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RESUMEN 

El objetivo fue determinar la prevalencia de la carga parasitaria por eimeria y su efecto 

sobre los parámetros hematológicos y la bioquímica sanguínea (albúminas, globulinas y 

proteína total). La investigación se llevó a cabo durante los meses de Marzo y Abril en 

Quimsachata INIA, para lo cual se colectó muestras de heces del recto y sangre mediante 

venopunción yugular de 42 crías de la campaña 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 análisis hematológico. 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 observó 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%; Glóbulos Rojos (GR): 9.39x10⁶/μL y 3.27x10⁶/μL; Glóbulos Blancos  

(GB): 11.47x10³/μL y 9.38x10³/μL, Neutrófilos (NEU): 50,14 y 49,98; Linfocitos (LIN): 

29,81 y 29,19; Monocitos (MON): 15,45 y 16,33; Eosinófilos (EOS): 4,24 y 4,26; 

Basófilos (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; así mismo se 

obtuvieron valores de PT: 4,44 y 4,80 ; ALB: 3,57 y 4,00; y  GLOB: 0,87 y 0,80 mostrado 

valores por debajo de lo normal Se apreció una correlación negativa significativa (-0.42) 

entre GR y OPGH, así también una correlación positiva (0.31) entre la carga parasitaria 

y los neutrófilos, y entre los monocitos y OPGH una correlación inversa moderada en 

ambos meses (-0.39 y -0.43). 

Palabras clave: Alpacas, Bioquímica sanguínea, Crías, 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): 9.39x10⁶/μL and 3.27x10⁶/μL; White Blood Cells (WBC): 

11.47x10³/μL and 9.38x10³/μL, 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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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

La producción alpaquera en Perú, es una actividad nativa ganadera principalmente 

realizada en sistemas extensivos practicada hasta hoy en día, proporcionando apoyo 

económico a gran parte de la población rural (Moya & Torres, 2008). El Perú cuenta con 

la mayor población mundial de alpacas con un 90%, mientras que Puno es la región de 

mayor producción alpaquera del país con un 58% de la población nacional (1’681,919) 

(FAO, 2005). 

La crianza de alpacas en zonas altoandinas del Perú, es una actividad  

socioeconómica 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 común para la salud y productividad de las 

alpacas (Barrientos, 2011). Los camélidos están expuestos a ingerir parásitos los cuales 

conllevan a una baja conversión alimenticia, disminución o perdida del apetito y por ende 

anemia (Palacios et al., 2006). 

La eimeriosis como parasitosis puede ocasionar infección intestinal, pues cada 

tipo de eimeria tiene una patogenia distinta. Estas ocasionan la inflamación de la mucosa 

intestinal, provocando demasiada mucosidad y descamación del epitelio con presencia de 

sangre, de esta manera la absorción de los nutrientes se ve afectada, y por ende disminuye 

el rendimiento productivo de las alpacas (Ramírez et al., 1998). Las crías son las más 

afectadas por la eimeriosis, provocando infecciones subclínicas en los 3 primeros meses 

de vida, y con ello una prevalencia de entre 30 al 100% (Leguía & Casas, 1999). Entre 

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

(Rojas, 2004).  

La bioquímica sanguínea y hematología componen una importante parte en la 

valoración del estado de salud, fisiología, nutrición y condición general de las poblaciones 

(Seal & Hoskinson, 1978). Los análisis sanguíneos son recursos de laboratorio clínico 

frecuentemente utilizados para evaluar el estado sanitario de los animales (Campbell, 

2012). Uno de los más comunes análisis clínicos, es la hematología cuya determinación 

permite evaluar el estado homeostático del animal, puesto que aportan datos que encauzan 

o confirman el diagnóstico (Ruiz, 1981). Otro análisis clínico comúnmente usado, es la 

bioquímica sanguínea, en donde la valoración de la concentración de metabolitos en la 

sangre, representa un índice integrado de la adecuación del suministro de nutrientes con 

relación a su utilización, así como también refleja el funcionamiento renal y hepático 

(Correa, 2002). Los valores de los parámetros bioquímicos sanguíneos son de gran 

utilidad en el diagnóstico y el tratamiento de enfermedades y trastornos nutricionales 

(Simons et al., 1993). 

Por tanto, esta investigación está orientado a determinar en las crías de alpacas del 

Anexo Quimsachata del INIA, la prevalencia de Eimeria spp. mediante el análisis 

coprológico, así mismo evaluar el efecto que produce sobre los niveles de proteína total, 

albúmina, globulinas, y los parámetros hematológicos mediante la técnica colorimétrica 

y un análisis hematológico, los datos obtenidos serán de utilidad para determinar si la 

parasitosis por Eimeria spp. influyen o no en cuanto a los componentes hematológicos y 

bioquímicos en las crías de alpacas, con el fin de proponer medidas de prevención y 

control sanitario ante la presencia de estos parásitos en el manejo de alpacas, y así mejorar 

la sanidad y la producción de estos animales. 
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1.1. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 

1.1.1. Objetivo general  

- Determinar la prevalencia de Eimeria spp. y su efecto sobre los parámetros 

hematológicos y la bioquímica sanguínea (albúmina, globulina y proteína 

total) en crías de alpacas. 

1.1.2. Objetivos específicos 

- Determinar los parámetros hematológicos en relación con los niveles de  

eimerias en crías de alpacas.           

- Determinar los niveles de albúminas, globulinas y proteína total en 

relación con los niveles de eimerias en crías de alpacas. 
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CAPÍTULO II 

REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. ANTECEDENTES 

2.1.1. A nivel regional  

En un estudio realizado por Rodríguez et al. (2012) en el CIP La Raya de 

la Universidad Nacional del Altiplano de Puno, se evaluaron 478 muestras de 

heces de crías entre 1 y 90 días de edad, mediante la técnica de sedimentación y 

flotación. Se halló 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%), además E. alpacae en 45.6%, E. punoensis en 30% y E. ivitaensis 6.24%. 

Hubo un incremento en el porcentaje de infección en crías de entre 31 a 75 días 

de edad; por otro lado, la infección causada por E. lamae se detectó 

tempranamente alcanzando tasas de 66.7% en crías de 46-60 días. 

Camareno et al. (2016) realizó una investigación en época de seca en dos 

comunidades del Distrito de Macusani, donde se colectaron 1319 muestras 

coprológicas de alpacas Huacaya, estas muestras fueron evaluadas usando el 

método sedimentación y flotación en soluciones de Willis y Sheather, el método 

McMaster modificado y el método de esporulación 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 años mostraron mayor riesgo 

de presentación 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) realizó una investigación durante los meses de septiembre a 

diciembre en la comunidad campesina de Candarave, con el objetivo de 

determinar parásitos gastrointestinales en alpacas huacaya, 346 muestras 

coprológicas se examinaron mediante el método McMaster modificado y el 

método de flotación con solución sheater, dando como resultado una prevalencia 

de 69.65% de parásitos gastrointestinales, entre ellas se identificó que el 45.66% 

de parásitos correspondían a Eimeria spp., mientras que la carga parasitaria de 

ooquistes de Eimeria spp. fue de 687.97 OPG. 

En una investigación realizada por Pérez (2013) durante septiembre y 

octubre del año 2011 en dos comunidades del distrito de Ocongate, se analizaron 

1001 muestras coprológicas mediante la técnica McMaster modificada para la 

cuantificación de carga parasitaria, y la técnica de sedimentación y flotación en 

soluciones Sheather y Willis, además, para el reconocimiento de las especies de 

eimerias se llevó a cabo la medición y esporulación de las mismas. Se demostró 

una prevalencia de 61.5% para Eimerias spp.; además la especie de eimeria con 

más 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 flotación, en donde 

el 81% de las muestras fueron positivas a Eimeria spp., también se reconoció la 

presencia de E. macusaniensis presente en un 25% de alpacas parasitadas por 

protozoarios; así mismo la carga parasitaria mostro una mediana de 650 ooquistes 

por gramo de heces (OPG). 
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En otra investigación en la Provincia de Cotopaxi, realizada por Panchi 

(2021), se analizaron 80 muestras de heces a través del método McMaster clásico, 

los resultados mostraron que la prevalencia de Eimeria spp. fue de 83.75%, con 

carga parasitaria 7207.5±1955.54 OPG, es así que los jóvenes machos presentaron 

mayor carga parasitaria. 

Laura (2021)  en el departamento de Arequipa, en el anexo de Pampa 

Cañahuas, distrito de  Yanahuara, con el objetivo de determinar la prevalencia de 

coccidiosis en alpacas, evaluó 181 muestras de heces por el método McMaster 

modificado. Los resultados mostraron una prevalencia de 29.28% de coccidiosis; 

la prevalencia de coccidiosis según 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 crías. 

En la provincia de Pichincha, en agosto del 2014, Salazar (2015) procesó 

201 muestras fecales mediante el método de flotación en solución Shether y el 

método Mcmaster, donde se observó 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 clínicos a pesar de que existe una 

elevada carga parasitaria. Cabe resaltar que se reportó la aparición de E. 

macusaniensis en el Ecuador por primera vez. 

