa, son en gran medida especificos de los CS, estas parasitan

las células del epitelio intestinal (Wernery & Ruger, 2002).

La eimeriosis es también conocida como la “diarrea roja de crias

de alpaca de los tuis” (Bustinza, 2000).
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En los camélidos sudamericanos se han registrado 6 diferentes
especies de eimerias (Rosadio & Ameghino, 1994; Leguia & Casas, 1999).
Mientras que, especificamente en las alpacas se informan solamente 5
especies, entre ellas la E. lamae, E. punoensis, E. ivitaensis, E. alpacae y

la E. macusaniensis (Duncanson, 2012).

Tabla 1

Eimerias notificadas en camélidos sudamericanos.

Especie Alpaca Llama  Guanaco Vicuia
E. lamae + + + +
E. alpacae + + + +
E. punoensis + + + +
E. peruviana - + - -
E. macusaniensis + + + +
E. ivitaensis + + - -

Guerrero, 1967 y 1970b; Rosadio & Ameghino, 1990; Schrey et al., 1991; Fowler, 1998.

Los ooquistes presentan unas estructuras muy usuales, estas
dependen de la especie, cambiando en tamafio y forma; en cuanto a la
pared, se encuentra formada por dos capas, las cuales comunmente poseen
un contorno doble, estas son transparentes y claras. Ademas, algunas
especies de eimerias manifiestan en un extremo un micropilo
habitualmente puntiagudo, que ocasionalmente esta cubierto por un
casquete y este puede proyectarse al exterior en forma cupiliforme,
denominado casquete polar. Asi mismo, muestra 4 esporoquistes o
esporocistos envolviendo dos esporozoitos cada uno, esto cuando el

ooquiste esta esporulado (Soulsby, 1987).
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2.2.1.2. Caracteristicas morfoldgicas de los ooquistes

Tabla 2

Caracteristicas morfologicas de los ooquistes de Eimeria spp.

Eimerias spp. Caracteristicas

Presenta una pared con 2 membranas, un micropilo con
capsula micropilar aplanada, presenta granulos polares,
con cuerpo de stieda poco notorio; dimensién 19.9 x 16.4
micras, de forma ovoide a elipsoidal; ademas, en el centro
presenta residuos de esporoquistes con muy pocos
granulos compactos.
Presenta una pared con 2 membranas, un micropilo con
capsula micropilar aplanada, presenta granulos polares,
con cuerpo de stieda poco notorio; dimension 24.1 x 19.6
micras, de forma elipsoidal; ademas, en el centro presenta
residuos de esporoquistes con muy pocos granulos
compactos
Presenta una pared con 2 membranas, un micropilo con
capsula micropilar aplanada, presenta granulos polares,
con cuerpo de stieda apenas perceptible; dimensién 35.6 x
24.5 micras, con forma ovoide a elipsoidal; ademas, en el
centro presenta residuos de esporoquistes con muy pocos
granulos compactos
Presenta una pared con 3 membranas, es de color marrén
oscuro y de naturaleza granular, membrana media gruesa,
un micropilo con capsula micropilar aplanada, no presenta
granulos polares, un esporoquiste con cuerpo de stieda
poco notorio; dimension 88.8 x 51.86 micras, con forma
elipsoidal truncado en forma de micropilo; ademas,
presenta  residuos de esporoquistes  distribuidos
irregularmente.
Presenta una pared con 3 membranas, es de color marrén
oscuro y de naturaleza granular, membrana gruesa,
esporoquistes distribuidos de forma homogénea con
E. macusaniensis cuerpo de stieda poco notorio; dimension 93.6 x 64.4
micras, con forma ovoide piriforme; ademas, presenta
residuos de esporoquistes distribuidos en forma de masa
de masa regular en el centro.

E. punoensis

E. alpacae

E. lamae

E. ivitaensis

Leguia, 1999.

2.2.1.3. Ciclo bioldgico

El ciclo de las eimerias es directo y propio de cada especie animal,

por tanto, la durabilidad del ciclo presenta disimilitud, a pesar de ello,
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todas las eimerias muestran un ciclo de vida parecido. Se explican 3 etapas:

esporogonia, esquizogonia y gametogonia (Marin, 2009; Fowler, 1998).

Los animales parasitados con eimerias, eliminan al medio ambiente
heces conteniendo ooquistes no esporulados, es ahi donde encuentran un
medio Optimo para poder transformarse en sus formas infectivas; por
ejemplo, en E. macusaniensis este proceso ocurre entre 29 a 33 dias, y en

E. lamae ocurre entre 10 a 12 dias (Leguia & Casas, 1999).

El contagio se produce a través de la ingesta de ooquistes
esporulados envolviendo 8 esporozoitos, estos ingresan al tracto
gastrointestinal una vez que el hospedador bebe agua o ingiere pasto
contaminado; estos al ser liberados dentro del estomago, se introducen en
las células epiteliales y también glandulas cripticas del intestino (Leguia
& Casas, 1999; Mehlhorn, 2001); Eimerias tales como E. punoensis, E.
lamae y E. alpacae, cada esporozoito invade una célula epitelial (Guerrero

etal., 1967).

Estos esporozoitos comienzan a desarrollarse, es asi que se origina
la etapa de reproduccion asexual. Posteriormente, se convierten en
esquizontes, estos por su gran tamarfio llegan a lesionar las células y de esta
manera provocan la salida de formas mucho mas pequefias que los
esquizontes, denominados merozoitos, aquellos nuevos merozoitos
infestan las células dando asi oportunidad a nuevas generaciones; en
alpacas el nimero de generaciones que se originan aun es desconocida

(Leguia & Casas, 1999).
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2.2.1.4. Signos clinicos

La eimeriosis perjudica severamente a las crias con edades de entre
1 a 3 meses de edad; estas contraen la enfermedad ingiriendo el pasto

contaminado con el excremento de las madres (Rodriguez et al., 2012).

A los 15 dias de nacidos, siendo una edad muy prematura, las crias
se infectan de manera natural por eimerias (Melo & Hurtado, 1985). Por
otro lado, la enfermedad no afecta en absoluto a las primeras crias durante
la época de paricion, de esta manera ellas actian como proliferadoras del
pardsito (Ramirez et al., 1998), asi recobran su salud a media que van

derrotando a la infeccion parasitaria (Rojas, 2004).

Se percibe algunos signos al comienzo de la enfermedad, tales
como: fibra quebradiza y opaca, inapetencia, caquexia, diarrea
sanguinolenta y maloliente, ésta en algunos casos puede estar ausente;
también presentan fiebre, deshidratacién, y posteriormente postracién del
paciente y muerte (Guerrero & Leguia, 1987; Leguia & Casas, 1999;

Bustinza, 2000).

2.2.1.5. Patogenia

Segun sea la especie de eimeria que invada la alpaca, la enfermedad
tendrd un desarrollo severo; asi también, la edad y el estado fisico son

factores importantes (Laura, 2021).

Las células epiteliales de las criptas, asi como de la vellosidad son

agredidas por eimerias, y eventualmente solo por una especie de eimeria;
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por otro lado, estas células suelen ser dafiadas segun sea la fase de

desarrollo de la enfermedad (Hidalgo & Cordero, 1999).

La alteracion de estas células se basa en el nimero de ooquistes que
son ingeridos, la localizacion, asi mismo se menciona que las eimerias
tienen un desarrollo subepitelial, ocasionando hemorragias (Hidalgo &

Cordero, 1999).

Las capas profundas de la mucosa intestinal y las células epiteliales
superficiales sufren lesiones; ademas, en las vellosidades intestinales
ocurre un acortamiento, destruccion y fusion multifocal (Guerrero &

Leguia, 1987).

Las células epiteliales de las vellosidades intestinales son
parasitadas por E. punoensis, E. alpacae y E. lamae, siendo esta Gltima la

especie mas patogena (Guerrero et al., 1970b).

Se origina una inflamacion en la mucosa intestinal, asi mismo,
presencia de sangre en el epitelio descamado y excesiva mucosidad,
perjudicando la absorcion de los nutrientes requeridos, por tanto,

disminuye la productividad alpaquera (Palacios et al., 2005).

La E. lamae, origina una fuerte inflamacién que ademas de dafar
la lamina propia de la mucosa, también algunas veces dafia la submucosa

(Guerrero & Leguia, 1987).

La E. punoensis, tiene una accion patogena en las vellosidades
intestinales, especificamente en los enterocitos, en el que forma dos

generaciones de esquizontes (Johnson et al., 2009). Durante la fase sexual
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se ocasiona menor dafo, ya que los animales que fueron infectados se
recuperan antes de liberar al medio ambiente ooquistes; en cuanto a la fase
asexual es la mas patogena (Foreyt, 2001), ya que esta especie irrumpe el
epitelio del ileon, ademas de las criptas del ciego y colon en el que ocurre
la fase de gamogonia; el periodo pre-patente tiene una duracion de entre

12 a 15 dias (Johnson et al., 2009).

Con respecto a la E. macusaniensis, esta se localiza en dos
porciones del intestino delgado, yeyuno e ileon, asi también en el ciego y
colon ascendente; esta especie de eimeria produce dafio a las criptas de
Lieberkiihn debido a las lesiones de tipo necrotizante exfoliativa (Beltran

etal., 2014).

La E. ivitaensis, genera una hipertrofia celular en las criptas
hiperplésicas, ademas de figuras de mitosis en donde se llegan a observar

cromosomas muy alargados (Cafrune et al., 2009).

Por otra parte, la E. ivitaensis al igual que la E. ivitaensis y la E.
macusaniensis, ejerce su accion en las criptas, asi también sus formas
enddgenas producen necrosis y regeneracion celular, puesto que, a medida
que las células se desprenden del extremo apical de las vellosidades
intestinales, no se regeneraran debido a la infeccion parasitaria (Palacios

et al., 2004).

Debido a la parasitosis por eimerias, la absorcion y digestion
intestinal se ven alteradas provocando un incremento del nitrégeno
urinario, aumento del pH, asi mismo la relacion Sodio-Potasio se altera
resultando en perdida de electrolitos; cuando no hay ingestion severa del
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parasito el estado fisioldgico es normal, caso contario surgira un cuadro de
deshidratacion por la constante eliminacion de heces diarreicas (Rojas,

2004).

A medida que la cantidad de células parasitadas incrementa, la
mucosa intestinal va quedando descubierta produciendo una hemorragia
en el lumen intestinal, esto conlleva a que las alpacas afectadas tengan

anemia (Fowler, 1998).

Puede ocasionar un retardo en la capacidad regenerativa y
cicatrizante del epitelio, o de otra manera la capacidad funcional queda
perdida totalmente, predisponiendo a los animales afectados a una muerte
por deshidratacion, invasion bacteriana secundaria o acidosis; esto segun

sea la magnitud de la infeccion (Leguia, 1999).

2.2.1.6. Diagnostico

Para realizar el diagnostico de infeccion por coccidios, se realiza
una historia clinica, signos y lesiones macroscopicas, asi como
microscopicas (Johnson et al., 2009); considerando el tipo de crianza, la
época del afio, la edad, el estado de los dormideros, el estrés que se les
genera ya sea por frio, mala manipulacion del rebafio o de caracter

nutricional (Rojas, 1990).

Se realiza examenes de laboratorio y una evaluacion de las lesiones

anatomopatoldgicas halladas (Leguia & Casas, 1999).

Examen parasitoldgico de heces: Se realiza evaluaciones

coproparasitologicas, en donde se puede encontrar una gran cantidad de
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ooquistes no esporulados, estos pueden estar ausentes al comienzo de la

enfermedad durante la fase asexual (Rojas, 2004).

Examen post mortem: Se examinan todas las lesiones

anatomopatologicas (Rojas, 2004).

La confirmacion de casos sospechosos de parasitismo por eimeria
requiere de la presencia de ooquistes no esporulados en frotises fecales, o
de otra manera a través del método de flotacion en soluciones Willis o

Sheather (Rojas, 2004).

Sin embargo, es fundamental llevar a cabo un diagnostico
diferencial con enterotoxemia, esta enfermedad puede conducir a una
mortandad de hasta un 50% en crias con una buena condicion de carnes,
esto entre la 1ra y 2da semana posterior al nacimiento; contrario a la
infeccion por coccidios que se presenta progresivamente entre las 4 y 8
semanas de edad, los animales antes de morir se muestran desnutridos y

deshidratados (Leguia, 1999).

2.2.2. Hematologia

2.2.2.1. Hematocrito

La prueba de hematocrito es usada para cuantificar el volumen
celular, es expresado en porcentaje; corresponde a los eritrocitos
circulantes en sangre periférica, conseguidos tras la centrifugacion de la
muestra, es decir, es la porcidn de sangre ocupado por los globulos rojos.
De tal manera que, cuando los GR estdn maduros son mas densos a

comparacion de los leucocitos, es por eso que tienden a asentarse en la
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base; y niveles bajos de Hematocrito son una evidencia de anemia, suele
presentarse también en el final de la gestacidn o por destruccion de GR en
el momento de la extracciébn de muestras (Voigt, 2003; Hutchison,

McPherson, Schexneider, & MedlinePlus, 2011).