Para determinar la carga parasitaria por eimerias y nematodos según edad 

en crías de alpaca, Quina (2015) realizó un estudio en el CIP La Raya UNA Puno, 

para lo cual se destinaron 30 crías de alpacas a las que se les realizo un 
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seguimiento desde la segunda semana posterior al nacimiento hasta el destete, por 

medio del método McMaster segunda modificación, la técnica de flotación con 

solución azucarada, se realizó una necropsia parasitológica. Los resultados 

mostraron que la carga parasitaria por eimerias en crías fue de 4931 OPG, donde 

se encontró E. lamae, E. alpacae, E. punoensis y E. ivitaensis en un alto 

porcentaje.  

Mientras que Lizana (2016) con el objetivo de establecer la asociación de 

E. macusaniensis y C. perfringens en crías de alpaca, analizo 190 muestras 

coprológicas, dando como resultado una coinfección, en un 23,7% de muestras, y 

demostrando una alta  prevalencia de E. macusaniensis con un 81.88% muestras 

positivas en crías, mientras que las alpacas en edad perinatal y neonatal no 

mostraron prevalencias, así mismo una media de 4338 OPG en perinatales y 2287 

OPG en neonatales, y 890 OPG en crías.  

En un estudio realizado por Escalante (2017) en el CIP “La Raya”, fueron 

analizadas 30 muestras de sangre, plasma y orina, de crías menores de 2 meses 

con el objetivo de determinar los valores hematológicos a través de métodos 

clásicos, la valoración bioquímica por medio de un analizador bioquímico (URIT 

- 810),  y los valores urinarios con el uso de tiras reactivas. Los resultados 

mostraron que los valores hallados están dentro del rango de valores referenciales, 

siendo los valores promedios en el recuento de GR: 10.67 ± 0.13 x10⁶/μL, 

recuento de GB: 19.07 ± 0.18 x 10³/μL; Hematocrito: 25.30 %; Hb: 11.23 ± 0.15 

g/dl; en la diferenciación celular se halló: Neutrófilos: 47.8% (9.11μL); 

Linfocitos: 30.47% (5.82 μL); Monocitos: 18.87% (3.59 μL); Basófilos: 1% (0.20 

μL) y Eosinófilos: 2.73% (0.53 μL); en el análisis bioquímico se obtuvo lo 



22 
 

siguiente: Proteínas: 9.14 ± 0.29 g/dl; Albúminas: 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 analizó 996 

muestras coprológicas, 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 número de 

OPG a diferencia de las crías 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 además, la especie de eimeria con menor cantidad fue la E. punoensis (100 a 

18500 OPG).  

Otra investigación realizada por Flores et al. (2016), analizó 60 muestras 

de sangre que fueron tomadas de alpacas tuis y adultas en el departamento de 

Junín, con el objetivo de determinar el perfil bioquímico hepático y renal. Los 

resultados revelan que los valores promedio de Albúmina fue 3.63 ± 0.65g/dl; 

Proteínas totales 7.73 ± 1.18 g/dL y Globulina: 4.10 ± 1.40 g/dL; es así que no se 

encontró diferencias estadísticas según la edad de los animales muestreados. 

Por otro lado, Barrios et al. (2016), con el objetivo de determinar niveles 

bioquímicos sanguíneos y valores hematológicos de crías con episodios de 

diarrea, procedentes de las comunidades de Junín y Pasco, tomó 30 muestras de 

suero y sangre, y 5 muestras de alpacas en buen estado de salud. Los resultados 

alcanzados demuestran una variación en los niveles de la bioquímica sanguínea 

de crías con problemas de diarrea: Proteína Total (4.5±0.5 g/dl) y Albúmina 

(3.6±0.69 g/dl), respecto a las crías control: Proteína Total (7.1±0.4 g/dl), 
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Albúmina (5.1±0.55 g/dl); por otro lado, los valores de hematología obtenidos se 

muestran semejantes en crías con diarrea y animales sanos. 

Otro estudio fue realizado por Rodríguez et al. (2017) en las regiones de 

Pasco y Junín, con el fin de señalar las alteraciones que suceden en los parámetros 

bioquímicos de 80 muestras sanguíneas, que fueron tomadas de crías enfermas y 

crías clínicamente sanas de distintas edades. Los resultados evidenciaron que 

existen cambios significativos, en animales enfermos los niveles de calcio, 

albúmina (4.2 ± 0.6) y Proteína total (5.8 ± 0.4) disminuyeron en comparación a 

los animales control: Proteína (7.3 ± 0.5ª) y Albúmina (5.4 ± 0.3ª), por otro lado, 

otros parámetros tales como triglicéridos, colesterol, fosfatasa alcalina bilirrubina 

total y directa incrementaron respecto a los animales sanos, a excepción de la 

glucosa que no presento ningún cambio.  

Cuichan & Pinzón (2019) con el fin de evaluar los parámetros fisiológicos, 

bioquímicos, hematológicos y la tracción, analizaron 86 muestras de heces y 

sangre, de mulares y camélidos clínicamente sanos en la provincia de Bolívar; los 

resultados en camélidos muestran valores promedio de Hto (%) 36.70 ± 1.81, en 

el leucograma los valores obtenidos fueron: Basófilos(%) 0.59 ± 1.00, Eosinófilos 

(%) 2.94 ± 2.90, Monocitos (%) 1.94 ± 2.46, Neutrófilos (%) 55.76 ± 13.22, 

Linfocitos (%) 29.06 ± 9.11; en cuanto al análisis bioquímico, con respecto a la 

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

Oblitas et al. (1998) realizó un estudio en el sur de Chile, para determinar 

características sanguíneas de 34 alpacas en buen estado de salud, estas muestras 

fueron tomadas por venopunción yugular. El recuento de GR y GB se realizó en 

la cámara de Neubauer, en cuanto la concentración de ALB fue hallada con el uso 
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de verde bromo cresol y las PT con el uso de reactivo Biuret. Los resultados 

muestran Hto entre 20% y 32%; respecto a la diferenciación celular se encontró 

rangos de valores de Leucocitos 4.5-19.0 x10³/μL; Linfocitos 8%-45%; 

Neutrófilos 32%-71%; Eosinófilos 0%-36%; Monocitos 0%-7% y Basófilos 0%-

3%; mientras que los Eritrocitos tuvieron un rango de entre 7.1-13.0 x10⁶/μL. En 

el análisis bioquímico realizado los valores obtenidos de Proteínas Totales 

resultaron 54-72 g/L; Albúminas 31-45 g/L y Globulinas 15-36 g/L. 

2.2. MARCO TEÓRICO 

2.2.1. Eimeriosis  

Los protozoarios del género Eimeria ocasionan un trastorno gastroentérico 

denominado como eimeriosis; este padecimiento afecta varias especies 

domésticas y en mayor continuidad a animales jóvenes; es así que la eimeriosis es 

considerada una enfermedad de gran interés sanitario en el aprovechamiento 

pecuario. Esta enfermedad se manifiesta mediante signos subclínicos: inquietud, 

diarrea y siendo así la principal causa de muerte (Ameghino & DeMartini, 1991; 

Guanipa, 1999). 

2.2.1.1. Etiología  

Los protozoarios del género Eimeria correspondiente al Phylum 

aplicomplexa, son en gran medida específicos de los CS, estas parasitan 

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

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

de alpaca de los tuis” (Bustinza, 2000).  



25 
 

En los camélidos sudamericanos se han registrado 6 diferentes 

especies de eimerias (Rosadio & Ameghino, 1994; Leguía & Casas, 1999). 

Mientras que, específicamente 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 

Eímerías notificadas en camélidos sudamericanos. 

Especie Alpaca Llama Guanaco Vicuña 

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 tamaño y forma; en cuanto a la 

pared, se encuentra formada por dos capas, las cuales comúnmente poseen 

un contorno doble, estas son transparentes y claras. Además, algunas 

especies de eimerias manifiestan en un extremo un micropilo 

habitualmente puntiagudo, que ocasionalmente está cubierto por un 

casquete y este puede proyectarse al exterior en forma cupiliforme, 

denominado casquete polar. Así mismo, muestra 4 esporoquistes o 

esporocistos envolviendo dos esporozoítos cada uno, esto cuando el 

ooquiste esta esporulado (Soulsby, 1987).  
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2.2.1.2. Características morfológicas de los ooquistes  

Tabla 2 

Características morfológicas de los ooquistes de Eimeria spp. 

 Eimerias spp. Características 

E. punoensis 

Presenta una pared con 2 membranas, un micropilo con 

capsula micropilar aplanada, presenta gránulos polares, 

con cuerpo de stieda poco notorio; dimensión 19.9 x 16.4 

micras, de forma ovoide a elipsoidal; además, en el centro 

presenta residuos de esporoquistes con muy pocos 

gránulos compactos. 

E. alpacae 

Presenta una pared con 2 membranas, un micropilo con 

capsula micropilar aplanada, presenta gránulos polares, 

con cuerpo de stieda poco notorio; dimensión 24.1 x 19.6 

micras, de forma elipsoidal; además, en el centro presenta 

residuos de esporoquistes con muy pocos gránulos 

compactos 

E. lamae 

Presenta una pared con 2 membranas, un micropilo con 

capsula micropilar aplanada, presenta gránulos polares, 

con cuerpo de stieda apenas perceptible; dimensión 35.6 x 

24.5 micras, con forma ovoide a elipsoidal; además, en el 

centro presenta residuos de esporoquistes con muy pocos 

gránulos compactos 

E. ivitaensis 

Presenta una pared con 3 membranas, es de color marrón 

oscuro y de naturaleza granular, membrana media gruesa, 

un micropilo con capsula micropilar aplanada, no presenta 

gránulos polares, un esporoquiste con cuerpo de stieda 

poco notorio; dimensión 88.8 x 51.86 micras, con forma 

elipsoidal truncado en forma de micropilo; además, 

presenta residuos de esporoquistes distribuidos 

irregularmente. 

E. macusaniensis 

Presenta una pared con 3 membranas, es de color marrón 

oscuro y de naturaleza granular, membrana gruesa, 

esporoquistes distribuidos de forma homogénea con 

cuerpo de stieda poco notorio; dimensión 93.6 x 64.4 

micras, con forma ovoide piriforme; además, presenta 

residuos de esporoquistes distribuidos en forma de masa 

de masa regular en el centro. 
Leguía, 1999. 

2.2.1.3. Ciclo biológico  

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, 



27 
 

todas las eimerias muestran un ciclo de vida parecido. Se explican 3 etapas: 

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

Los animales parasitados con eimerias, eliminan al medio ambiente 

heces conteniendo ooquistes no esporulados, es ahí donde encuentran un 

medio óptimo para poder transformarse en sus formas infectivas; por 

ejemplo, en E. macusaniensis este proceso ocurre entre 29 a 33 días, y en 

E. lamae ocurre entre 10 a 12 días (Leguía & Casas, 1999). 

El contagio se produce a través de la ingesta de ooquistes 

esporulados envolviendo 8 esporozoítos, estos ingresan al tracto 

gastrointestinal una vez que el hospedador bebe agua o ingiere pasto 

contaminado; estos al ser liberados dentro del estómago, se introducen en 

las células epiteliales y también glándulas cripticas del intestino (Leguía 

& Casas, 1999; Mehlhorn, 2001); Eimerias tales como E. punoensis, E. 

lamae y E. alpacae, cada esporozoíto invade una célula epitelial (Guerrero 

et al., 1967). 

Estos esporozoítos comienzan a desarrollarse, es así que se origina 

la etapa de reproducción asexual. Posteriormente, se convierten en 

esquizontes, estos por su gran tamaño llegan a lesionar las células y de esta 

manera provocan la salida de formas mucho más pequeñas que los 

esquizontes, denominados merozoitos, aquellos nuevos merozoitos 

infestan las células dando así oportunidad a nuevas generaciones; en 

alpacas el número de generaciones que se originan aun es desconocida 

(Leguía & Casas, 1999). 
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2.2.1.4. Signos clínicos  

La eimeriosis perjudica severamente a las crías con edades de entre 

1 a 3 meses de edad; estas contraen la enfermedad ingiriendo el pasto 

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

A los 15 días de nacidos, siendo una edad muy prematura, las crías 

se infectan de manera natural por eimerias (Melo & Hurtado, 1985). Por 

otro lado, la enfermedad no afecta en absoluto a las primeras crías durante 

la época de parición, de esta manera ellas actúan como proliferadoras del 

parásito (Ramírez et al., 1998), así recobran su salud a media que van 

derrotando a la infección 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, deshidratación, y posteriormente postración del 

paciente y muerte (Guerrero & Leguía, 1987; Leguía & Casas, 1999; 

Bustinza, 2000). 

2.2.1.5. Patogenia  

Según sea la especie de eimeria que invada la alpaca, la enfermedad 

tendrá un desarrollo severo; así también, la edad y el estado físico son 

factores importantes (Laura, 2021). 

Las células epiteliales de las criptas, así 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 dañadas según sea la fase de 

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

La alteración de estas células se basa en el número de ooquistes que 

son ingeridos, la localización, así 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; además, en las vellosidades intestinales 

ocurre un acortamiento, destrucción y fusión multifocal (Guerrero & 

Leguía, 1987). 

Las células epiteliales de las vellosidades intestinales son 

parasitadas por E. punoensis, E. alpacae y E. lamae, siendo esta última la 

especie más patógena (Guerrero et al., 1970b). 

Se origina una inflamación en la mucosa intestinal, así mismo, 

presencia de sangre en el epitelio descamado y excesiva mucosidad, 

perjudicando la absorción de los nutrientes requeridos, por tanto, 

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

La E. lamae, origina una fuerte inflamación que además de dañar 

la lámina propia de la mucosa, también algunas veces daña la submucosa 

(Guerrero & Leguía, 1987). 

La E. punoensis, tiene una acción patógena en las vellosidades 

intestinales, específicamente 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 daño, ya que los animales que fueron infectados se 

recuperan antes de liberar al medio ambiente ooquistes; en cuanto a la fase 

asexual es la más patógena (Foreyt, 2001), ya que esta especie irrumpe el 

epitelio del íleon, además de las criptas del ciego y colon en el que ocurre 

la fase de gamogonia; el periodo pre-patente tiene una duración de entre 

12 a 15 días (Johnson et al., 2009). 

Con respecto a la E. macusaniensis, esta se localiza en dos 

porciones del intestino delgado, yeyuno e íleon, así también en el ciego y 

colon ascendente; esta especie de eimeria produce daño a las criptas de 

Lieberkühn debido a las lesiones de tipo necrotizante exfoliativa (Beltrán 

et al., 2014). 

La E. ivitaensis, genera una hipertrofia celular en las criptas 

hiperplásicas, además 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 acción en las criptas, así también sus formas 

endógenas producen necrosis y regeneración celular, puesto que, a medida 

que las células se desprenden del extremo apical de las vellosidades 

intestinales, no se regeneraran debido a la infección parasitaria (Palacios 

et al., 2004). 

Debido a la parasitosis por eimerias, la absorción y digestión 

intestinal se ven alteradas provocando un incremento del nitrógeno 

urinario, aumento del pH, así mismo la relación Sodio-Potasio se altera 

resultando en perdida de electrolitos; cuando no hay ingestión severa del 
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parasito el estado fisiológico es normal, caso contario surgirá un cuadro de 

deshidratación por la constante eliminación 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 deshidratación, invasión bacteriana secundaria o acidosis; esto según 

sea la magnitud de la infección (Leguía, 1999). 

2.2.1.6. Diagnóstico   

Para realizar el diagnostico de infección por coccidios, se realiza 

una historia clínica, signos y lesiones macroscópicas, así como 

microscópicas (Johnson et al., 2009); considerando el tipo de crianza, la 

época del año, la edad, el estado de los dormideros, el estrés que se les 

genera ya sea por frio, mala manipulación del rebaño o de carácter 

nutricional (Rojas, 1990). 

Se realiza exámenes de laboratorio y una evaluación de las lesiones 

anatomopatológicas halladas (Leguía & Casas, 1999). 

Examen parasitológico de heces: Se realiza evaluaciones 

coproparasitológicas, 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 

anatomopatológicas (Rojas, 2004). 

La confirmación 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 flotación en soluciones Willis o 

Sheather (Rojas, 2004). 

Sin embargo, es fundamental llevar a cabo un diagnóstico 

diferencial con enterotoxemia, esta enfermedad puede conducir a una 

mortandad de hasta un 50% en crías con una buena condición de carnes, 

esto entre la 1ra y 2da semana posterior al nacimiento; contrario a la 

infección por coccidios que se presenta progresivamente entre las 4 y 8 

semanas de edad, los animales antes de morir se muestran desnutridos y 

deshidratados (Leguía, 1999).  

2.2.2. Hematología 

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 centrifugación de la 

muestra, es decir, es la porción de sangre ocupado por los glóbulos rojos. 

De tal manera que, cuando los GR están maduros son más densos a 

comparación 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 gestación o por destrucción de GR en 

el momento de la extracción de muestras (Voigt, 2003; Hutchison, 

McPherson, Schexneider, & MedlinePlus, 2011). 

2.2.2.2. Eritrocitos  

Los glóbulos rojos son las células fundamentales más abundantes 

de la sangre (Quispe & Departamento, 1998), los cuales le proporcionan 

el color rojo característico a la sangre, gracias a una proteína, la cual se 

encarga del transporte de oxígeno, denominada hemoglobina (Reed et al, 

2002). 

La producción de los hematíes ocurre en la medula ósea, para 

lograr su madurez demanda un tiempo de entre 6-8 días y así puedan 

transportar oxigeno mediante el sistema vascular, por otro lado, los 

eritrocitos más antiguos resultan extraídos y son expulsados a través del 

bazo (Boffi, 2007). 

El nivel de oxígeno que reciben los tejidos, está supeditado a la 

cantidad de glóbulos rojos que se tenga y de su capacidad funcional (Reed 

et al, 2002). 

En camélidos sudamericanos, los eritrocitos miden 6.5x3.3 

micrómetros y poseen una singular forma elíptica; tienen un periodo de 

vida corto entre 100 a 120 días, además carecen de núcleo y organelos, 

durante su ciclo de vida atraviesa más de 300 km por el sistema 

circulatorio, en el cual continuamente está sujeto a un estrés mecánico y 

metabólico (Reiriz, 2010). 
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Siendo células muy pequeñas y en gran cuantía, de esta manera en 

su paso por los pulmones tiene mayor contacto con el oxígeno (Quispe & 

Departamento, 1998). 