2.2.2.2. Eritrocitos

Los globulos rojos son las células fundamentales mas abundantes
de la sangre (Quispe & Departamento, 1998), los cuales le proporcionan
el color rojo caracteristico a la sangre, gracias a una proteina, la cual se
encarga del transporte de oxigeno, denominada hemoglobina (Reed et al,

2002).

La produccion de los hematies ocurre en la medula dsea, para
lograr su madurez demanda un tiempo de entre 6-8 dias y asi puedan
transportar oxigeno mediante el sistema vascular, por otro lado, los
eritrocitos méas antiguos resultan extraidos y son expulsados a través del

bazo (Boffi, 2007).

El nivel de oxigeno que reciben los tejidos, esta supeditado a la
cantidad de glébulos rojos que se tenga y de su capacidad funcional (Reed

et al, 2002).

En camélidos sudamericanos, los eritrocitos miden 6.5x3.3
micrometros y poseen una singular forma eliptica; tienen un periodo de
vida corto entre 100 a 120 dias, ademas carecen de nucleo y organelos,
durante su ciclo de vida atraviesa mas de 300 km por el sistema
circulatorio, en el cual continuamente esta sujeto a un estrés mecanico y

metabolico (Reiriz, 2010).
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Siendo células muy pequefias y en gran cuantia, de esta manera en
su paso por los pulmones tiene mayor contacto con el oxigeno (Quispe &

Departamento, 1998).
2.2.2.3. Leucocitos

Los globulos blancos tienen la tarea de colaborar con la proteccion
del organismo contra agentes bioldgicos patdgenos; a estas células se les
ha conceptuado como barreras de ler orden, conservando al organismo
liberado de gérmenes y detritus celulares; estas tienen estructuras
especificas de una célula, como ndcleo, membrana y citoplasma, es por
ello que son considerados como la Gnica célula verdadera de la sangre

(Alvarez et al., 2009).

Consideran que los leucocitos son los productores de la respuesta
inmune; y tienen origen en el tejido linfatico y en la medula 6sea (Mutis

& Ramirez, 2003).

Estas células blancas son transportadas a los tejidos afectados por
medio de sustancias quimicas originadas por agentes virales o bacterianos,
los cuales provocan alguna infeccion, o sustancias que son liberadas por

células de los tejidos afectados (Getty, 1982).

a. Neutrofilos

Integran alrededor del 60% de la totalidad de leucocitos, frente a
todo problema tienen una respuesta rapida de 4 horas aproximadamente;

frente a problemas asociados con virus o estrés severo la cantidad de
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neutrofilos disminuye, por el contrario, en algunas infecciones severas
incrementa la cantidad; de igual manera en casos de estrés agudo se nota
un incremento en la cantidad de neutréfilos segmentados, en donde
también hace uso de neutrdfilos inmaduros (Thrall, 2004) recién
producidos en la medula dsea; el sistema hematopoyético elabora
neutréfilos para realizar funciones fisiolégicas, asi mismo conserva una
cantidad en la medula, los cuales pueden ser desplazados a causa de una

infeccion o alguna reaccion inflamatoria (Garcia, 2012).

Estas células son las primeras en actuar frente a infecciones
micoticas y bacterianas gracias a su capacidad para desplazarse a aquellas
zonas afectadas, destruyéndolos en su totalidad. El ciclo de vida no

sobrepasa los 3 dias (Frandson et al., 2001).

b. Basofilos

La proporcién de basofilos es entre 0 a 1% de la totalidad de
glébulos blancos, es asi que siempre esta presente en cualquier alteracion
que produzca alergia e inflamacion en los tejidos, evitando la coagulacion
de la sangre y ademaés ayudando a prevenir una reaccion alérgica (Thrall,

2004).

Los basdfilos son considerados los granulocitos menos abundantes
y mas diminutos. Ademas, en sus granulos contiene heparina e histamina
alrededor del 50% existente en sangre. Asi mismo son considerados
’bolsas suicidas” debido a que en el choque anafildctico los granulos son
liberados en abundancia, esto podria provocar la muerte (Garcia et al.,

2012).
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Algunos estudios indican que los encargados del comienzo de la
respuesta alérgica y de fomentar la respuesta inmune al mostrar antigenos

a las células T frente a parésitos (Garcia et al., 2012).

c¢. Linfocitos

Considerados, seguido de los neutréfilos, como la segunda linea de
defensa. Este tipo de células se encargan del transporte de proteinas del
sistema y desempefian una labor importante en la produccion de

anticuerpos (Mutis & Ramirez, 2003).

La linfocitosis ocurre en casos de infecciones o en enfermedades
cronicas como cancer, por otro lado, una linfocitopenia se relaciona con el
crecimiento, estrés crénico, también producto de lesiones, y animales con

caracter nervioso (Mutis & Ramirez, 2003).

Los linfocitos adquirieron este nombre ya que es el Unico tipo de
célula sanguinea hallada regularmente y en grandes cantidades en la linfa
y sangre. Los linfocitos estan clasificados en: pequefios y medianos ambos
situados en la sangre, mientras que los linfocitos grandes estan en la linfa;
asi mismo, los linfocitos pequefios se clasifican en los B y los T, estos no
se diferencian entre ellos por su morfologia, la Unica forma de

diferenciarlos es a través de métodos inmunoldgicos (Ruiz, 2009).

Como funcioén primordial, los linfocitos participan en la inmunidad
humoral y celular. Una gran cantidad de entre 59- 80 % de linfocitos que
circulan son conocidos como linfocitos T (Timo-dependientes) y estan
asociados con la inmunidad celular, por otro lado, entre el 10 — 30% los

Linfocitos B se asocian a la formacion de anticuerpos (Morales, 2009).
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d. Monocitos

Los monocitos participan en procesos reparativos, absorbiendo y
dispersando el tejido dafiado producto de lesiones, por lo que son células
de alta prioridad; sin embargo, de la misma manera que los eosindfilos, al
comienzo del proceso disminuye la cantidad de células, e incrementa

cuando células nuevas ya estan producidas (Mutis & Ramirez, 2003).

En comparacion con los neutréfilos, los monocitos participan en
infecciones menos agudas; incrementan su tamafio transformandose en
fagocitos al ingresar a tejidos, siendo denominados macrdofagos

(Campuzano, 2007).

Cuando los mediadores de la inflamacion son liberados, los
monocitos cumplen su funcién de macrdfagos, actuando frente a virus,
protozoos y hongos, ademas cooperan a la reparacion tisular y a la
erradicacion de células infectadas por virus y células tumorales (Morales,

2009).

Debido a que la hemoglobina derivada de los eritrocitos destruidos
se degrada, el hierro se almacena como hemosiderina en el interior de
macrofagos; es asi que los macrofagos son los encargados de regular el

almacenamiento de hierro en el organismo (Morales, 2009).

e. Eosindfilos

Los eosindfilos son células de gran tamafio (Thrall, 2004). En el
momento en que los animales se encuentran saludables, estas células son

detectadas en muy baja cantidad; participan en el desarrollo de
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inflamaciones, alergias e infecciones bacterianas o0 parasitarias

(Campuzano, 2007).

Son células poco abundantes, debido a que, desde la medula 6sea
llegan a circulacion, lugar donde se encuentran poco mas o menos 30
minutos, seguidamente son transportados hacia los tejidos teniendo 12 dias
como vida media; por ello es que una eosinofilia es considerado

significativo si se conserva a pesar del tiempo (Morales, 2009).

La eosinopenia ocurre al comienzo de alguna afeccion, cuando
estas células salen de la sangre y acuden al tejido afectado sin haber

transcurrido mucho tiempo para una nueva produccion (Thrall, 2004).

2.2.3. Bioquimica Sanguinea

2.2.3.1. Proteina total

La proteina se halla en una cantidad de 60 a 70 g/l 0 6 a 7 g/dL en
plasma, en funcion a la especie; por lo que es considerado el elemento mas

abundante dentro del plasma (Eckersall, 2008).

Los incrementos y descensos se producen por las concentraciones
de globulinas y albuminas; una hiperproteinemia estd asociada a la
deshidratacion o al incremento del nivel de globulinas, esto por una
enfermedad inflamatoria crénica (Knotkova et al, 2006), cuando se
presenta alguna lesion en la superficie serosa del intestino, el nivel de

proteinas incrementa (Radostits et al., 2009).

En cambio, la hipoproteinemia esta relacionada con problemas de

malnutricion cronica, mala digestion producto de parasitismo intestinal,
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enfermedades intestinales originando perdida de proteinas, hemorragias,
un edema generalizado y enfermedad renal o hepatica cronica (Frye,

1991).

Las albuminas y globulinas tienen como principal funcion nutrir
colaborando con el mantenimiento equilibrado de acido-base, ademas de
ejercer una presion coloide osmatica; individualmente las proteinas actdan
como factor de coagulacion, hormonas, enzimas y sustancias de transporte

(Ussa & Salgado, 2009).

2.2.3.2. AlbUminas

La albamina conforma el 35 a 50% de la proteina total hallada en

suero, considerado como proteina principal (Eckersall, 2008).

Es sintetizada en el higado en los hepatocitos principalmente
(Evans, 2009), sosteniendo como bajo molecularmente, cumpliendo
ademas una funcion importante en el transporte de compuestos exogenos
y enddgenos; asi también la albdmina contribuye con la osmorregulacion.
Las principales razones para realizar esta prueba es determinar el grado de

hidratacién y la funcién renal y hepatica (IDEXX, 2014).

La albimina es considerada reserva de aminoacido, encargada del
transporte de &cidos grasos, hormonas y bilirrubina (Wittwer, 2012),
siendo, ademas, muy poco solubles; de la misma forma también pueden
unirse a farmacos solubles como los anticoagulantes cumarinicos y
barbitdricos y asi sean llevados eficazmente al torrente sanguineo

(Montgomery & Conway, 1999).
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Un aumento en el nivel de albimina plasmatica se relaciona con un
incremento de globulinas del plasma, hematocrito y hemoglobina, esto
debido a la deshidratacion; por otro lado, disminuye en casos de anorexia,
enfermedad intestinal, enfermedades que afectan al higado y al rifién,
sindromes de malabsorcion, sindrome nefrético, quemaduras, inflamacion
aguda y crénica, asi también neoplasias; asi mismo una hipoproteinemia
se distingue por la disminucién de albumina y fracciones de globulina; un
problema de ascitis y edema se produce por una importante pérdida de
albimina ocasionando una hipoproteinemia severa (Frye, 1991; Evans,
2009). Asi también, la disminucion de albmina, se debe a un déficit de
aminoacidos adecuados (Maxime, 1967). Se encarga también de la
regulacion de liquidos extracelulares, asi como de la unién con iones de

calcio, control del pH (Moreira, 2012).

2.2.3.3. Globulinas

Comunmente las globulinas se categorizan como alfa, beta y

gamma de acuerdo a su movilidad electroforética (Thrall et al., 2012).

a. a—globulinas

Se hallan dos clases de a—globulinas en ¢l plasma, tales como la al
globulinas las cuales son HDL (lipoproteinas de alta densidad) y
glucoproteinas; por otro lado, las a2 globulinas son la protrombina, esta es
una proenzima que colabora en la coagulacion sanguinea y las
glucoproteinas; la haptoglobina, proteina que transporta la hemoglobina y
la ceruloplasmina encargada de transportar cobre (Montgomery &

Conway, 1999).
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b. p — globulinas

Las LDL (lipoproteinas de baja densidad) y la transferrina (Proteina
conductora de hierro), ambos se constituyen como [-globulinas
fundamentales (Montgomery & Conway, 1999).

c. y—globulinas

Las y-globulinas son sintetizadas en las células plasmaticas (Murray
& Bender, 2009) y estan conformadas por 5 inmunoglobulinas o también
Ilamados anticuerpos, tales como IgA (13%), 19gG (80%,) IgD (1%), IgM
(6%) e IgE (0.002%) (Montgomery & Conway, 1999).

Las proteinas mencionadas estan ligadas a la defensa del cuerpo ante
agentes externos, las globulinas desempefian una funcion inmunoldgica,
asi mismo, contribuyen eficazmente en la coagulacion sanguinea, son
proteinas en las que su densidad en plasma se reduce o incrementa
dependiendo de casos inflamatorios o infecciosos, es por eso que tienen el
gran trabajo de diagnosticar ciertas patologias (Alvarez et al., 2014;
Conlledo et al., 2012).

Una hiperglobulinemia se relaciona con una pronta respuesta
humoral a vacunaciones e infecciones, por ende, un incremento de
globulinas representa una deteriorada respuesta inmunoldgica (Alvarez,

2008).
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE ESTUDIO

El estudio se realiz6 en el Anexo experimental Quimsachata del Instituto Nacional
de Innovacion Agraria (INIA), ubicado entre los distritos de Santa Lucia y Cabanillas de
las provincias de Lampa y San Roman, en la regién Puno a una altitud de 4300 msnm,
cuenta con una extension de 6,310.02 hectareas, entre las coordenadas 15°44°00” latitud

sury 70°41°00” longitud oeste (INCAGRO, 2007).