2.2.2.3. Leucocitos 

Los glóbulos blancos tienen la tarea de colaborar con la protección 

del organismo contra agentes biológicos patógenos; a estas células se les 

ha conceptuado como barreras de 1er orden, conservando al organismo 

liberado de gérmenes y detritus celulares; estas tienen estructuras 

específicas de una célula, como núcleo, membrana y citoplasma, es por 

ello que son considerados como la única célula verdadera de la sangre 

(Álvarez et al., 2009). 

Consideran que los leucocitos son los productores de la respuesta 

inmune; y tienen origen en el tejido linfático y en la medula ósea (Mutis 

& Ramírez, 2003). 

Estas células blancas son transportadas a los tejidos afectados por 

medio de sustancias químicas originadas por agentes virales o bacterianos, 

los cuales provocan alguna infección, o sustancias que son liberadas por 

células de los tejidos afectados (Getty, 1982). 

 

a. Neutrófilos 

Integran alrededor del 60% de la totalidad de leucocitos, frente a 

todo problema tienen una respuesta rápida de 4 horas aproximadamente; 

frente a problemas asociados con virus o estrés severo la cantidad de 
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neutrófilos 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 neutrófilos segmentados, en donde 

también hace uso de neutrófilos inmaduros (Thrall, 2004) recién 

producidos en la medula ósea; el sistema hematopoyético elabora 

neutrófilos para realizar funciones fisiológicas, así mismo conserva una 

cantidad en la medula, los cuales pueden ser desplazados a causa de una 

infección o alguna reacción inflamatoria (García, 2012). 

Estas células son las primeras en actuar frente a infecciones 

micóticas y bacterianas gracias a su capacidad para desplazarse a aquellas 

zonas afectadas, destruyéndolos en su totalidad. El ciclo de vida no 

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

b. Basófilos  

La proporción de basófilos es entre 0 a 1% de la totalidad de 

glóbulos blancos, es así que siempre está presente en cualquier alteración 

que produzca alergia e inflamación en los tejidos, evitando la coagulación 

de la sangre y además ayudando a prevenir una reacción alérgica (Thrall, 

2004). 

Los basófilos son considerados los granulocitos menos abundantes 

y más diminutos. Además, en sus gránulos contiene heparina e histamina 

alrededor del 50% existente en sangre. Así mismo son considerados 

”bolsas suicidas” debido a que en el choque anafiláctico los gránulos son 

liberados en abundancia, esto podría provocar la muerte (García et al., 

2012).  



36 
 

Algunos estudios indican que los encargados del comienzo de la 

respuesta alérgica y de fomentar la respuesta inmune al mostrar antígenos 

a las células T frente a parásitos (García et al., 2012). 

c. Linfocitos 

Considerados, seguido de los neutrófilos, como la segunda línea de 

defensa. Este tipo de células se encargan del transporte de proteínas del 

sistema y desempeñan una labor importante en la producción de 

anticuerpos (Mutis & Ramírez, 2003). 

La linfocitosis ocurre en casos de infecciones o en enfermedades 

crónicas como cáncer, por otro lado, una linfocitopenia se relaciona con el 

crecimiento, estrés crónico, también producto de lesiones, y animales con 

carácter nervioso (Mutis & Ramírez, 2003). 

Los linfocitos adquirieron este nombre ya que es el único tipo de 

célula sanguínea hallada regularmente y en grandes cantidades en la linfa 

y sangre. Los linfocitos están clasificados en: pequeños y medianos ambos 

situados en la sangre, mientras que los linfocitos grandes están en la linfa; 

así mismo, los linfocitos pequeños se clasifican en los B y los T, estos no 

se diferencian entre ellos por su morfología, la única forma de 

diferenciarlos es a través de métodos inmunológicos (Ruíz, 2009). 

Como función 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 están 

asociados con la inmunidad celular, por otro lado, entre el 10 – 30% los 

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

Los monocitos participan en procesos reparativos, absorbiendo y 

dispersando el tejido dañado producto de lesiones, por lo que son células 

de alta prioridad; sin embargo, de la misma manera que los eosinófilos, al 

comienzo del proceso disminuye la cantidad de células, e incrementa 

cuando células nuevas ya están producidas (Mutis & Ramírez, 2003). 

En comparación con los neutrófilos, los monocitos participan en 

infecciones menos agudas; incrementan su tamaño transformándose en 

fagocitos al ingresar a tejidos, siendo denominados macrófagos 

(Campuzano, 2007). 

Cuando los mediadores de la inflamación son liberados, los 

monocitos cumplen su función de macrófagos, actuando frente a virus, 

protozoos y hongos, además cooperan a la reparación tisular y a la 

erradicación 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 

macrófagos; es así que los macrófagos son los encargados de regular el 

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

e. Eosinófilos 

Los eosinófilos son células de gran tamaño (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 o parasitarias 

(Campuzano, 2007). 

Son células poco abundantes, debido a que, desde la medula ósea 

llegan a circulación, lugar donde se encuentran poco más o menos 30 

minutos, seguidamente son transportados hacia los tejidos teniendo 12 días 

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 afección, cuando 

estas células salen de la sangre y acuden al tejido afectado sin haber 

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

2.2.3. Bioquímica Sanguínea  

2.2.3.1. Proteína total  

La proteína se halla en una cantidad de 60 a 70 g/l o 6 a 7 g/dL en 

plasma, en función a la especie; por lo que es considerado el elemento más 

abundante dentro del plasma (Eckersall, 2008). 

Los incrementos y descensos se producen por las concentraciones 

de globulinas y albúminas; una hiperproteinemia está asociada a la 

deshidratación o al incremento del nivel de globulinas, esto por una 

enfermedad inflamatoria crónica (Knotkova et al, 2006), cuando se 

presenta alguna lesión en la superficie serosa del intestino, el nivel de 

proteínas incrementa (Radostits et al., 2009). 

En cambio, la hipoproteinemia está relacionada con problemas de 

malnutrición crónica, mala digestión producto de parasitismo intestinal, 
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enfermedades intestinales originando perdida de proteínas, hemorragias, 

un edema generalizado y enfermedad renal o hepática crónica (Frye, 

1991). 

Las albúminas y globulinas tienen como principal función nutrir 

colaborando con el mantenimiento equilibrado de ácido-base, además de 

ejercer una presión coloide osmótica; individualmente las proteínas actúan 

como factor de coagulación, hormonas, enzimas y sustancias de transporte 

(Ussa & Salgado, 2009).  

2.2.3.2. Albúminas  

La albúmina conforma el 35 a 50% de la proteína total hallada en 

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

Es sintetizada en el hígado en los hepatocitos principalmente 

(Evans, 2009), sosteniendo como bajo molecularmente, cumpliendo 

además una función importante en el transporte de compuestos exógenos 

y endógenos; así también la albúmina contribuye con la osmorregulación. 

Las principales razones para realizar esta prueba es determinar el grado de 

hidratación y la función renal y hepática (IDEXX, 2014). 

La albúmina es considerada reserva de aminoácido, encargada del 

transporte de ácidos grasos, hormonas y bilirrubina (Wittwer, 2012), 

siendo, además, muy poco solubles; de la misma forma también pueden 

unirse a fármacos solubles como los anticoagulantes cumarínicos y 

barbitúricos y así sean llevados eficazmente al torrente sanguíneo 

(Montgomery & Conway, 1999). 
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Un aumento en el nivel de albúmina plasmática se relaciona con un 

incremento de globulinas del plasma, hematocrito y hemoglobina, esto 

debido a la deshidratación; por otro lado, disminuye en casos de anorexia, 

enfermedad intestinal, enfermedades que afectan al hígado y al riñón, 

síndromes de malabsorción, síndrome nefrótico, quemaduras, inflamación 

aguda y crónica, así también neoplasias; así mismo una hipoproteinemia 

se distingue por la disminución de albúmina y fracciones de globulina; un 

problema de ascitis y edema se produce por una importante pérdida de 

albúmina ocasionando una hipoproteinemia severa (Frye, 1991; Evans, 

2009). Así también, la disminución de albúmina, se debe a un déficit de 

aminoácidos adecuados (Maxime, 1967). Se encarga también de la 

regulación de líquidos extracelulares, así como de la unión con iones de 

calcio, control del pH (Moreira, 2012). 

2.2.3.3. Globulinas  

Comúnmente las globulinas se categorizan como alfa, beta y 

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

a. α – globulinas 

Se hallan dos clases de α–globulinas en el plasma, tales como la α1 

globulinas las cuales son HDL (lipoproteínas de alta densidad) y 

glucoproteínas; por otro lado, las α2 globulinas son la protrombina, esta es 

una proenzima que colabora en la coagulación sanguínea y las 

glucoproteínas; la haptoglobina, proteína que transporta la hemoglobina y 

la ceruloplasmina encargada de transportar cobre (Montgomery & 

Conway, 1999).  
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b. β – globulinas 

 Las LDL (lipoproteínas de baja densidad) y la transferrina (Proteína 

conductora de hierro), ambos se constituyen como β-globulinas 

fundamentales (Montgomery & Conway, 1999). 

c. γ – globulinas 

Las γ-globulinas son sintetizadas en las células plasmáticas (Murray 

& Bender, 2009) y están conformadas por 5 inmunoglobulinas o también 

llamados anticuerpos, tales como IgA (13%), IgG (80%,) IgD (1%), IgM 

(6%) e IgE (0.002%) (Montgomery & Conway, 1999). 