La temperatura media es de 9°C (fluctla de -12°C a 18°C), con 40% de humedad
relativa y una precipitacion pluvial anual que varia de 400 a 688.33 mm (SENAMHI,

2016).

El anélisis parasitologico se realiz6 en el laboratorio de Parasitologia Animal,
mientras que las muestras de sangre fueron analizadas en el laboratorio de bioquimica de

la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNA PUNO.
3.2. MATERIAL EXPERIMENTAL

La poblacion a la que se decidié estudiar fue un total de 42 crias de alpacas tanto
hembras y machos nacidos durante los meses de marzo y abril del afio 2023, con edades
de 2 a 3 meses. Para seleccionar el tamafio de muestra se utilizé6 el muestreo no

probabilistico por conveniencia.
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3.3. MATERIALES, REACTIVOS Y EQUIPOS

3.3.1. Material de muestreo

Bolsas de polietileno

- Tubos Vacutainer con EDTA

- Tubos Vacutainer sin anticoagulante
- Agujas estériles de 21 G

- Caja refrigerante conteniendo hielo
- Alcohol yodado

- Torundas de algodon

- Marcadores permanentes

- Cintas de colores

- Registros

- Mameluco

- Guantes

- Botas

- Sogas

3.3.2. Material de laboratorio

- Cémaras de Mc master
- Céamara de Neubauer

- Frasco graduado

- Pipetas

- Micropipetas

- Mortero
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- Tubo de hule

- Papel absorbente

- Embudo colador

- Bagueta de vidrio

- Laminas porta-objetos
- Laminas cubre-objetos
- Tubos de ensayo

- Tubos de hematocrito
- Viales

- Gradillas

- Aceite de inmersién
- Densimetro

- Cronémetro

3.3.3. Equipos de laboratorio

- Microscopio Optico
- Balanza digital

- Espectrofotémetro
- Bafio maria

- Centrifuga

3.3.4. Reactivos

- Reactivo Turk
- Reactivo Gower

- Colorante de Wright
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- Solucién amortiguadora
- Kits para determinacion de proteinas totales y albiminas
- Solucién azucarada (solucion sheather)

3.4. METODOS

3.4.1. Identificacion de los animales

Las crias de alpaca fueron identificadas de acuerdo con el nimero de arete
que consta de: afio de nacimiento, numero de nacimiento, mes de nacimiento y el
sexo; y se marcaron con una cinta de colores en el arete para identificarlos con

mas facilidad.

3.4.2. Muestreo

3.4.2.1. Toma de muestras de heces

Las muestras de heces fueron tomadas en horas de la mafiana,
directamente del recto de las crias, una cantidad aproximada de 3 a 8
gramos en bolsas de polietileno y rotuladas con los siguientes datos:
NUmero de muestra, fecha de muestreo, nimero de arete; fueron
conservadas en una caja que contenga gel refrigerado, posteriormente, las
muestras colectadas se trasladaron al laboratorio de parasitologia de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia en la Universidad Nacional

del Altiplano Puno para su analisis correspondiente
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3.4.2.2. Toma de muestras de sangre

Las muestras de sangre se obtuvieron mediante puncion y
extraccion de la vena yugular, en un volumen de 10 mL con una de aguja
21G, las muestras extraidas de sangre fueron depositadas en tubos
vacutainer® con EDTA y otra muestra sin anticoagulante con su respectiva
rotulacion; las muestras fueron trasladadas en un cooler al laboratorio de
bioquimica de la facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la

Universidad Nacional del Altiplano para su analisis.

3.4.3. Metodologia para el anélisis de muestras

3.4.3.1. Analisis coprolégico

a. Método de flotacion, descrita segun Capello et al. (2020)

Se peso 2 g de heces en una balanza digital.

- Sedepositd la muestra en el mortero, donde se homogeniz6 con 28 mL

de solucién azucarada Sheather.

- Se filtro la mezcla a través de un embudo colador.

- Se homogenizé el filtrado y se transfirio a viales, llenandolo

completamente hasta el borde dejando un menisco convexo.

- Se coloco una lamina cubreobjetos sobre el vial de manera que el

liquido haga contacto con el cubreobjetos y esperar de 15 a 20 minutos.

- Luego se transfirié la lamina cubreobjetos sobre el portaobjetos para

observar en el microscopio con el objetivo 10x y 40x.
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b. Método McMaster modificado, descrita segin Capello et al. (2020)

Se peso 2 g de heces en una balanza digital.

- En seguida, en un mortero se homogenizo la muestra de heces en 28
mL de solucion azucarada Sheather, estableciéndose un volumen total

de 30 mL

- Se filtro el homogenizado a través de un embudo colador.

- Luego, se homogenizo el filtrado con una bagueta de vidrio, y con una

pipeta Pasteur se llené la camara de McMaster.

- Se esperd por 3 a 5 minutos para que los ooquistes se ubiquen en la

cara inferior de la ldmina superior de la cAmara.

- Se llevd al microscopio con el objetivo 10x para realizar el conteo

dentro del recuadro demarcado por lineas.

Categorizacién

Las cargas parasitarias se caracterizaron de acuerdo a la cantidad

de OPGH, como se muestra a continuacion (Arauco et al., 2021).

- Infestacion baja: 50 a 200 HPG

- Infestacion moderada: 200 a 800 HPG

- Infestacion alta: > 800 HPG

47

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

'ﬂ UNIVERSIDAD

3.4.3.2. Analisis hematoldgico

a. Determinacion de hematocrito (Hto), segun INS (2005).
- Seprocedio a llenar 2/3 o 3/4 partes del volumen del tubo capilar;
para ello se posiciond el capilar casi en posicién horizontal,

introduciendo un extremo del tubo capilar en el tubo con EDTA.

- Luego se tapo el extremo del tubo capilar con plastilina.

- Posteriormente se colocd los tubos capilares en la centrifuga de
micro hematocrito, situando la marca de plastilina en el borde
extremo del cabezal y centrifugar por 13 000 r.p.m. durante 5

minutos.

- Finalmente se procedio a realizar la lectura con el uso de unaregla
milimetrada, que mide la longitud relativa ocupada por los

eritrocitos respecto a la longitud total en porcentaje.

b. Recuento de eritrocitos (GR): descrita segin INS (2005)
- Se procedid6 a homogenizar la muestra de sangre sin

anticoagulante.

- Se llend la pipeta de Thoma con la muestra de sangre con EDTA

hasta la marca de 0.5 para realizar una dilucién de 1/200.

- Se limpio la punta de la pipeta usando papel absorbente o una

gasa.

- Se completd la pipeta hasta la marca de 101 con el reactivo

Gower, evitando la formacion de burbujas.
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- Se procedi0 a agitar la pipeta manualmente, colocando los dedos

en los extremos.

- Se dejo en reposo la pipeta homogeneizada por un tiempo de 5

minutos.

- Posteriormente se desecharon las 5 primeras gotas y se limpio la

punta de la pipeta antes de cargar la cAmara.

- Posteriormente se procedié con el llenado de la camara de
Neubauer colocando una pequefia gota cerca del extremo de la

camara para que por capilaridad se llene correctamente.

- Finalmente se realizd la lectura en el microscopio mediante el

recuento de eritrocitos en los cuadrantes, con objetivo de 40x.

El nimero de eritrocitos se calculé mediante la siguiente formula:

N° eritrocitos (10°) = N° de células contadas x 10 x 5 x 200

c. Recuento de leucocitos (GB): descrita segun INS (2005)
- Se procedi6 a homogenizar la muestra de sangre con

anticoagulante.

- Se absorbié sangre con EDTA en la pipeta de Thoma, hasta la

marca 0.5 para realizar una dilucién 1/200.

- Se limpio6 la punta de la pipeta el exceso de sangre usando papel

absorbente o gasa.
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- Se completd la pipeta hasta la marca de 11 con reactivo de Turk,

evitando la formacién de burbujas.

- Luego se procedié a homogenizar la muestra manualmente

tapando ambos extremos agitando la pipeta.

- Se dejo reposar la dilucion por un tiempo de 5 minutos.

- Se descarto las 3 primeras gotas, y se limpio la punta de la pipeta

antes de cargar la camara.

- Posteriormente se procedié con el llenado de la camara de
Neubauer colocando una gota pequefia cerca del extremo de la

camara para que por capilaridad se llene correctamente.

- Finalmente se realiz6 la lectura de leucocitos en los cuadrantes

respectivos en el microscopio con objetivo de 40x.

El nimero de eritrocitos se calculé mediante la siguiente formula:

N° de celulas contadas x 20 x 10

N° Leucocitos (103) = 2

d. Recuento diferencial de leucocitos: descrita segun INS (2005)
- Serealiz6 un frotis sanguineo con una gota de sangre con EDTA
en una lamina portaobjeto, una vez realizado se dejé que seque al

aire libre para su tefiido.

- Se procedio a realizar la coloracion cubriendo toda la superficie
del frotis sanguineo con el colorante Wrigth, dejando reposar

durante 5 minutos.
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- Posteriormente se procedi6 a afiadir la solucion amortiguadora; y

dejar reposar por 10 minutos (hasta que tome una coloracion

plateada).

- Seguido a este paso se realizo el lavado del frotis coloreado con

el fin de eliminar el exceso de colorante (lavado con agua

corriente).

- Se dejo secar la muestra para su posterior lectura diferencial en

microscopio mediante el uso de aceite de inmersion en el objetivo

100x.

3.4.3.3. Bioquimica

a. Determinacion de proteinas totales (PT), usando de la técnica de

biuret descrita segin Coila & Quifiones (2014).

- Se preparo el siguiente juego de tubos y colocar con ellos:

Tabla 3

Juego de tubos para técnica del biuret.

Bl St M
Agua destilada (uL) 10 - -
Estandar (uL) - 10 -
Suero o plasma (uL) - - 10
Reactivo de Biuret (mL) 1.0 1.0 1.0

- Se mezcl6 bien e incubd los tubos por 5 minutos a una temperatura

de 37°C.
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- Serealizo la lectura en el espectrofotometro a una longitud de onda

de luz de 540 nm. Se realiz6 el célculo con la siguiente formula:

[st]
Ast

[Proteinas totales] (i) =

dl

X Am

- Lasensibilidad del método es muy baja y solo se recomienda para la
cuantificacion de proteinas en preparados muy concentrados

(Fernandez & Galvan, 2001).

b. Determinacién de albuminas (ALB), usando de la técnica
colorimétrica espectrofotométrica descrita segin Coila &
Quifones (2014).

- Se prepard el siguiente juego de tubos y colocar en ellos

Tabla 4

Juego de tubos para técnica de colorimétrica - espectrofotométrica.

Bl St M
Agua destilada (uL) 10 - -
Estandar (uL) - 10 -
Suero o plasma (uL) - - 10
Reactivo de albumina (mL) 1.0 1.0 1.0

Se mezcl6 bien los tubos e incubd a temperatura ambiente por 1

minuto.
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- Serealizod la lectura en el espectrofotometro a una longitud de onda de

luz de 630 nm. Se realizé el calculo con la siguiente formula:

[Albuminas] (i) = Bty A

dr) = A

c. Determinacion de globulinas (GLOB), segun Coila & Quifiones
(2014).
- Ladeterminacion de las globulinas en g/dL de suero sanguineo con

el uso de la siguiente formula:
[Globulinas] (d%) = [Proteinas totales]| — [Albuminas]

3.5. METODO ESTADISTICO
3.5.1. Prevalencia

Se calcul6 la prevalencia de parésitos gastrointestinales en alpacas

tuis haciendo uso de la siguiente formula (Thrusfield, 1990)

_ N°de casos positivos 100
~ Total de Muestras

3.5.2. Disefio estadistico
Los datos obtenidos fueron procesados a través de la prueba de

significancia “t” de Student, con una confiabilidad del 95% cuya formula es

la siguiente:

tc = X1 - Xzslnl - Sznz

Donde:

Tc=valores de T calculada
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X= promedio de los grupos tratados

S1= varianza de los grupos tratados

n = nimero de sujetos a experimentacion
3.5.3. Coeficiente de correlacion Pearson

Para medir la relacion estadistica en entre las dos variables, cuya formula

es la siguiente:

. n@xy) - E0&Y)
V) - E0? yn@y?) - Ey)?