Las proteínas mencionadas están ligadas a la defensa del cuerpo ante 

agentes externos, las globulinas desempeñan una función inmunológica, 

así mismo, contribuyen eficazmente en la coagulación sanguínea, son 

proteínas 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 patologías (Álvarez 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 inmunológica (Álvarez, 

2008). 
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CAPÍTULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. LUGAR DE ESTUDIO 

El estudio se realizó en el Anexo experimental Quimsachata del Instituto Nacional 

de Innovación Agraria (INIA), ubicado entre los distritos de Santa Lucia y Cabanillas de 

las provincias de Lampa y San Román, en la región Puno a una altitud de 4300 msnm, 

cuenta con una extensión de 6,310.02 hectáreas, entre las coordenadas 15°44’00” latitud 

sur y 70°41’00” longitud oeste (INCAGRO, 2007). 

La temperatura media es de 9°C (fluctúa de -12°C a 18°C), con 40% de humedad 

relativa y una precipitación pluvial anual que varía de 400 a 688.33 mm (SENAMHI, 

2016). 

El análisis parasitológico se realizó en el laboratorio de Parasitología Animal, 

mientras que las muestras de sangre fueron analizadas en el laboratorio de bioquímica de 

la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNA PUNO.                    

3.2. MATERIAL EXPERIMENTAL  

La población a la que se decidió estudiar fue un total de 42 crías de alpacas tanto 

hembras y machos nacidos durante los meses de marzo y abril del año 2023, con edades 

de 2 a 3 meses. Para seleccionar el tamaño de muestra se utilizó el muestreo no 

probabilístico por conveniencia. 



43 
 

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 algodón  

- Marcadores permanentes 

- Cintas de colores 

- Registros 

- Mameluco 

- Guantes 

- Botas 

- Sogas 

3.3.2. Material de laboratorio 

- Cámaras de Mc máster  

- Cámara 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 inmersión 

- Densímetro 

- Cronómetro 

3.3.3. Equipos de laboratorio 

- Microscopio óptico 

- Balanza digital 

- Espectrofotómetro 

- Baño maría 

- Centrifuga 

3.3.4. Reactivos 

- Reactivo Turk 

- Reactivo Gower 

- Colorante de Wright 
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- Solución amortiguadora 

- Kits para determinación de proteínas totales y albúminas  

- Solución azucarada (solución sheather) 

3.4. METODOS 

3.4.1. Identificación de los animales  

Las crías de alpaca fueron identificadas de acuerdo con el número de arete 

que consta de: año de nacimiento, número de nacimiento, mes de nacimiento y el 

sexo; y se marcaron con una cinta de colores en el arete para identificarlos con 

más facilidad. 

3.4.2. Muestreo  

3.4.2.1. Toma de muestras de heces  

Las muestras de heces fueron tomadas en horas de la mañana, 

directamente del recto de las crías, una cantidad aproximada de 3 a 8 

gramos en bolsas de polietileno y rotuladas con los siguientes datos: 

Número de muestra, fecha de muestreo, número de arete; fueron 

conservadas en una caja que contenga gel refrigerado, posteriormente, las 

muestras colectadas se trasladaron al laboratorio de parasitología de la 

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia en la Universidad Nacional 

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

Las muestras de sangre se obtuvieron mediante punción y 

extracción de la vena yugular, en un volumen de 10 mL con una de aguja 

21G, las muestras extraídas de sangre fueron depositadas en tubos 

vacutainer® con EDTA y otra muestra sin anticoagulante con su respectiva 

rotulación; las muestras fueron trasladadas en un cooler al laboratorio de 

bioquímica de la facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la 

Universidad Nacional del Altiplano para su análisis.  

3.4.3. Metodología para el análisis de muestras  

3.4.3.1. Análisis coprológico   

a. Método de flotación, descrita según Capello et al. (2020)    

- Se pesó 2 g de heces en una balanza digital. 

- Se depositó la muestra en el mortero, donde se homogenizó con 28 mL 

de solución azucarada Sheather. 

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

- Se homogenizó el filtrado y se transfirió a viales, llenándolo 

completamente hasta el borde dejando un menisco convexo. 

- Se colocó una lámina cubreobjetos sobre el vial de manera que el 

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

- Luego se transfirió la lámina cubreobjetos sobre el portaobjetos para 

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

- Se pesó 2 g de heces en una balanza digital. 

- En seguida, en un mortero se homogenizo la muestra de heces en 28 

mL de solución azucarada Sheather, estableciéndose un volumen total 

de 30 mL 

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

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

pipeta Pasteur se llenó la cámara de McMaster. 

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

cara inferior de la lámina superior de la cámara. 

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

dentro del recuadro demarcado por líneas. 

Categorización  

Las cargas parasitarias se caracterizaron de acuerdo a la cantidad 

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

- Infestación baja: 50 a 200 HPG 

- Infestación moderada: 200 a 800 HPG 

- Infestación alta: > 800 HPG 
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3.4.3.2. Análisis hematológico 

a. Determinación de hematocrito (Hto), según INS (2005).     

- Se procedió a llenar 2/3 o 3/4 partes del volumen del tubo capilar; 

para ello se posicionó el capilar casi en posición horizontal, 

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

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

- Posteriormente se colocó 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 procedió a realizar la lectura con el uso de una regla 

milimetrada, que mide la longitud relativa ocupada por los 

eritrocitos respecto a la longitud total en porcentaje. 

b. Recuento de eritrocitos (GR): descrita según INS (2005)     

- Se procedió a homogenizar la muestra de sangre sin 

anticoagulante. 

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

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

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

gasa. 

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

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

en los extremos. 

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

minutos. 

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

punta de la pipeta antes de cargar la cámara. 

- Posteriormente se procedió con el llenado de la cámara de 

Neubauer colocando una pequeña gota cerca del extremo de la 

cámara para que por capilaridad se llene correctamente. 

- Finalmente se realizó la lectura en el microscopio mediante el 

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

                              El número de eritrocitos se calculó mediante la siguiente formula:  

      N° eritrocitos (106) = N° de células contadas x 10 x 5 x 200 

c. Recuento de leucocitos (GB): descrita según INS (2005)    

- Se procedió a homogenizar la muestra de sangre con 

anticoagulante. 

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

marca 0.5 para realizar una dilución 1/200. 

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

absorbente o gasa. 



50 
 

- Se completó la pipeta hasta la marca de 11 con reactivo de Turk, 

evitando la formación de burbujas. 

- Luego se procedió a homogenizar la muestra manualmente 

tapando ambos extremos agitando la pipeta. 

- Se dejó reposar la dilución por un tiempo de 5 minutos. 

- Se descartó las 3 primeras gotas, y se limpió la punta de la pipeta 

antes de cargar la cámara. 

- Posteriormente se procedió con el llenado de la cámara de 

Neubauer colocando una gota pequeña cerca del extremo de la 

cámara para que por capilaridad se llene correctamente. 

- Finalmente se realizó la lectura de leucocitos en los cuadrantes 

respectivos en el microscopio con objetivo de 40x.  

El número de eritrocitos se calculó mediante la siguiente formula:  

𝑁° 𝐿𝑒𝑢𝑐𝑜𝑐𝑖𝑡𝑜𝑠 (103) =
𝑁° 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑙𝑢𝑙𝑎𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑥 20 𝑥 10

4
 

d. Recuento diferencial de leucocitos: descrita según INS (2005)    

- Se realizó un frotis sanguíneo con una gota de sangre con EDTA 

en una lámina portaobjeto, una vez realizado se dejó que seque al 

aire libre para su teñido.  

- Se procedió a realizar la coloración cubriendo toda la superficie 

del frotis sanguíneo con el colorante Wrigth, dejando reposar 

durante 5 minutos.  
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- Posteriormente se procedió a añadir la solución amortiguadora; y 

dejar reposar por 10 minutos (hasta que tome una coloración 

plateada). 

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

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

corriente). 

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

microscopio mediante el uso de aceite de inmersión en el objetivo 

100x. 

3.4.3.3. Bioquímica 

a. Determinación de proteínas totales (PT), usando de la técnica de 

biuret descrita según Coila & Quiñones (2014).    

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

Tabla 3 

 Juego de tubos para técnica del biuret. 

  Bl  St  M  

Agua destilada (μL)  10  -  -  

Estándar (μL)  -  10  -  

Suero o plasma (μL)  -  -  10  

Reactivo de Biuret (mL)  1.0  1.0            1.0 

  

- Se mezcló bien e incubó los tubos por 5 minutos a una temperatura 

de 37°C. 
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- Se realizó la lectura en el espectrofotómetro a una longitud de onda 

de luz de 540 nm. Se realizó el cálculo con la siguiente formula: 

[𝑃𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠] (
𝑔

𝑑𝑙
) =

[𝑠𝑡]

𝐴𝑠𝑡
𝑥 𝐴𝑚 

 

- La sensibilidad del método es muy baja y sólo se recomienda para la 

cuantificación de proteínas en preparados muy concentrados 

(Fernández & Galván, 2001). 

b. Determinación de albúminas (ALB), usando de la técnica 

colorimétrica espectrofotométrica descrita según Coila & 

Quiñones (2014). 