Donde:

r=Coeficiente de Correlacion

Yxy= Suma de productos de ambas variables

2x= Suma de valores de la variable independiente

Yy= Suma de valores de la variable dependiente

¥x2= Suma de valores al cuadrado de la variable independiente
Yy2= Suma de valores al cuadrado de la variable dependiente
n= Numero de pares de datos presentes

El coeficiente de correlacion puede tomar un rango de valores de entre +1
a-1. Un valor 0 indicaria que no existe asociacion entre las dos variables, mientras
que un valor mayor a 0 nos indicaria una asociacion positiva; esto quiere decir,

que a medida que aumenta el valor de una variable, también lo hace el valor de la
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otra variable; y un valor menor a 0 indica una asociacion negativa; es decir, a

medida que aumenta el valor de una variable, el valor de la otra disminuye.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DETERMINACION DE LOS PARAMETROS HEMATOLOGICOS EN
RELACION CON LOS NIVELES DE OPGH (OOQUISTE POR GRAMO

DE HECES) DE EIMERIAS EN CRIAS DE ALPACAS.

La tabla 5 muestra la cantidad de animales durante los meses de Marzo y
Abril de acuerdo al nivel de infeccion, hematocrito y células del sistema inmune,

ademas observamos el porcentaje de cada una de las frecuencias.
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Tabla 5
Frecuencia de parametros hematoldgicos durante los meses de Marzo y Abril de

acuerdo a los rangos en crias de alpacas del Anexo Quimsachata.

. Marzo Abril
Variable

FA % FA %
Carga (OPGH)
Bajo 4 9.52 17 40.48
Moderado 4 9.52 6 14.28
Alto 34 80.95 19 45.24
Hematocrito (%)
Bajo (<27.1) 2 5 42 100
Normal (27.2 —35.3%) 39 93 0 0
Elevado (>35.4) 1 2 0 0
Glébulos rojos (x10%/uL)
Bajo (<9.74) 24 57 42 100
)l:lloorgysll_()QJS al6.4 18 43 0 0
Globulos blancos (x 10°/uL)
Bajo (<7.3) 8 19 14 33
)':'10(;3")3'6)74 17.9 31 74 26 62
Elevado (>18) 3 7 2 5
Neutrofilos (%)
Normal (31-46%) 3 7 2 5
Elevado (>47%) 39 93 40 95
Linfocitos (%)
Normal (17-55%) 42 100 42 100
Monocitos (%)
Normal (10-35%) 42 100 42 100
Eosindfilos (%)
Normal (1-5%) 42 100 36 86
Elevado (>6%) 0 0 6 14
Basofilos (%)
Bajo (<1%) 28 67 0 0
Normal (1.0-1%) 14 33 42 100

FA: Frecuencia absoluta

En la tabla 5 se presenta la frecuencia de parametros hematolégicos durante los

meses de Marzo y Abril de acuerdo a los rangos descritos en crias de alpacas del Anexo
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Quimsachata, en el cual, la carga parasitaria por E. macusaniensis y E. Alpacae al realizar
el conteo en Marzo de las 42 muestras evaluadas se hallé que el 9.52% muestra una baja
carga parasitaria, asi mismo el 9.52% presentan una carga moderada de OPGH vy el
80.95% valores altos de OPGH; sin embargo en Abril disminuyd, ya que, del total de
muestras analizadas, el 40.48% muestra una baja carga parasitaria, el 14.28% una
moderada carga parasitaria, y solo el 45.24% presentan una alta carga de OPGH. En
cuanto al Hematocrito (Hto) durante el mes de Marzo, el 93% de muestras mostraron
estar dentro de los valores normales; por el contrario, los resultados del mes de Abril
muestran que el 100% obtuvo valores por debajo de lo normal; por otro lado, los
resultados del conteo de Globulos Rojos en el mes Marzo muestran que el 43% se
encontraba dentro del rango normal y el 57% mostraron valores por debajo de lo normal

mientras que en Abril mes se tuvo 100% con niveles bajos.

Respecto al conteo de Glébulos Blancos el 74% de muestras se encontraban dentro
de los valores normales, el 19% mostraron valores por debajo de lo normal y solo el 7%
valores elevados, esto en el mes de Marzo; mientras que en el mes de Abril se hallé que
el 62% de muestras se encontraba dentro de los valores normales, se incrementd el
porcentaje de muestras que estaban por debajo de los valores normales a un 33%, y

disminuyd la cantidad de muestras que superan los valores normales a un 5%.

En la diferenciacién celular, el porcentaje de Neutrofilos en Marzo (93%) y Abril
(95%) superan a los valores normales, y solo el 7% y 5% muestran valores dentro de los
parametros normales, para ambos meses respectivamente. Los linfocitos al igual que los
monocitos en ambos meses se muestran dentro de los rangos normales. En cuanto a los
eosindfilos en Marzo se hallé que el 100% se encontraba dentro de los valores normales;
mientras que en Abril disminuyd ya que solo el 86% de muestras se encontraban dentro
de los valores normales y el 14% valores elevados. Por Gltimo, los basoéfilos en el mes de

58

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Marzo solo el 33% de muestras estaban dentro de los valores normales, mientras que el

67% se hallaron por debajo de los rangos normales; sin embargo, en el mes de Abril todas

las muestras se encontraban dentro de los rangos normales.

La tabla 6 muestra la cantidad de crias de alpaca que resultaron positivos a

Eimeriosis y la prevalencia segun especies durante dos meses.

Tabla 6

Cantidad y prevalencia de animales infectados de acuerdo a la especie y genero

parasitario
Marzo Abril
Parasitos Positivos  Prevalencia Positivos Prevalencia

E. macusaniensis 28 66,7 25 59,5

E. alpacae 32 76,2 22 52,4

E. lamae 36 85,7 22 52,4

E. punoensis 29 69,0 36 85,7

E. ivitaensis 0 0,0 1 2,4

E: Eimeria.

La tabla anterior presenta la prevalencia de Eimerias de las 42 muestras fecales de

crias de alpaca con edades comprendidas entre 2 y 3 meses analizadas durante los meses

de Marzo y Abril, se detect6 que en el mes de Marzo la E. lamae tuvo una alta prevalencia

(85.7%) resultando positivo en 36 muestras, seguido de la E. alpacae con 32 muestras

positivas y una prevalencia de 76.2%, consecutivamente se hallé a la E. punoensis con

69.0% de prevalencia en 29 crias de alpaca, asi mismo la E. macusaniensis tuvo una

prevalencia de 66.7% siendo positiva en 28 muestras, sin embargo en este mes de analisis

no se hall6 la presencia de la E. ivitaensis; por otro lado, en el mes de Abril la eimeria

mas prevalente con 85.7% fue la E. punoensis que resultd positiva en 36 muestras, la E.
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macusaniensis presentd una prevalencia de 59.5% en 25 animales, por otra parte se
encontr6 que la E. alpacae y la E. lamae estuvieron presentes en 22 muestras ambas con
una prevalencia de 52.4%, no obstante en este mes se hallé la presencia de E. ivitaensis

en una cria de alpaca con prevalencia de 2.4%.

Nuestros resultados son similares al reporte de Rodriguez et al. (2012), quien
encontré prevalencias de 60.4% para E. lamae y 50.4% para E. macusaniensis. A su vez
son semejantes a Camareno (2014), pues hallo una mayor prevalencia para E. punoensis
y E. alpacae. También concuerda con el reporte de Merzenich (2022), quien detallé una
alta prevalencia para E. alpacae y menor prevalencia para E. punoensis en crias de alpaca.
Por ultimo, concuerda con Quina (2015) quien realizé una investigacion en crias de
alpaca, mencionando que las especies con mayor prevalencia fueron E. lamae y E.

alpacae.

Los resultados de hematologia promedio registrados en esta investigacién en crias
de alpaca se detallan en la siguiente tabla (Tabla 6), estos datos obtenidos son similares a

algunos valores referenciales.

La tabla 7 muestra la cantidad promedio de los Ooquistes por gramo de heces y

parametros hematoldgicos que fueron analizados durante 2 meses.

Tabla 7

Peso y parametros hematologicos durante los meses de Marzo y Abril en crias de

alpaca del Anexo Quimsachata

Mes Peso,kg OPGH  Hto% Xl%fj'ul_ S)SB/HT_ N;O“' '7,2‘ MDZ”' Ef)’/ji' B;)S’
Marzo 11522 848571a 31,86  9.3% 11478 5014 2081 1545 424 033
Abril 5040 200 a4 32 938b 4998 29,19 1633 426 026

Probabilidad <0001 0002  <0,001  <0,001 0027 0788 0274 0080 0928 0480
Elaboracion propia
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En la tabla anterior observamos que en el mes de Marzo el peso promedio de las
crias fue 11.52 kg, mientras que en el mes de Abril el peso promedio de las crias
incrementd a 15.04 kg, por lo que existe diferencias altamente significativas (p<0.05).
Por su parte, Raggi et al. (1997) realiz6 un estudio para determinar la evolucion del peso
corporal en crias desde el nacimiento hasta los 6 meses de edad, reportando en el segundo
y tercer mes pesos de 14,5 + 2,3 kg y 17,2 + 2,9k kg en crias del altiplano, estos valores

reportados son superiores a los pesos hallados en este estudio.

Asi mismo, la carga parasitaria en Marzo fue 8484.71 OPGH, sin embargo, en el
mes de Abril la carga parasitaria disminuyé a 2400,00 OPGH, contrastados a la prueba
estadistica de T-student reflejaron una diferencia altamente significativa (p<0.05). Un
promedio inferior menciona Regalado (2015) en donde el resultado de recuento de
ooquistes fue 250 OPG en alpacas adultas, sin embargo, Panchi (2021) analiz6 muestras
de alpacas jovenes encontrando 13502,5 OPG, valor similar al resultado del mes de Marzo

de nuestra investigacion.

Quina (2015) realiz6 una investigacion en crias de alpaca, reportando un promedio
de 21977 OPG. Merzenich (2022) por su parte, realizé una investigacion en el Anexo
Quimsachata del INIA, en cuanto al recuento de OPG en crias de alpaca tuvo valores
superiores a comparacion de los adultos, donde reporta valores de 100 a 125200 OPG.
Los resultados de esta y otras investigaciones difieren en cuanto a valores reportados ya
que las condiciones climaticas y sanitarias de las distintas zonas varian; ademas, entre
alpacas jovenes y adultos existe una notable diferencia, la presencia de eimerias en
animales jovenes se relaciona con una muy pobre respuesta del sistema inmunitario,
eliminando mayores cargas de ooquistes e infectandose por la exposicion a la misma

(Beltran et al., 2014; Pérez et al., 2014).
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Los resultados de la presente investigacion son inferiores a otro estudio realizado
por Rodriguez et al. (2012), en el que se reporté un promedio de 24 017 ooquistes por
gramo de heces (OPG) con valores extremos de 50 a 1 202 400 OPG; asi mismo, valores
superiores registro Torres (2017) 687 97 OPG, con rangos entre 300 y 1300 OPG. Por el
contrario, Camareno et al. (2016) menciona el promedio de OPG de 187.8, con rangos de

carga parasitaria de 50 a 1,202,400 OPG.

Quispe (2019) realizd6 una investigacion con el objetivo de determinar la
correlacion entre el peso vivo y el grado de infeccion parasitaria en alpacas jovenes y
adultas, en donde se reporta el peso en jovenes 45.39kg y el promedio de carga parasitaria
259.78 HPG (Huevos por gramo de heces), mientras que en adultos se menciona que el
peso promedio fue 63.59 kg con carga parasitaria de 234.78 HPG, concluyendo en que
son variables independientes, por lo tanto la carga parasitaria no influye en la ganancia o
pérdida de peso vivo. Sin embargo, con la finalidad de estudiar la relacion entre la carga
parasitaria de E. macusaniensis con el peso vivo y la condicion corporal, Masson et. al
(2016) reportd una alta prevalencia de 81.3% en crias de 5 a 6 meses de edad, y un
promedio de 995 OPGH; asi mismo, un peso minimo de 16.5 kg, este resultado revela
que las crias con bajo peso corporal presentaron mayor carga parasitaria; los promedios
de carga parasitaria de estos estudios son inferiores a los hallados en la presente

investigacion.

Por otro lado, el valor promedio de Hto en el mes de Marzo fue 31.86%, este
resultado se mantuvo dentro de los valores normales, a comparacién del mes de Abril en
donde el promedio de Hto disminuy6 a 13.47%, estos resultados mostraron diferencias
altamente significativas (p<0.05). El resultado del valor promedio de hematocrito en
Marzo fue similar a los valores registrados por Barrios et al. (2016), quien menciona el
valor promedio de Hto 29.36% =+ 2.7 con rangos entre 25% a 36% en crias menores a 1
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mes; dichos valores coinciden con los datos reportados por Escalante (2017) que, al
realizar un estudio en crias de alpaca menores a dos meses, estimd un promedio de
25.30% y rangos de 20% a 33%. Sin embargo, resultan disminuidos comparando con los
resultados hallados por Guaillas (2019) y Cuichan & Pinzo6n (2019) quienes reportaron
33.17% y 34.61% en alpacas adultas; valores que son similares a los de Copaira (1949)
quien determino que el promedio del valor normal para Hto en camélidos sudamericanos
es 35.5 £ 4.2% con rangos entre 24.0% y 45.0%. Reynafarje et al. (1945) menciona que
valores normales de Hto estan incluidos en el rango de 35.5 a 38%, nivel alto al
compararlo con este estudio. Todos estos datos reportados superan al resultado del valor
promedio de hematocrito hallado en el mes de Abril; esta diferencia podria deberse a que
las crias de alpaca estuviesen atravesando por un cuadro de anemia; pues Katsogiannou
et al. (2018) precisa que la anemia es la disminucion de oxigeno en sangre y se determina
por un descenso de la masa eritrocitaria y el hematocrito e igualmente Watson (2015)
menciona que la deficiencia de hierro se vincula con la pérdida de sangre a efecto de una
infestacion parasitaria, deficiencias hemostéaticas y a lesiones sangrantes en el sistema
digestivo, todo esto orienta a un desarrollo anémico. Sin embargo, es importante tomar

en cuenta la edad de las alpacas ya que de este factor puede variar los resultados.