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

  Tabla 4  

Juego de tubos para técnica de colorimétrica - espectrofotométrica. 

  Bl  St  M  

Agua destilada (μL)  10  -  -  

Estándar (μL)  -  10  -  

Suero o plasma (μL)  -  -  10  

Reactivo de albúmina (mL)  1.0  1.0  1.0  

 

- Se mezcló bien los tubos e incubó a temperatura ambiente por 1 

minuto.  
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- Se realizó la lectura en el espectrofotómetro a una longitud de onda de 

luz de 630 nm. Se realizó el cálculo con la siguiente formula: 

                                   [𝐴𝑙𝑏ú𝑚𝑖𝑛𝑎𝑠] (
𝑔

𝑑𝐿
) =

[𝑠𝑡]

𝐴𝑠𝑡
𝑥 𝐴𝑚  

c. Determinación de globulinas (GLOB), según Coila & Quiñones 

(2014). 

- La determinación de las globulinas en g/dL de suero sanguíneo con 

el uso de la siguiente formula:  

[𝐺𝑙𝑜𝑏𝑢𝑙𝑖𝑛𝑎𝑠] (
𝑔

𝑑𝐿
) = [𝑃𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠] − [𝐴𝑙𝑏ú𝑚𝑖𝑛𝑎𝑠]  

3.5. METODO ESTADÍSTICO 

3.5.1. Prevalencia  

 Se calculó la prevalencia de parásitos gastrointestinales en alpacas 

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

𝑃 =
N° de casos positivos

Total de Muestras
 𝑥 100 

3.5.2. Diseño estadístico 

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 − 𝑋2𝑆1𝑛1 − 𝑆2𝑛2 

Dónde:  

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

S1= varianza de los grupos tratados  

n = número de sujetos a experimentación  

3.5.3. Coeficiente de correlación Pearson  

Para medir la relación estadística en entre las dos variables, cuya fórmula 

es la siguiente: 

𝑟 =
𝑛(∑ 𝑥𝑦) − (∑ 𝑥)(∑ 𝑦)

√𝑛(∑ 𝑥2) − (∑ 𝑥)2  √𝑛(∑ 𝑦2) − (∑ 𝑦)2
 

Donde:  

r=Coeficiente de Correlación   

Σxy= Suma de productos de ambas variables  

Σx= Suma de valores de la variable independiente  

Σy= Suma de valores de la variable dependiente  

Σx2= Suma de valores al cuadrado de la variable independiente  

Σy2= Suma de valores al cuadrado de la variable dependiente  

            n= Número de pares de datos presentes 

 El coeficiente de correlación puede tomar un rango de valores de entre +1 

a -1. Un valor 0 indicaría que no existe asociación entre las dos variables, mientras 

que un valor mayor a 0 nos indicaría una asociación 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 asociación negativa; es decir, a 

medida que aumenta el valor de una variable, el valor de la otra disminuye. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. DETERMINACION DE LOS PARÁMETROS HEMATOLÓGICOS EN 

RELACIÓN CON LOS NIVELES DE OPGH (OOQUISTE POR GRAMO 

DE HECES) DE EIMERIAS EN CRÍAS DE ALPACAS.  

La tabla 5 muestra la cantidad de animales durante los meses de Marzo y 

Abril de acuerdo al nivel de infección, hematocrito y células del sistema inmune, 

además observamos el porcentaje de cada una de las frecuencias.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



57 
 

Tabla 5  

Frecuencia de parámetros hematológicos durante los meses de Marzo y Abril de 

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

Variable 
Marzo   Abril   

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 

Glóbulos rojos (x10⁶/μL)         

Bajo (<9.74) 24 57 42 100 

Normal(9.75 a 16.4 

x10⁶/μL) 
18 43 0 0 

Glóbulos blancos (x 10³/μL)       

Bajo (<7.3) 8 19 14 33 

Normal (7.4 – 17.9 

x103/μL)  
31 74 26 62 

Elevado (>18) 3 7 2 5 

Neutrófilos (%)         

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 

Eosinófilos (%)         

Normal (1-5%) 42 100 36 86 

Elevado (>6%) 0 0 6 14 

Basófilos (%) 
    

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 parámetros hematológicos durante los 

meses de Marzo y Abril  de acuerdo a los rangos descritos en crías 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 halló que el 9.52% muestra una baja 

carga parasitaria, así mismo el 9.52% presentan una carga moderada de OPGH y el 

80.95% valores altos de OPGH; sin embargo en Abril disminuyó, 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 Glóbulos 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 Glóbulos 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 halló que 

el 62% de muestras se encontraba dentro de los valores normales, se incrementó el 

porcentaje de muestras que estaban por debajo de los valores normales a un 33%, y 

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

En la diferenciación celular, el porcentaje de Neutrófilos en Marzo (93%) y Abril 

(95%) superan a los valores normales, y solo el 7% y 5% muestran valores dentro de los 

parámetros 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 

eosinófilos en Marzo se halló que el 100%  se encontraba dentro de los valores normales; 

mientras que en Abril disminuyó ya que solo el 86% de muestras se encontraban dentro 

de los valores normales y el 14% valores elevados. Por último, los basófilos en el mes de 
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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 crías de alpaca que resultaron positivos a 

Eimeriosis y la prevalencia según especies durante dos meses. 

Tabla 6  

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

parasitario 

Parásitos 

Marzo Abril 

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 

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

de Marzo y Abril, se detectó 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 halló a la E. punoensis con 

69.0% de prevalencia en 29 crías de alpaca, así mismo la E. macusaniensis tuvo una 

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

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

más prevalente con 85.7% fue la E. punoensis que resultó positiva en 36 muestras, la E. 



60 
 

macusaniensis presentó una prevalencia de 59.5% en 25 animales, por otra parte se 

encontró 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 halló la presencia de E. ivitaensis 

en una cría de alpaca con prevalencia de 2.4%.  

Nuestros resultados son similares al reporte de Rodríguez et al. (2012), quien 

encontró 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 detalló una 

alta prevalencia para E. alpacae y menor prevalencia para E. punoensis en crías de alpaca. 

Por último, concuerda con Quina (2015) quien realizó una investigación en crías de 

alpaca, mencionando que las especies con mayor prevalencia fueron E. lamae y E. 

alpacae.  

Los resultados de hematología promedio registrados en esta investigación en crías 

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 

parámetros hematológicos que fueron analizados durante 2 meses. 

Tabla 7  

Peso y parámetros hematológicos durante los meses de Marzo y Abril en crías de 

alpaca del Anexo Quimsachata 

Mes  Peso, kg OPGH Hto,% 
GR, 

x10⁶/μL 
GB, x 

10³/μL 

Neu,

% 

Lin,

% 

Mon,

% 

Eosi,

% 

Bas,

% 

Marzo 11,52a 8485,71a 31,86ª 9.39a 11.47a 50,14 29,81 15,45 4,24 0,33 

Abril 15,04b 
2400,00

b 
13,47b 3.27b 9.38b 49,98 29,19 16,33 4,26 0,26 

Probabilidad <0,001 0,002 <0,001 <0,001 0,027 0,788 0,274 0,080 0,928 0,480 

Elaboración propia 
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En la tabla anterior observamos que en el mes de Marzo el peso promedio de las 

crías fue 11.52 kg, mientras que en el mes de Abril el peso promedio de las crías 

incrementó a 15.04 kg, por lo que existe diferencias altamente significativas (p<0.05). 

Por su parte, Raggi et al. (1997) realizó un estudio para determinar la evolución del peso 

corporal en crías 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 crías del altiplano, estos valores 

reportados son superiores a los pesos hallados en este estudio. 

Así mismo, la carga parasitaria en Marzo fue 8484.71 OPGH, sin embargo, en el 

mes de Abril la carga parasitaria disminuyó a 2400,00 OPGH, contrastados a la prueba 

estadística 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) analizó muestras 

de alpacas jóvenes encontrando 13502,5 OPG, valor similar al resultado del mes de Marzo 

de nuestra investigación. 

Quina (2015) realizó una investigación en crías de alpaca, reportando un promedio 

de 21977 OPG. Merzenich (2022) por su parte, realizó una investigación en el Anexo 

Quimsachata del INIA, en cuanto al recuento de OPG en crías de alpaca tuvo valores 

superiores a comparación 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 climáticas y sanitarias de las distintas zonas varían; además, entre 

alpacas jóvenes y adultos existe una notable diferencia, la presencia de eimerias en 

animales jóvenes se relaciona con una muy pobre respuesta del sistema inmunitario, 

eliminando mayores cargas de ooquistes e infectándose por la exposición a la misma 

(Beltrán et al., 2014; Pérez et al., 2014). 
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Los resultados de la presente investigación son inferiores a otro estudio realizado 

por Rodríguez et al. (2012), en el que se reportó un promedio de 24 017 ooquistes por 

gramo de heces (OPG) con valores extremos de 50 a 1 202 400 OPG; así 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) realizó una investigación con el objetivo de determinar la 

correlación entre el peso vivo y el grado de infección parasitaria en alpacas jóvenes y 

adultas, en donde se reporta el peso en jóvenes 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 relación entre la carga 

parasitaria de E. macusaniensis con el peso vivo y la condición corporal, Masson et. al 

(2016) reportó una alta prevalencia de 81.3% en crías de 5 a 6 meses de edad, y un 

promedio de 995 OPGH; así mismo, un peso mínimo de 16.5 kg, este resultado revela 

que las crías con bajo peso corporal presentaron mayor carga parasitaria; los promedios 

de carga parasitaria de estos estudios son inferiores a los hallados en la presente 

investigación. 