Respecto al conteo de GR, el promedio de eritrocitos encontrado en esta
investigacion fue 9.39 x10%/uL en el mes de Marzo, y 3.27 x10%/uL en el mes de Abril,
estos valores analizados estadisticamente muestran diferencias significativas altas
(p<0.05). Nuestros resultados de esta investigacion son inferiores a los datos reportados
por Escalante (2017) quien menciona 10.67 + 0.13 x10%/uL, con rangos de 9.62 a 11.3;
asi mismo, los valores hallados en la presente investigacion se encuentran ligeramente
por debajo de los valores normales reportados por Barrios et al. (2016) quien menciona
niveles de referencia de 9.75 a 16.4 x10%/uL eritrocitos en crias de alpaca en buen estado
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de salud. Del mismo modo, Oblitas et al. (1998) hallé un valor promedio de eritrocitos
10.0 + 1.5x10°%/uL , con rango de entre 7.1 a 13 en alpacas adultas, mientras que Guaillas
(2019) reporta un promedio de 12,60 +/- 0,62 x10%/uL eritrocitos, el cual es similar al
resultado mencionado por Sanchez (2015) con promedio de 12.90 x10¢/uL; sin embargo,
valores superiores reporta Reynafarje et al. (1986) (14.4 + 0.37 x10%/uL); realizando una
comparacion de valores reportados por distintos autores entre alpacas crias y adultas con
los resultados hallados en la presente investigacion, se podria deducir que los valores
promedio de eritrocitos en crias de alpaca son inferiores debido a que los Camélidos
Sudamericanos (CS) son parcialmente anémicos hasta alcanzar 3 a 4 meses de edad, esto
se debe a que ocurre un proceso en el cual las células de Hemoglobina fetal son
reemplazadas por las células grandes de Hemoglobina adulto, este intercambio finaliza a
los 3 meses de edad (Abaigar, 1993). No obstante, las causas que producen anemia son
multiples, entre ellas se encuentran agentes toxicos, déficit nutricional, agentes patégenos
y entre otros (Hawkey & Gulland, 1988; Tornquist, 2008), ademas, al realizar un contraste
entre ambos resultados hallados en esta investigacion, hubo una notable disminucién en
la cantidad de GR en el mes de Abril, esto podria deberse posiblemente a que la carga
parasitaria fue elevada durante Marzo, por ello es posible que a consecuencia del ciclo
bioldgico de la eimeriosis en donde se realiza procesos de adhesion, invasivos y de
replicacion, se encontraban con diarrea a causa de una mala absorcion por las vellosidades
intestinales destruidas, la secrecién de cloro, y el incremento de la permeabilidad
intestinal, dando origen a una deshidratacion (Garcia & Rivera, 2017), esto acompafiado
de un proceso anémico ocasiona un aumento falso del volumen eritrocitario total, dando
como resultado la serie eritrocitaria dentro o levemente inferior a los parametros normales
de la especie (Weiss & Wardrop, 2010), en cambio en el mes de Abril el nivel de infeccién

por eimerias disminuyo, por lo que las crias se encontraban en un proceso de
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recuperacion, influyendo sobre la cantidad de GR, es asi que los resultados del mes 2

muestran valores reales de eritrocitos.

El resultado del recuento total de leucocitos en el mes de Marzo fue de 11.47 x
103/uL, mes en el que también se hall6 una gran cantidad de OPGH, realizando una
comparacion con el mes de Abril en donde el valor promedio de glébulos blancos
disminuyé a 9.38 x 103%/uL al igual que la carga parasitaria; los valores de glébulos
blancos a la prueba estadistica de T- Student demuestran diferencias significativas
(p<0.05). Estos datos comparados con los resultados hallados por Escalante (2017) son
menores , quien menciona un valor promedio de GB 19.07 + 0.18 x 103/uL con valores
extremos de 11.7 a 21.8 x103/uL; sin embargo, Oblitas et al. (1998) menciona un valor
promedio de 11.76 £ 3.63 x 103/uL; con rangos extremos entre 4.5y 19.0 x103/uL en
alpacas adultas; Guaillas (2019) reporta un valor promedio similar a los resultados de esta
investigacion (9,68 + 3,22 x103/uL); por otro lado Barrios et al. (2016) menciona un
promedio de 18.02 £ 7.7 x103/uL, con rangos de 7.2 a 43.6 x10%/uL en crias de alpaca
con diarrea; asi mismo, menciona los valores hallados en crias saludables menores a un
mes de edad (7.4 — 17.9 x103%/uL). Estos ultimos datos resultan ligeramente disminuidos
al compararlos con la presente investigacion. La infeccion por Eimeria spp. produce una
respuesta inmune humoral e inmune celular, esta respuesta genera una inflamacion
patolégica en donde intervienen las células NK, LT: CD4 Y CD8 y macréfagos, siendo
la mas importante en la resistencia y retencion a la infeccion producida por eimerias; la
participacién de macréfagos es primordial en estos procesos, ya que se inicia una
liberacion de citoquinas proinflamatorias cuando los macrdéfagos comienzan con la
respuesta inflamatoria; a la misma vez también inducen la produccién de radicales libres
(ROS) en si mismos y demas células de defensa como los linfocitos intraepiteliales (LIE).

El desequilibrio del Sistema de Defensa Antioxidante (SDA) se origina por procesos
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inflamatorios de la mucosa, en el cual la capacidad neutralizadora de metabolitos
reactivos que provocan autoagresiones es traspasada por la liberacion de radicales libres,
estos conjuntamente con el éxido nitrico y especies de nitr6geno reactivo se activan por
las citoquinas proinflamatorias que fueron impulsadas por la inflamacién (Villalobos,
2022). El aumento del nimero de leucocitos es un signo claro de infeccién aguda

(Montalvo, 2010).

Respecto a la diferenciacion celular, se hall6 valores promedio de 50.14%
NEUTROFILOS en sangre en el mes de Marzo habiendo una ligera disminucion en el
mes de Abril de 49.98%, estos valores no muestran diferencias significativas (p>0.05),
estos resultados se encuentran dentro de los valores normales hallados por Cuichan &
Pinzon (2019) en alpacas adultas sanas 55.76% con rangos de 30% a 78%, y Guaillas
(2019) 58,59%. Valores inferiores reporta Escalante (2017) en crias menores de un mes
(47.8%); sin embargo, Oblitas et al. (1998) menciona promedio de 52% en alpacas

adultas. Estos valores a comparacion de otros leucocitos son los mas abundantes.

Los LINFOCITQOS tuvieron un promedio similar de 29.81% en el mes de Marzo
y 29.19% en el mes de Abril, no existe diferencias significativas (p>0.05). Estos valores
se asemejan a 29.06% valor reportado por Cuichan & Pinzon (2019) en alpacas adultas
en buen estado de salud; mientras que, Guaillas (2019) reportd un promedio superior
(39,73%). Sin embargo, el valor hallado concuerda al reportado por Escalante (2017)
quien encontré un valor promedio de 30.47%, asi mismo, un valor inferior (27.9%)

reporta Oblitas et al. (1998).

El porcentaje promedio de MONOCITOS hallados en esta investigacion en el mes
de Marzo con valor promedio de 15.45% fue semejante al valor promedio hallado de

16.33% en el mes de Abril (p>0.05); los mismos que superan al valor (1.94%) reportado
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por Cuichan & Pinzén (2019) investigacion en la que confirma rangos extremos de 0 a
7%; y muy por encima del valor hallado por Guaillas (2019) (0,58%). Sin embargo,
Escalante (2017) report6d 18.87%, promedio que se acerca al resultado hallado en esta
investigacion. Oblitas et al. (1998) reportd 3%. Este incremento del nimero de monocitos
hallado en la presente investigacion podria ser resultado de enfermedades, inflamaciones

cronicas, ademas de infecciones parasitarias y virales.

En cuanto a los EOSINOFILOS, el porcentaje hallado en el mes de Marzo (4,24%)
fue similar al valor promedio en el mes de Abril (4.26%) (p>0.05); valores que superan
al promedio reportado por Cuichan & Pinzon (2019) en alpacas adultas 2.94% con valores
extremos de 0 a 9% y por Escalante (2017) quien realizé su investigacion en crias de
alpaca reportando un promedio de 2.7%. En tanto, el valor hallado en esta investigacion
es inferior al que Guaillas (2019) report6 (11,27%); e igualmente Oblitas et al. (1998)
menciona en su investigacion un promedio superior (16%) en alpacas adultas
clinicamente sanas. Segin Hawkey & Gulland (1988) el incremento de valores superiores
de eosindfilos se relacionaria con una infestacion de parasitos de forma subclinica; sin
embargo, Copaira (1951) afirma la existencia de un alto nivel de eosinofilos en camélidos
sudamericanos sanos. Estas células blancas frente a la existencia de antigenos parasitarios
disponen de un tiempo menor de generacién medular, emergiendo de la medula en 18 hrs,
otros estudios también comprobaron que los eosinofilos expresan una gran cantidad de
receptores Fc para IgG, IgE y complemento (C3b y C4), esto sirve para demostrar que en

la maduracion celular influyen los parasitos (Noemi, 1999).

Sin embargo, el valor porcentual de BASOFILOS hallados en esta investigacion
en el mes de Marzo fue 0.33%, valor que supero al valor hallado en el mes de Abril en
donde se registré 0.26% (p>0.05), los valores mencionados en la presente investigacion
difieren con los resultados de Escalante (2017) y Oblitas et al. (1998) quienes registran
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1%; pero se asemeja al promedio reportado por Cuichan & Pinzon (2010), 0.59% con
valores extremos de 0 a 3%; valores que son superiores a 0.50% mencionado por Guaillas

(2019).

A continuacién, la tabla 8 muestra el promedio de los parametros hematologicos
segun el nivel de infeccion por OPGH de Eimerias analizadas durante los meses de Marzo

y Abril.

Tabla 8
Parametros hematoldgicos de acuerdo al nivel de infeccion en crias de alpacas del

Anexo Quimsachata

Mes c’r\:;s %ag%a Peso,kg Hto,% xlchLlL S)?/“)I(_ Neu%  Lin% Mon% Eosi,% Bas%
4 Bajo 1112 3225 958 915 5200 2650a 1775 325 000
Marzo 4  Moderado 1245 205 91 1032 4925 3025b 1675 35 025
3% Alo 1146 3209 939 1188 5003 °0° 1503 444 038
Probabilidad 0702 0216 0928 0391 0420 0032 0103 0123 0303
17 Bajo 1444 1364 329 959 5041 2847 1671 435  006a
Abril 6 Moderado 1384 1313 32 1001 4933 2967 1633 417  050b
19 Alo 1596 1342 326 897 4979 2068 1600 421  037ab
Probabilidad 0119 0932 0960 0856 0613 0205 045 0901 0,037

Elaboracion propia

En la tabla 8 se presenta parametros hematoldgicos de acuerdo al nivel de
infeccion en alpacas crias del Anexo Quimsachata; en donde observamos que en el mes
de Marzo y Abril, la carga parasitaria no influye sobre el peso de las crias de alpaca
(p>0.05); los valores de Hto en ambos meses no muestran cambios frente a los niveles de
carga parasitaria, pues al ser contrastadas a la prueba estadistica de T-student no reflejaron

diferencias significativas (p>0.05).
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Arauco et al. (2021) realiz6 un estudio en ovinos de raza Junin en donde halld
parasitos como Nematodirus, Trichostrongylus, Ostertagia, Cooperia Yy
Oesophagostomun, encontrando cantidades de entre 670.86 a 884.17 HPGH, con niveles
minimos 38.79 £ 0.30 y maximos de 42.47 + 0.53 de Hto, lo que demuestra que a mayor
cantidad de HPG disminuye el valor del Hto. Por otro lado, Navarro et al. (2000) al
realizar estudios en ovinos indico haber encontrado diversos paréasitos, entre ellos
Haemonchus y Coccidas principalmente del género Eimeria, con cantidades de 2030 a
3684 OPGH, de forma simultanea hallo valores de hematocrito minimos de 9% vy
maximos de 34%, demostrando que mientras mas altos sean los niveles de infeccion
parasitaria mas bajos seran los valores hematicos. Arece et al. (2015) reporta una alta
cantidad de parésitos gastrointestinales en ovinos, al realizar el anélisis sanguineo
encontrd que los valores de hematocrito disminuian (20.79; 25.28 y 34.28) conforme iba
aumentando los niveles de HPG. Morales & Vargas (2018) reportan la presencia de
hemoparasitos y parasitos gastrointestinales (Eimeria sp. 60.97%, Ostertagia 32.92%,
Strongylus 25.6%, Trichostrongylus 7.31 % y Haemonchus 1.21 %) en donde el 18.75%
de bovinos parasitados presentaron niveles de hematocrito por debajo de los parametros
normales. Los resultados de estas investigaciones discrepan con los obtenidos en la
presente investigacion, segin Jiménez (2010) el incremento de valores de hematocrito
podria atribuirse a la perdida de fluidos; es asi que, esto podria deberse a que la eimeriosis

produce diversos signos clinicos, entre ellos la deshidratacion.