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 comparación del mes de Abril en 

donde el promedio de Hto disminuyó 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 crías menores a 1 
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mes; dichos valores coinciden con los datos reportados por Escalante (2017) que, al 

realizar un estudio en crías de alpaca menores a dos meses, estimó 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 & Pinzón (2019) quienes reportaron 

33.17% y 34.61% en alpacas adultas; valores que son similares a los de Copaira (1949) 

quien determinó 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 están 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 podría deberse a que 

las crías de alpaca estuviesen atravesando por un cuadro de anemia; pues Katsogiannou 

et al. (2018) precisa que la anemia es la disminución de oxígeno 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 

infestación parasitaria, deficiencias hemostáticas 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 

investigación fue 9.39 x10⁶/μL en el mes de Marzo, y 3.27 x10⁶/μL en el mes de Abril, 

estos valores analizados estadísticamente muestran diferencias significativas altas 

(p<0.05). Nuestros resultados de esta investigación son inferiores a los datos reportados 

por Escalante (2017) quien menciona 10.67 ± 0.13 x10⁶/μL, con rangos de 9.62 a 11.3; 

así mismo, los valores hallados en la presente investigación 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 x10⁶/μL eritrocitos en crías de alpaca en buen estado 
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de salud. Del mismo modo, Oblitas et al. (1998) halló un valor promedio de eritrocitos 

10.0 ± 1.5x10⁶/μL , con rango de entre 7.1 a 13 en alpacas adultas, mientras que Guaillas 

(2019) reporta un promedio de 12,60 +/- 0,62 x10⁶/μL eritrocitos, el cual es similar al 

resultado mencionado por Sánchez (2015) con promedio de 12.90 x10⁶/μL; sin embargo, 

valores superiores reporta Reynafarje et al. (1986) (14.4 ± 0.37 x10⁶/μL); realizando una 

comparación de valores reportados por distintos autores entre alpacas crías y adultas con 

los resultados hallados en la presente investigación, se podría deducir que los valores 

promedio de eritrocitos en crías 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 

múltiples, entre ellas se encuentran agentes tóxicos, déficit nutricional, agentes patógenos 

y entre otros (Hawkey & Gulland, 1988; Tornquist, 2008), además, al realizar un contraste 

entre ambos resultados hallados en esta investigación, hubo una notable disminución en 

la cantidad de GR en el mes de Abril, esto podría deberse posiblemente a que la carga 

parasitaria fue elevada durante Marzo, por ello es posible que a consecuencia del ciclo 

biológico de la eimeriosis en donde se realiza procesos de adhesión, invasivos y de 

replicación, se encontraban con diarrea a causa de una mala absorción por las vellosidades 

intestinales destruidas, la secreción de cloro, y el incremento de la permeabilidad 

intestinal, dando origen a una deshidratación (García & Rivera, 2017), esto acompañado 

de un proceso anémico ocasiona un aumento falso del volumen eritrocitario total, dando 

como resultado la serie eritrocitaria dentro o levemente inferior a los parámetros normales 

de la especie (Weiss & Wardrop, 2010), en cambio en el mes de Abril el nivel de infección 

por eimerias disminuyó, por lo que las crías se encontraban en un proceso de 
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recuperación, influyendo sobre la cantidad de GR, es así 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/μL, mes en el que también se halló una gran cantidad de OPGH, realizando una 

comparación con el mes de Abril en donde el valor promedio de glóbulos blancos 

disminuyó a 9.38 x 10³/μL al igual que la carga parasitaria; los valores de glóbulos 

blancos a la prueba estadística 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/μL con valores 

extremos de 11.7 a 21.8 x10³/μL; sin embargo, Oblitas et al. (1998) menciona un valor 

promedio de 11.76 ±  3.63 x 10³/μL; con rangos extremos entre 4.5 y 19.0 x10³/μL en 

alpacas adultas; Guaillas (2019) reporta un valor promedio similar a los resultados de esta 

investigación (9,68 ± 3,22 x10³/μL); por otro lado Barrios et al. (2016) menciona un 

promedio de 18.02 ± 7.7 x10³/μL, con rangos de 7.2 a 43.6 x10³/μL en crías de alpaca 

con diarrea; así mismo, menciona los valores hallados en crías saludables menores a un 

mes de edad (7.4 – 17.9 x10³/μL). Estos últimos datos resultan ligeramente disminuidos 

al compararlos con la presente investigación. La infección por Eimeria spp. produce una 

respuesta inmune humoral e inmune celular, esta respuesta genera una inflamación 

patológica en donde intervienen las células NK, LT: CD4 Y CD8 y macrófagos, siendo 

la más importante en la resistencia y retención a la infección producida por eimerias; la 

participación de macrófagos es primordial en estos procesos, ya que se inicia una 

liberación de citoquinas proinflamatorias cuando los macrófagos comienzan con la 

respuesta inflamatoria; a la misma vez también inducen la producción de radicales libres 

(ROS) en sí mismos y demás 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 liberación de radicales libres, 

estos conjuntamente con el óxido nítrico y especies de nitrógeno reactivo se activan por 

las citoquinas proinflamatorias que fueron impulsadas por la inflamación (Villalobos, 

2022). El aumento del número de leucocitos es un signo claro de infección aguda 

(Montalvo, 2010). 

Respecto a la diferenciación celular, se halló valores promedio de 50.14% 

NEUTRÓFILOS en sangre en el mes de Marzo habiendo una ligera disminución 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 & 

Pinzón (2019) en alpacas adultas sanas 55.76% con rangos de 30% a 78%, y Guaillas 

(2019) 58,59%. Valores inferiores reporta Escalante (2017) en crías menores de un mes 

(47.8%); sin embargo, Oblitas et al. (1998) menciona promedio de 52% en alpacas 

adultas. Estos valores a comparación de otros leucocitos son los más abundantes. 

Los LINFOCITOS 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 & Pinzón (2019) en alpacas adultas 

en buen estado de salud; mientras que, Guaillas (2019) reportó un promedio superior 

(39,73%). Sin embargo, el valor hallado concuerda al reportado por Escalante (2017) 

quien encontró un valor promedio de 30.47%, así mismo, un valor inferior (27.9%) 

reporta Oblitas et al. (1998). 

El porcentaje promedio de MONOCITOS hallados en esta investigación 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 & Pinzón (2019) investigación 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) reportó 18.87%, promedio que se acerca al resultado hallado en esta 

investigación. Oblitas et al. (1998) reportó 3%. Este incremento del número de monocitos 

hallado en la presente investigación podría ser resultado de enfermedades, inflamaciones 

crónicas, además 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 & Pinzón (2019) en alpacas adultas 2.94% con valores 

extremos de 0 a 9% y por Escalante (2017) quien realizó su investigación en crías de 

alpaca reportando un promedio de 2.7%. En tanto, el valor hallado en esta investigación 

es inferior al que Guaillas (2019) reportó (11,27%); e igualmente Oblitas et al. (1998) 

menciona en su investigación un promedio superior (16%) en alpacas adultas 

clínicamente sanas. Según Hawkey & Gulland (1988) el incremento de valores superiores 

de eosinófilos se relacionaría con una infestación de parásitos de forma subclínica; sin 

embargo, Copaira (1951) afirma la existencia de un alto nivel de eosinófilos en camélidos 

sudamericanos sanos. Estas células blancas frente a la existencia de antígenos parasitarios 

disponen de un tiempo menor de generación medular, emergiendo de la medula en 18 hrs, 

otros estudios también comprobaron que los eosinófilos expresan una gran cantidad de 

receptores Fc para IgG, IgE y complemento (C3b y C4), esto sirve para demostrar que en 

la maduración celular influyen los parásitos (Noemi, 1999). 

Sin embargo, el valor porcentual de BASÓFILOS hallados en esta investigación 

en el mes de Marzo fue 0.33%, valor que supero al valor hallado en el mes de Abril en 

donde se registró 0.26% (p>0.05), los valores mencionados en la presente investigación 

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 & Pinzón (2010), 0.59% con 

valores extremos de 0 a 3%; valores que son superiores a 0.50% mencionado por Guaillas 

(2019). 

A continuación, la tabla 8 muestra el promedio de los parámetros hematológicos 

según el nivel de infección por OPGH de Eimerias analizadas durante los meses de Marzo 

y Abril. 