Sin embargo, los GR en el mes de Marzo mostraron una disminucién de 9.10
x10%/uL y 9.39 x10°/uL en las crias con cargas moderadas y altas de OPGH, no hubo
diferencias significativas (p>0.05); asi mismo en el mes de Abril las cantidades de GR
hallados se encuentran por debajo de los pardmetros normales lo que indica un proceso
anémico, asi mismo, los valores de GR con una carga parasitaria alta, se elevaron

69

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

ligeramente (3.26 x10°/uL) a comparacion de los niveles de GR con una moderada carga
parasitaria (3.20 x10%/uL) (p<0.05), esto podria deberse a que las crias atravesaron un
cuadro de deshidratacion lo que produjo una elevacion de eritrocitos. Arece et al. (2015)
reportd en ovinos la infestacion de parasitos especialmente por Haemonchus contortus en
cantidades de 357.14 a 3216.67 HPG, asi mismo reporto valores de entre 7.86 a 9.49 en
el conteo de GR, dando a conocer que la presencia de parasitos influye en los indicadores
de serie roja, es asi que los animales con mayor carga parasitaria presentaron una baja
cantidad de glébulos rojos dando como resultado anemia. Un estudio realizado por Singh
et al. (2014) sefiala que las infestaciones por endoparasitos fundamentalmente, seguido
de hemoparasitos y ectoparasitos, son la causa principal de la anemia. La Eimeria spp.
ocasiona graves lesiones invadiendo y destruyendo células intestinales causando perdida

de electrolitos, una carente absorcion de los nutrientes y anemia.

En el mes de Marzo, los valores de GB incrementaron (9.15, 10.32 y 11.88 x
10%/uL) a medida que el nivel de infeccion parasitaria se elevaba, mientras que en el mes
de Abril disminuyd la cantidad de GB en las crias que presentaban una alta carga
parasitaria (8.97 x 10%/uL); cabe resaltar que en este segundo mes todas las crias de alpaca
presentaron cuadros de anemia; estos resultados a la prueba estadistica T-Student no
muestran diferencias significativas (p>0.05). Segun Vale (1999) y Martinez (2009) el
hierro es esencial y vital en la actividad celular, cumpliendo varias funciones bioldgicas
en el organismo; por lo que una deficiencia de hierro (anemia ferropénica) exhibe una
reduccion de la sintesis de ADN linfocitario y disminuciones en el nimero de células T,
estos resultados fueron documentados en animales de laboratorio; asi mismo, Papale et
al. (2008) mencionan que el hierro esta asociado a la respuesta inmune frente a parasitos,
por esta razon la anemia ferropénica impacta en la infestacion parasitaria. Estas células
son responsables de la defensa celular e inmunologia del organismo. Los resultados
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hallados en el mes de Abril de esta investigacion indican que la respuesta de Glébulos
Blancos frente a la infeccion parasitaria por una alta carga de Eimerias, es deficiente; y
segun Barrios et al. (2011) y Bautista (2009) un importante descenso de leucocitos podria
asociarse con factores parasitarios que consiguen evadir y/o adaptar la respuesta de
leucocitos. Al igual que en el mes de Abril en la presente investigacion, Arece et al. (2015)
en ovinos parasitados (357.14 a 3216.67 HPG) reporta valores minimos de GB (6.51 x
103/uL) en los casos donde hubo mayor cantidad de HPG, mientras que el los animales

que presentaban menor cantidad de HPG se hallé mayor cantidad de GB (10.57 x 103/uL).

Por otro lado, en la diferenciacion celular, en el mes de Marzo los valores de
neutrofilos, monocitos, eosinofilos y basofilos no mostraron variaciones respecto al nivel
de carga parasitaria; dando a entender que el nivel de infeccion parasitaria en crias de
alpaca no interviene de manera significativa sobre los parametros de estas células blancas
halladas; sin embargo, los valores de linfocitos en crias con un alto nivel de carga
parasitaria disminuyeron a 30.15%. En el mes de Abril los valores de neutréfilos,
linfocitos, monocitos y eosinofilos no mostraron alteraciones; sin embargo, el nivel de
basofilos disminuy6 a 0.37%. Por otro lado, Morales y Vargas (2018) reportaron en
bovinos infectados con parasitos gastrointestinales, entre ellos con gran predominio de
Eimeria sp., el 41.46% de animales presentaron monocitosis y el 40.24% neutropenia;
segun SUISA VET (2018) la neutropenia podria deberse al aumento agudo de una
demanda tisular, como ocurre en infecciones sobreagudas, tal es el caso de parasitosis
gastrointestinal ya que se producen perforaciones y/o rupturas de las paredes del intestino,
asi mismo Rodriguez (2017) menciona que una monocitosis es producto de una hemolisis
a consecuencia de una proliferacion parasitaria, desechos celulares, células muertas y

hemoparasitos.
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4.2. DETERMINACION DE LOS NIVELES DE ALBUMINAS, GLOBULINAS Y
PROTEINA TOTAL EN RELACION CON LOS NIVELES DE OPGH
(OOQUISTE POR GRAMO DE HECES) DE EIMERIAS EN CRIAS DE

ALPACAS

La siguiente tabla muestra la frecuencia de parametros bioquimicos que fueron
analizados durante 2 meses de acuerdo a valores considerados normales y anormales en

crias de alpaca.

Tabla 9
Frecuencia de parametros bioquimicos durante los meses de Marzo y Abril de acuerdo

a los rangos en crias de alpacas del Anexo Quimsachata.

. Marzo Abril
Variable

FA % FA %
Proteina Total
Bajo (<6.7 g/dl) 42 100 42 100
Albumina
Bajo (<4.55 g/d) 41 98 36 86
Normal (5.1+0.55 g/d) 1 2 5 12
Elevado (>5.65 g/dl) 0 0 1 2
Globulina
Bajo (<2.76 g/dl) 40 95 42 100
Normal (2.76 —5.56 g/dl) 2 5 0 0

FA: Frecuencia Absoluta

En la tabla 9 observamos la frecuencia de parametros bioquimicos durante los
meses Marzo y Abril de acuerdo a los niveles normales y anormales en alpacas crias del
Anexo Quimsachata, en donde el valor de PROTEINA TOTAL del 100% de muestras
durante ambos meses estuvo por debajo de los valores normales. En lo que concierne a la
ALBUMINA, en el mes de Marzo el 98% de muestras se encontraron por debajo del
rango normal, y solo el 2% dentro de los valores normales; en el mes de Abril se halld

que el 86% de muestras estuvieron disminuidos respecto a los valores normales, mientras
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que el 12% de muestras obtuvieron valores normales; sin embargo, el 2% de muestras
analizadas superaron a el rango normal de albumina. Por ultimo, el 95% de muestras
analizadas se hallaron por debajo de los valores normales referenciales de GLOBULINA
y solamente el 5% dentro del rango normal en el mes de Marzo; cantidades similares se
registrd en Abril, donde, el total de las muestras (100%) estuvieron por debajo de lo

normal.

La tabla 10 muestra el promedio de parametros bioquimicos que fueron analizados

durante 2 meses en crias de alpaca.

Tabla 10

Parametros bioquimicos durante 2 meses en crias de alpacas del anexo Quimsachata.

Tiempo Proteina, g/dL AlbUumina, g/dL  Globulina, g/dL
Marzo 4,44° 3,57° 0,87
Abril 4,80? 4,00? 0,80
Probabilidad 0,022 0,001 0,712

Elaboracion propia

En la tabla 10 observamos los parametros bioquimicos durante 2 meses en crias
de alpaca del Anexo Quimsachata, el resultado promedio de PROTEINA TOTAL en esta
investigacion fue 4.44 g/dL en el mes de Marzo, a diferencia del mes de Abril en donde
el valor promedio fue superior con 4.80 g/dl; estos datos analizados mediante la prueba
estadistica T-Student muestran significancia (p<0.05). Resultado que difiere al ser
comparado con Barrios et al. (2016) quién reporta 7.1+0.4 g/dL en crias clinicamente
sanas, sin embargo, en el mismo estudio se analizaron muestras de crias de alpaca con
cuadros de diarrea, en el cual el promedio de PT para estas se asemeja al resultado hallado
en la presente investigacion (4.5+0.5 g/dl). Por otro lado, Escalante (2017) reporto valores

superiores de PT (9.14 £ 0.29 g/dl); asi mismo, Rodriguez et al. (2017), menciona valores
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de PT en crias de alpaca sanas menores de 2 meses (7.3 + 0.5 g/dl); valor que coincide
con la investigacion de Flores et al (2016) quienes reportan un promedio de 7.73 £ 1.18
g/dl. Mientras que, Quispe et al. (2022), report6 en hembras 6,53 £ 0.84 g/dL y 6,25 +
0.45 g/dL en machos, quien coincide también con Cuichan y Pinzén (2019) hallando un
promedio de 6.61 g/dL en alpacas adultas clinicamente sanas; de igual manera el estudio
realizado por Oblitas et al. (1998) demuestra valores de 6.32 + 0.45 g/dl; valores que
superan a los resultados hallados en esta investigacion; Woodward (2015) sefiala que
diversas enfermedades gastrointestinales, entre ellos las infecciones parasitarias
ocasionan cambios en la mucosa, asi también lesiones en las células epiteliales
intestinales y el rompimiento de vasos linfaticos en el lumen intestinal; esto produce la

perdida de proteinas por medio los vasos y del espacio intersticial de la mucosa intestinal.

Gamboa et al. (2001) relaciona la fuga de proteinas a través de la mucosa del
intestino con una gran diversidad de patologias gastrointestinales, esto produce una
inestabilidad en cuanto a la sintesis de proteinas por el higado la cual es superada por la
pérdida excesiva de proteinas. El escape de proteinas plasmaticas ocurre a causa de una
infestacion por parésitos gastrointestinales, a consecuencia de esto se llega perder en
heces hasta el 10% del volumen plasmatico por dia (Holmes & Coop, 1994). Asi también,
Viller (1991) menciona que la pérdida de proteinas tiene diversos mecanismos como la
inflamacion de la mucosa, Ulceras, aumento de flujo en vellosidades intestinales, ruptura

de vasos linfaticos.

Con respecto a los valores de albdmina, el valor promedio hallado de ALB en el
mes de Marzo fue 3.57 g/dl, inferior al mes de Abril donde se hallé 4.00 g/dl, analizados
estadisticamente muestran una diferencia significativa (p<0.05). Estos datos coinciden al
ser comparado con Barrios et al. (2016) quién reporta un promedio de ALB de 3.6+0.69
g/dL en crias de alpaca con diarrea; por otro lado, este autor menciona también el valor
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promedio de ALB 5.1+0.55 g/dL en crias de alpaca sanas; similar al valor promedio de
5.19 + 0.21 g/dL, con rangos de entre 2.52 a 7.73 g/dL reportado por Escalante (2017);
sin embargo, se asemeja al realizar la comparacion con Flores et al. (2016) y Oblitas et
al. (1998) quienes describen promedios de 3.63 + 0.65 g/dL y 3.84 + 0.35 g/dL. Rodriguez
etal. (2017) report6 un promedio de ALB de 4.2 + 0.6 g/dL en crias de alpaca con cuadros
de diarrea, asi mismo, en la misma investigacion se tiene valores referenciales de 5.4 +
0.3 g/dL en crias sanas. Quispe et al. (2022), reporta 4,21 + 0.34 g/dL en hembras y 4,33
+ 0,43 g/dL en machos, valores que son superiores a los niveles de Albumina hallados en
esta investigacion. La disminucion de valores normales de albumina guarda relacion con
la hipoproteinemia debido a procesos intestinales diarreicos, la falta de apetito y
malabsorcion de nutrientes, pudiendo dar origen a casos de ascitis y edemas (Gyles et al.,

2010; Frye, 1991; Evans, 2009).

La albumina es la proteina indispensable en plasma encargada de mantener la
presion oncotica, ademas del transporte de medicamentos, hormonas y demas sustancias
que son importantes. La albGmina sérica se encuentra bien distribuida, el espacio
intravascular conteniendo el 35% del total de albuminas mientras que el espacio
extravascular contiene 65%. Esta proteina como respuesta a hemorragias, gastro
enteropatias con pérdida de proteinas, entre otros problemas mas, se dirige velozmente
hacia el plasma. Estas proteinas se pierden a través de la luz intestinal cuando por accion
de enteropatias exudativas atraviesa espacios intercelulares, asi mismo cuando existe
descamacion de células epiteliales de las vellosidades. Habiendo una minima perdida de
proteinas a nivel entérico podria originarse una hipoalbuminemia cuando no existe una

buena sintesis a causa de infecciones crénicas (Seidman, 1995; Schmitz, 1986)

Se tuvo los valores promedio de GLOB, el valor promedio hallado en el mes de
Marzo fue 0.87 g/dL, similar al valor promedio de 0.80 g/dL registrado en el mes de Abril,
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ambos resultados no muestran significancia (p>0.05). Este resultado es inferior al valor
promedio de globulinas reportado por Flores et al. (2016) 4.10 + 1.40 g/dL en alpacas
crias y adultas, con rangos de 1.20 a 9,40 g/dl; por otro lado, Oblitas et al. (2019) hallaron
2,51 £ 0.52 g/dL con valores extremos de 1,47 a 3,55 g/dL; y Quispe et al. (2022) quien
reporta 2,32 + 0,52 g/dL en hembras y 1,92 + 0.28 g/dL en machos. Un estudio en crias
de vicuiia realizado por Cossio (2022) reporta el promedio de globulinas 2.23 £ 0.34 g/dL,

con valores extremos de 1.4 a 3.1 g/dL.

Campillo et al., (2001) menciona que las globulinas incrementan como respuesta
inmunitaria contra los parasitos, asi mismo sefiala que ocurre un incremento por parte de

las gamma-globulinas especificamente IgM e IgA.

El valor promedio de globulinas en esta investigacion se encuentra fuera del rango
de los valores reportados por los autores mencionados, esta hipoglobulinemia esta
relacionada a enteropatias en las que se llegan a perder proteinas a causa de infestaciones

parasitarias, hemorragias y sindromes de malabsorcion.

La tabla 11 muestra el efecto de la carga de OPGH sobre los parametros

bioquimicos que fueron analizados durante 2 meses.
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Tabla 11
Parametros bioquimicos de acuerdo al nivel de infeccion en alpacas crias del anexo

Quimsachata.

Mes Carga OPGH Proteina, g/dl AlbUumina, g/dl Globulina, g/dl

Bajo 4,44 3,88 0,56

Marzol Moderado 5.22 3,66 1,57
Alto 4,35 3,53 0,82

Probabilidad 0,109 0,322 0,180
Bajo 4,77 3,97 0,80

Abril Moderado 4,80 4,02 0,78
Alto 4,83 4,01 0,82

Probabilidad 0,969 0,986 0,993

Elaboracion propia

En la tabla 11, se presenta pardmetros bioquimicos de acuerdo al nivel de
infeccion en alpacas crias del Anexo Quimsachata, durante el mes de Marzo el nivel de
carga parasitaria no influyo en los parametros de albdmina, proteina y globulinas, asi
mismo durante el mes de Abril los valores bioquimicos mencionados no fueron alterados
respecto al nivel de infeccion parasitaria alta o baja, sin embargo, cabe resaltar que los
niveles de Proteina total, Albimina y Globulina ambos meses se encuentran por debajo
de los valores normales referenciales. Estos resultados a la prueba estadistica de T—
Student indican que el nivel de infeccibn por OPGH de eimerias no afecta
significativamente (p>0.05) a los parametros bioquimicos (Proteina Total, Albumina y

Globulina) en crias de alpaca.

No existe reportes acerca de la relacion entre valores bioquimicos y parasitosis
gastrointestinales en alpacas, sin embargo, se realizé un estudio en monos arafia, en donde
se evidencio la presencia de diversos parasitos gastrointestinales tales como Giardia sp.,

Ascaris sp., Trichuris sp., entre otros; asi mismo los resultados bioguimicos (PT
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7.09+£0.337 g/dL y Albumina 5.47+0.416 g/dL) se encontraron dentro de los valores
referenciales reportados en la misma especie por otro autores, estos resultados no
muestran una asociacion con los parasitos mencionados debido a la baja carga parasitaria
hallada (Salazar & Zarate, 2021); por otro lado, Lalramhluna et al. (2020) menciona en
su estudio que las Proteinas Totales y Albumina podrian descender sus niveles normales
a causa de una infestacion parasitaria por Haemonchus contortus en ovinos. Otro estudio
realizado por Abdul-Hussien (2005) en humanos parasitados con Giardia sp., en los
cuales hubo dafio en el lumen intestinal lo que origino cuadros de diarreas agudas y
cronicas, esto provoco un descenso en los valores de albumina, alterando los niveles de

PT sanguinea.

La siguiente tabla muestra la correlacion existente entre los pardmetros
hematoldgicos y bioquimicos en relacion con OPGH de Eimerias analizados durante 2

Meses.

Tabla 12
Correlacion entre la carga parasitaria de ooquistes de eimeria y las variables

hematoldgicas y bioquimicas.

OPGH (Mes1)  OPGH (Mes 2)

Hto,% 0,11 0,09
GR -0,42** 0.09
GB 0.12 -0,19

Neu,% 0,31 0,24

Lin,% -0,04 0,04

Mon,% -0,39** -0,43**

Eosi,% 0,09 -0,04

Bas,% 0.03 0,21

Proteina -0.04 -0.05
Alblumina 0,08 -0,12
Globulina -0,08 0,07
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En la tabla 12 observamos la correlacion entre la carga parasitaria de ooquistes de
eimeria y los pardmetros hematoldgicos en el mes de Marzo y Abril de muestreo; en el
mes de Marzo se observa que hubo una correlacién negativa significativa (-0.42), que
indica que el nivel de GR disminuyd segun incrementaba el nivel de Ooquistes, esto
podria deberse a la infestacion de Eimerias. Un resultado similar al presente estudio
reporté Arece et al. (2015), quien hallé una correlacion negativa alta de -0,63 con
significancia (p<0.01) entre el conteo de HPG vy los valores de GR en ovinos, ya que a
medida que incrementaba el nivel de HPG (357,14; 1560,00; 3216,67) los valores del

conteo de hematies disminuyeron (10,57; 8,09; 6,51 x106/uL).

Asi mismo en el mes de Marzo los neutrofilos fueron incrementando
conjuntamente con los niveles de OPGH, presentando una correlacion positiva de 0.31,
este incremento de neutrofilos ocurre porque son las principales células que son
reclutadas en la submucosa en el proceso de infeccidén con el objetivo de combatir y
resolver la infeccién. Segun Barrios et al. (2011) y Bautista (2009) los niveles de
leucocitos se alteran ante la invasion de agentes extrafios, tal es el caso de la infestacion
de parasitos, considerandose una reaccion normal el incremento del nimero de células
blancas para combatirlos. Es importante mencionar que en este primer mes las crias de
alpaca presentaron niveles normales de hematocrito dentro del rango referencial, por ello
se deduce que las crias de alpaca no presentaron cuadros de anemia, resultando en una
buena respuesta ante la infestacion por Eimerias. Coop & Kyriazazakis (1999) mencionan
que los animales son poco susceptibles a infecciones parasitarias cuando se encuentran
muy bien nutridos, animales en los que, aun habiendo una infeccion por endoparasitos,
no se perciben los efectos por estos agentes.

Asi mismo, los niveles de monocitos hallados en ambos meses decrecieron
conforme aumentaba el nivel de infeccion parasitaria, encontrando una correlacion
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inversa moderada, altamente significativa de -0.39 y -0.43 entre el nivel de OPGH y los
monocitos. Morales & Vargas (2018) describen que, de 66 muestras, 21 bovinos fueron
positivos a Eimeria sp. presentando ademas monocitosis; segin SUISA VET (2018) los
monocitos tienen la funcion de actuar frente a infecciones cronicas e inflamaciones, por
lo que Varela et al. (2007) menciona que por la destruccion de células epiteliales en
infecciones graves se produce hemorragias y enteritis generalizada ocasionando la

presencia de monocitos en gran cantidad.

No se encontré correlacion de OPGH entre las variables Proteina total, Albumina

y Globulina.
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V. CONCLUSIONES

PRIMERA: Los niveles sanguineos de hematocrito, globulos rojos, glébulos blancos,
neutrdéfilos, basofilos, linfocitos, monocitos y eosinofilos fueron afectados

negativamente por los niveles de carga parasitaria en crias de alpaca.

SEGUNDA: Los niveles de albumina, globulina y proteina total no se vieron afectados

por los niveles de carga parasitaria por ooquites de Eimerias spp.
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V1. RECOMENDACIONES

PRIMERA: Proseguir con investigaciones sobre la presencia de eimerias en crias de
alpaca y como afecta en la hematologia y bioquimica sanguinea teniendo
en cuenta la época del afio para establecer diferencias o similitudes con la

presente investigacion.

SEGUNDA: Realizar desparasitaciones preventivas a los rebafios para evitar

complicaciones en la salud de las alpacas.

TERCERA: Aplicar buenas practicas de manejo, prevencion y control de parasitosis en

las crias y asi lograr un mejor desarrollo corporal.
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ANEXOS

ANEXO 1. Fotografias

Figural

Ooquiste de Eimeria lamae (40x) y Eimeria punoensis (40x).

Figura 2

Ooquiste de Eimeria macusaniensis (10x), Eimeria alpacae (10x) y Eimeria ivitaensis

(10x).
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Figura 3

Toma de muestras sanguineas en tubo vacutainer.

Figura 4

Toma de muestras de heces.

97

repositorio.unap.edu.pe
N de citar adecuadamente esta tesis
1




UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXO 2. Resultados generales del anélisis coproparasitolégico realizado durante los
meses de Marzo y Abril, con sumatoria de las especies mas patdgenas E. macusaniensis

y E. lamae segun Palacios et al. (2004).

ARET E. o E. E. E. o _E. _ Suma

Mes N° E macusaniensi  alpaca lama punoensi ivitaensi (Patogenos
S e e S S )
Marzo 1 13123 1400 700 600 200 0 2000
Marzo 2 16123 1300 800 1000 100 0 2300
Marzo 3 103223 0 0 2300 0 0 2300
Marzo 4 59123 600 1300 1400 0 0 2000
Marzo 5 39123 0 100 100 0 0 100
Marzo 6 87123 0 17900 33700 0 0 33700
Marzo 7 12123 800 0 0 200 0 800
Marzo 8 83123 2600 0 0 200 0 2600
Marzo 9 122223 0 3000 6500 600 0 6500
Marzo 10 170223 200 1900 300 0 0 500
Marzo 11 75123 100 0 0 0 0 100
Marzo 12 48123 3600 7100 7100 1100 0 10700
Marzo 13 4123 1100 200 100 0 0 1200
Marzo 14 21123 0 2100 3900 400 0 3900
Marzo 15 30123 2300 200 200 0 0 2500
Marzo 16 28123 1300 32600 12600 600 0 13900
Marzo 17 54123 400 900 1800 0 0 2200
Marzo 18 6123 500 0 0 500 0 500
Marzo 19 159223 0 900 1100 100 0 1100
Marzo 20 1123 6400 6300 12100 25000 0 18500
Marzo 21 165223 0 0 8700 100 0 8700
Marzo 22 49123 400 2500 4900 600 0 5300
Marzo 23 31123 1800 2800 8200 1600 0 10000
Marzo 24 27123 300 0 0 0 0 300
Marzo 25 38123 1000 24900 36700 7200 0 37700
Marzo 26 37123 14000 6500 32700 4400 0 46700
Marzo 27 154123 0 15100 24200 300 0 24200
Marzo 28 121223 0 0 0 0 0 0
Marzo 29 23123 400 11200 6100 1000 0 6500
Marzo 30 40123 1000 7700 25500 4700 0 26500
Marzo 31 11123 600 2600 3200 200 0 3800
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Marzo 32 96223 400 3400 3600 300 0 4000
Marzo 33 7123 1000 100 100 300 0 1100
Marzo 34 63123 1500 14900 12300 1600 0 13800
Marzo 35 41123 0 0 10400 0 0 10400
Marzo 36 53123 1300 5700 16700 2100 0 18000
Marzo 37 33123 0 100 400 0 0 400
Marzo 38 9123 100 0 500 100 0 600
Marzo 39 90123 0 7100 13200 2400 0 13200
Marzo 40 34123 0 3800 2200 400 0 2200
Marzo 41 82123 0 800 2600 1200 0 2600
Marzo 42 36123 300 10000 12700 400 0 13000
Abril 1 13123 1100 1100 2400 1600 0 3500
Abril 2 16123 100 0 0 1600 0 100
Abril 3 103223 0 0 0 0 0 0
Abril 4 59123 300 2600 5500 3800 0 5800
Abril 5 39123 900 1000 1800 900 0 2700
Abril 6 87123 200 700 3200 500 0 3400
Abril 7 12123 100 0 0 100 0 100
Abril 8 83123 700 0 0 300 0 700
Abril 9 122223 0 0 600 100 0 600
Abril 10 170223 400 0 100 1200 0 500
Abril 11 75123 0 0 0 100 0 0
Abril 12 48123 400 400 200 7100 0 600
Abril 13 4123 300 0 0 100 0 300
Abril 14 21123 0 800 900 1500 0 900
Abril 15 30123 0 900 5600 2700 0 5600
Abril 16 28123 100 0 0 0 0 100
Abril 17 54123 0 0 400 1600 0 400
Abril 18 6123 100 100 2700 200 0 2800
Abril 19 159223 0 500 0 12400 0 0
Abril 20 1123 300 400 800 700 0 1100
Abril 21 165223 100 2800 1200 6100 0 1300
Abril 22 49123 0 0 0 0 0 0
Abril 23 31123 0 0 0 0 0 0
Abril 24 27123 0 0 0 300 0 0
Abril 25 38123 400 2000 2900 1500 0 3300
Abril 26 37123 100 0 0 0 0 100
Abril 27 154123 0 100 0 1300 0 0
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Abril 28 121223 0 1100 1500 100 0 1500
Abril 29 23123 1700 200 1200 8500 800 2900
Abril 30 40123 0 7800 27600 9300 0 27600
Abril 31 11123 1500 100 100 1600 0 1600
Abril 32 96223 0 0 0 400 0 0
Abril 33 7123 0 100 0 400 0 0
Abril 34 63123 400 5400 8300 1900 0 8700
Abril 35 41123 1900 9800 9700 19600 0 11600
Abril 36 53123 200 100 0 100 0 200
Abril 37 33123 7100 2300 1000 9700 0 8100
Abril 38 9123 2800 0 0 1300 0 2800
Abril 39 90123 300 0 0 100 0 300
Abril 40 34123 0 0 0 0 0 0
Abril 41 82123 0 0 400 1100 0 400
Abril 42 36123 1200 0 0 600 0 1200
100

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



=hdee

ﬂ UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXO 3. Resultados de hemograma realizado durante el mes de Marzo y Abril.

HTO GLOB. GLOB.

Mes N° ARETE % ROJOS BLANCOS %NEU  %LIN %MON %EOS %BAS
Marzo 1 13123 33 13,18 16,35 51 27 18 5 1
Marzo 2 16123 29 11,42 12,40 53 28 14 4 1
Marzo 3 103223 29 10,37 10,05 50 30 15 5 0
Marzo 4 59123 30 11,94 10,65 49 31 16 4 0
Marzo 5 39123 25 10,31 10,55 56 23 18 2 0
Marzo 6 87123 30 5,95 10,00 50 30 15 5 0
Marzo 7 12123 30 11,76 10,70 51 29 15 4 1
Marzo 8 83123 30 9,57 6,55 49 32 16 3 0
Marzo 9 122223 30 9,60 16,65 50 31 14 5 0
Marzo 10 170223 35 10,86 7,35 51 27 20 2 0
Marzo 11 75123 35 9,22 8,35 50 28 19 3 0
Marzo 12 48123 34 6,03 9,95 48 32 13 6 1
Marzo 13 4123 33 9,58 9,15 50 28 16 6 0
Marzo 14 21123 34 8,05 14,05 47 33 14 5 1
Marzo 15 30123 35 12,10 18,95 51 28 17 5 1
Marzo 16 28123 30 5,95 9,8 51 28 16 5 0
Marzo 17 54123 37 10,66 6,65 51 26 21 2 0
Marzo 18 6123 23 8,97 15,95 49 30 18 3 0
Marzo 19 159223 31 9,85 10,30 46 35 17 2 0
Marzo 20 1123 32 7,23 21,90 57 28 11 3 0
Marzo 21 165223 30 10,43 11,80 49 31 15 4 1
Marzo 22 49123 30 11,35 9,95 49 32 14 5 0
Marzo 23 31123 35 9,59 11,40 51 28 16 3 0
Marzo 24 27123 35 9,24 6,15 56 22 19 2 0
Marzo 25 38123 32 9,71 10,40 56 29 10 5 0
Marzo 26 37123 34 7,96 19,90 51 30 13 5 1
Marzo 27 154123 35 8,54 9,30 50 28 19 2 1
Marzo 28 121223 34 9,57 11,55 46 33 15 6 0
Marzo 29 23123 34 10,73 12,55 48 32 12 7 1
Marzo 30 40123 33 10,23 7,5 60 27 10 3 0
Marzo 31 11123 30 7,81 16,70 50 32 15 3 0
Marzo 32 96223 30 9,94 14,80 49 31 15 5 0
Marzo 33 7123 34 1014 16,15 48 31 14 6 1
Marzo 34 63123 30 6,82 17,85 50 30 15 4 1
Marzo 35 41123 32 10,26 5,15 43 30 23 4 0
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Marzo 36 53123 32 7,91 5,80 49 30 16 5 0
Marzo 37 33123 30 7,86 13,00 48 33 14 5 0
Marzo 38 9123 30 8,74 5,00 49 31 15 4 1
Marzo 39 90123 30 5,91 9,90 50 30 15 5 0
Marzo 40 34123 34 9,59 11,35 48 33 12 6 1
Marzo 41 82123 35 9,59 11,40 49 30 16 5 0
Marzo 42 36123 34 9,78 8,45 47 35 13 5 0
Abril 1 13123 122 2,95 10,24 48 31 16 5 0
Abril 2 16123 129 3,17 4,03 48 32 15 5 0
Abril 3 103223 135 3,28 8,88 46 32 16 6 0
Abril 4 59123 239 5,61 2,14 48 30 16 6 0
Abril 5 39123 115 2,64 14,55 49 29 18 3 1
Abril 6 87123 19 4,56 5,13 48 31 17 4 0
Abril 7 12123 164 3,97 3,01 55 24 18 3 0
Abril 8 83123 104 2,58 6,51 49 31 17 3 0
Abril 9 122223 146 3,48 6,28 50 29 16 4 1
Abril 10 170223 16 3,79 8,38 48 31 16 5 0
Abril 11 75123 135 3,08 11,21 50 29 18 3 0
Abril 12 48123 154 3,77 12,64 50 30 16 4 0
Abril 13 4123 11.2 2,71 11,11 53 25 18 4 0
Abril 14 21123 9.2 2,32 7,78 49 31 15 4 1
Abril 15 30123 115 2,85 4,64 49 30 16 5 0
Abril 16 28123 9.7 2,36 9,17 51 28 17 4 0
Abril 17 54123 12 2,98 14,14 50 29 16 4 1
Abril 18 6123 10.6 2,61 10,05 52 26 19 3 0
Abril 19 159223 17.7 4,25 8,70 47 29 18 6 0
Abril 20 1123 11.1 2,73 12,62 52 28 16 4 0
Abril 21 165223 14.6 3,64 5,70 50 30 15 4 1
Abril 22 49123 116 2,84 11,39 46 32 16 6 0
Abril 23 31123 122 3.01 10,44 47 33 14 6 0
Abril 24 27123 14 3,36 8,50 56 23 18 2 0
Abril 25 38123 131 3,21 9,96 51 30 16 3 0
Abril 26 37123 164 4,01 13,96 51 27 19 3 0
Abril 27 154123 16.7 4,01 8,60 49 29 15 6 1
Abril 28 121223 13.7 3,39 14,25 51 28 16 4 1
Abril 29 23123 9.9 2,44 9,62 48 30 17 5 0
Abril 30 40123 137 3,31 2,05 56 29 10 4 1
Abril 31 11123 11 2,69 17,38 51 29 15 4 1
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Abril 32 96223 113 2,79 11,87 54 25 17 4 0
Abril 33 7123 14.8 3,61 11,92 49 32 14 5 0
Abril 34 63123 16.8 4,07 10,90 49 32 17 3 0
Abril 35 41123 134 3,29 14,11 49 28 19 4 0
Abril 36 53123 10.8 2,64 6,74 53 26 18 3 0
Abril 37 33123 125 3,01 12,77 50 28 16 5 1
Abril 38 9123 11.9 2,89 5,10 49 31 15 5 0
Abril 39 90123 13.2 3,15 21,35 54 26 18 3 0
Abril 40 34123 16 3,74 10,11 48 32 15 5 0
Abril 41 82123 104 2,60 12,16 49 28 17 5 1
Abril 42 36123 153 3,91 15,20 47 33 15 5 0
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ANEXO 4. Resultados de analisis bioquimico realizado durante los meses de Marzo y

Abril.

Mes N° ARETE PROTEINA ALBUMINA GLOBULINA
Marzo 1 13123 3.6 3.21 -2.6
Marzo 2 16123 3.84 3.82 -1.84
Marzo 3 103223 4.32 3.57 -1.32
Marzo 4 59123 3.84 3.41 0.16
Marzo 5 39123 3.36 3.41 1.64
Marzo 6 87123 4.8 3.21 1.2
Marzo 7 12123 4.56 3.41 2.44
Marzo 8 83123 5.28 3.21 2.72
Marzo 9 122223 4.08 2.88 4.92
Marzo 10 170223 4.56 3.41 5.44
Marzo 11 75123 4.32 3.57 6.68
Marzo 12 48123 4.56 3.82 7.44
Marzo 13 4123 3.36 3.82 9.64
Marzo 14 21123 3.06 3.82 10.94
Marzo 15 30123 3.36 2.76 11.64
Marzo 16 28123 4.32 3.41 11.68
Marzo 17 54123 4.08 3.41 12.92
Marzo 18 6123 4.32 3.82 13.68
Marzo 19 159223 4.56 3.57 14.44
Marzo 20 1123 5.04 4.1 14.96
Marzo 21 165223 3.6 3.41 17.4
Marzo 22 49123 4.32 3.57 17.68
Marzo 23 31123 4.8 3.57 18.2
Marzo 24 27123 4.8 41 19.2
Marzo 25 38123 4.8 3.82 20.2
Marzo 26 37123 4.08 3.57 21.92
Marzo 27 154123 4.08 3 22.92
Marzo 28 121223 5.28 4.43 22.72
Marzo 29 23123 4.8 3.21 24.2
Marzo 30 40123 4.56 41 25.44
Marzo 31 11123 4.56 41 26.44
Marzo 32 96223 6.24 2.88 25.76
Marzo 33 7123 6.24 3.57 26.76
Marzo 34 63123 3.6 3.57 30.4
Marzo 35 41123 3.6 3.57 314
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Marzo 36 53123 5.04 5.32 30.96
Marzo 37 33123 5.52 3.82 31.48
Marzo 38 9123 6.48 3.57 31.52
Marzo 39 90123 4.56 3.21 34.44
Marzo 40 34123 4.56 3.57 35.44
Marzo 41 82123 4.32 3.21 36.68
Marzo 42 36123 3.36 3.21 38.64
Abril 1 13123 4.08 4.43 -3.08
Abril 2 16123 4.8 3.82 -2.8
Abril 3 103223 6 4.43 -3
Abril 4 59123 4.8 3.82 -0.8
Abril 5 39123 4.8 3.41 0.2
Abril 6 87123 4.32 41 1.68
Abril 7 12123 3.84 3.41 3.16
Abril 8 83123 4.32 3.21 3.68
Abril 9 122223 4.56 3.82 4.44
Abril 10 170223 5.28 4.1 4.72
Abril 11 75123 5.28 3.41 5.72
Abril 12 48123 5.28 5.32 6.72
Abril 13 4123 5.04 5.32 7.96
Abril 14 21123 4.32 3.21 9.68
Abril 15 30123 6.48 6 8.52
Abril 16 28123 5.76 41 10.24
Abril 17 54123 4.32 3.57 12.68
Abril 18 6123 6 4.1 12
Abril 19 159223 5.52 3.57 13.48
Abril 20 1123 5.04 5.32 14.96
Abril 21 165223 4.56 3.82 16.44
Abril 22 49123 4.8 3.21 17.2
Abril 23 31123 3.84 3.57 19.16
Abril 24 27123 5.28 5.32 18.72
Abril 25 38123 4.8 4.43 20.2
Abril 26 37123 4.32 4.43 21.68
Abril 27 154123 4.56 4.1 22.44
Abril 28 121223 4.32 5.32 23.68
Abril 29 23123 5.52 41 23.48
Abril 30 40123 4.08 3.57 25.92
Abril 31 11123 4.56 3.57 26.44
Abril 32 96223 4.8 3.82 27.2
Abril 33 7123 5.04 3.82 27.96
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Abril 34 63123 4.32 3.57 29.68
Abril 35 41123 5.52 3.21 29.48
Abril 36 53123 3.84 3.57 32.16
Abril 37 33123 5.04 3.57 31.96
Abril 38 9123 4.32 3.41 33.68
Abril 39 90123 4.08 4.1 34.92
Abril 40 34123 4.32 3.57 35.68
Abril 41 82123 5.04 4.1 35.96
Abril 42 36123 4.8 3.21 37.2
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