Tabla 8 

Parámetros hematológicos de acuerdo al nivel de infección en crías de alpacas del 

Anexo Quimsachata 

Mes 
N° 

crias 

Carga 

OPG  
Peso,kg Hto,% 

GR, 

x10⁶/μL 

GB, x 

10³/μL 
Neu,% Lin,% Mon,% Eosi,% Bas,% 

Marzo 

4 Bajo    11,12 32,25 9.58 9.15 52,00 26.50 a 17.75 3.25 0,00 

4 Moderado 12,45 29.5 9.1 10.32 49,25 30,25 b 16.75 3.5 0,25 

34 Alto     11,46 32,09 9.39 11.88 50,03 
30.15 

ab 
15.03 4.44 0,38 

Probabilidad     0,702 0,216 0.928 0,391 0,420 0,032 0,103 0.123 0,303 

Abril 

17 Bajo    14.44 13.64 3.29 9.59 50.41 28,47 16.71 4,35 0,06 a 

6 Moderado 13.84 13.13 3.2 10.01 49,33 29,67 16,33 4,17 0,50 b 

19 Alto     15.96 13.42 3.26 8.97 49.79 29,68 16,00 4,21 0,37 ab 

Probabilidad     0,119 0,932 0,960 0,856 0,613 0,295 0,456 0,901 0,037 

Elaboración propia 

En la tabla 8 se presenta parámetros hematológicos de acuerdo al nivel de 

infección en alpacas crías del Anexo Quimsachata; en donde observamos que en el mes 

de Marzo y Abril, la carga parasitaria no influye sobre el peso de las crías 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 estadística de T-student no reflejaron 

diferencias significativas (p>0.05). 
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Arauco et al. (2021) realizó un estudio en ovinos de raza Junín en donde halló 

parásitos como Nematodirus, Trichostrongylus, Ostertagia, Cooperia y 

Oesophagostomun, encontrando cantidades de entre 670.86 a 884.17 HPGH, con niveles 

mínimos 38.79 ± 0.30 y máximos 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 parásitos, entre ellos 

Haemonchus y Coccidas principalmente del género Eimeria, con cantidades de 2030 a 

3684 OPGH, de forma simultánea hallo valores de hematocrito mínimos de 9% y 

máximos de 34%, demostrando que mientras más altos sean los niveles de infección 

parasitaria más bajos serán los valores hemáticos. Arece et al. (2015) reporta una alta 

cantidad de parásitos gastrointestinales en ovinos, al realizar el análisis sanguíneo 

encontró que los valores de hematocrito disminuían (20.79; 25.28 y 34.28) conforme iba 

aumentando los niveles de HPG. Morales & Vargas (2018) reportan la presencia de 

hemoparásitos y parásitos 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 parámetros 

normales. Los resultados de estas investigaciones discrepan con los obtenidos en la 

presente investigación, según Jiménez (2010) el incremento de valores de hematocrito 

podría atribuirse a la perdida de fluidos; es así que, esto podría deberse a que la eimeriosis 

produce diversos signos clínicos, entre ellos la deshidratación. 

Sin embargo, los GR en el mes de Marzo mostraron una disminución de 9.10 

x10⁶/μL y 9.39 x10⁶/μL en las crías con cargas moderadas y altas de OPGH, no hubo 

diferencias significativas (p>0.05); así mismo en el mes de Abril las cantidades de GR 

hallados se encuentran por debajo de los parámetros normales lo que indica un proceso 

anémico, así mismo,  los valores de GR con una carga parasitaria alta, se elevaron 
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ligeramente (3.26 x10⁶/μL) a comparación de los niveles de GR con una moderada carga 

parasitaria (3.20 x10⁶/μL) (p<0.05), esto podría deberse a que las crías atravesaron un 

cuadro de deshidratación lo que produjo una elevación de eritrocitos. Arece et al. (2015) 

reportó en ovinos la infestación de parásitos especialmente por Haemonchus contortus en 

cantidades de 357.14 a 3216.67 HPG, así mismo reportó valores de entre 7.86 a 9.49 en 

el conteo de GR, dando a conocer que la presencia de parásitos influye en los indicadores 

de serie roja, es así que los animales con mayor carga parasitaria presentaron una baja 

cantidad de glóbulos rojos dando como resultado anemia. Un estudio realizado por Singh 

et al. (2014) señala que las infestaciones por endoparásitos fundamentalmente, seguido 

de hemoparásitos y ectoparásitos, son la causa principal de la anemia.  La Eimeria spp. 

ocasiona graves lesiones invadiendo y destruyendo células intestinales causando perdida 

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

En el mes de Marzo, los valores de GB incrementaron (9.15, 10.32 y 11.88 x 

10³/μL) a medida que el nivel de infección parasitaria se elevaba, mientras que en el mes 

de Abril disminuyó la cantidad de GB en las crías que presentaban una alta carga 

parasitaria (8.97 x 10³/μL); cabe resaltar que en este segundo mes todas las crías de alpaca 

presentaron cuadros de anemia; estos resultados a la prueba estadística T-Student no 

muestran diferencias significativas (p>0.05). Según Vale (1999) y Martínez (2009) el 

hierro es esencial y vital en la actividad celular, cumpliendo varias funciones biológicas 

en el organismo; por lo que una deficiencia de hierro (anemia ferropénica) exhibe una 

reducción de la síntesis de ADN linfocitario  y disminuciones en el número de células T, 

estos resultados fueron documentados en animales de laboratorio; así mismo, Papale et 

al. (2008) mencionan que el hierro está asociado a la respuesta inmune frente a parásitos, 

por esta razón la anemia ferropénica impacta en la infestación parasitaria. Estas células 

son responsables de la defensa celular e inmunología del organismo. Los resultados 
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hallados en el mes de Abril de esta investigación indican que la respuesta de Glóbulos 

Blancos frente a la infección parasitaria por una alta carga de Eimerias, es deficiente; y 

según Barrios et al. (2011) y Bautista (2009) un importante descenso de leucocitos podría 

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 investigación, Arece et al. (2015) 

en ovinos parasitados (357.14 a 3216.67 HPG) reporta valores mínimos de GB (6.51 x 

10³/μL) en los casos donde hubo mayor cantidad de HPG, mientras que el los animales 

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

Por otro lado, en la diferenciación celular, en el mes de Marzo los valores de 

neutrófilos, monocitos, eosinófilos y basófilos no mostraron variaciones respecto al nivel 

de carga parasitaria; dando a entender que el nivel de infección parasitaria en crías de 

alpaca no interviene de manera significativa sobre los parámetros de estas células blancas 

halladas; sin embargo, los valores de linfocitos en crías con un alto nivel de carga 

parasitaria disminuyeron a 30.15%. En el mes de Abril los valores de neutrófilos, 

linfocitos, monocitos y eosinófilos no mostraron alteraciones; sin embargo, el nivel de 

basófilos disminuyó a 0.37%. Por otro lado, Morales y Vargas (2018) reportaron en 

bovinos infectados con parásitos gastrointestinales, entre ellos con gran predominio de 

Eimeria sp., el 41.46% de animales presentaron monocitosis y el 40.24% neutropenia; 

según SUISA VET (2018) la neutropenia podría 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, 

así mismo Rodríguez (2017) menciona que una monocitosis es producto de una hemolisis 

a consecuencia de una proliferación parasitaria, desechos celulares, células muertas y 

hemoparásitos. 
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4.2. DETERMINACION DE LOS NIVELES DE ALBÚMINAS, GLOBULINAS Y 

PROTEÍNA TOTAL EN RELACIÓN CON LOS NIVELES DE OPGH 

(OOQUISTE POR GRAMO DE HECES) DE EIMERIAS EN CRÍAS DE 

ALPACAS 

La siguiente tabla muestra la frecuencia de parámetros bioquímicos que fueron 

analizados durante 2 meses de acuerdo a valores considerados normales y anormales en 

crías de alpaca. 

Tabla 9 

Frecuencia de parámetros bioquímicos durante los meses de Marzo y Abril de acuerdo 

a los rangos en crías de alpacas del Anexo Quimsachata. 

Variable 
Marzo   Abril   

FA  %  FA  %  

Proteína Total         

Bajo (<6.7 g/dl) 42 100 42 100 

Albúmina         

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 parámetros bioquímicos durante los 

meses Marzo y Abril de acuerdo a los niveles normales y anormales en alpacas crías del 

Anexo Quimsachata, en donde el valor de PROTEÍNA TOTAL del 100% de muestras 

durante ambos meses estuvo por debajo de los valores normales. En lo que concierne a la 

ALBÚMINA, 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 halló 

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 albúmina. Por último, 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 

registró en Abril, donde, el total de las muestras (100%) estuvieron por debajo de lo 

normal. 

La tabla 10 muestra el promedio de parámetros bioquímicos que fueron analizados 

durante 2 meses en crías de alpaca. 

Tabla 10 

Parámetros bioquímicos durante 2 meses en crías de alpacas del anexo Quimsachata.   

Tiempo  Proteína, g/dL  Albúmina, g/dL   Globulina, g/dL   

Marzo 4,44b 3,57b 0,87 

Abril 4,80a 4,00a 0,80 

Probabilidad 0,022 0,001 0,712 

Elaboración propia 

En la tabla 10 observamos los parámetros bioquímicos durante 2 meses en crías 

de alpaca del Anexo Quimsachata, el resultado promedio de PROTEINA TOTAL en esta 

investigación 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 

estadística 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 crías clínicamente 

sanas, sin embargo, en el mismo estudio se analizaron muestras de crías de alpaca con 

cuadros de diarrea, en el cual el promedio de PT para estas se asemeja al resultado hallado 

en la presente investigación (4.5±0.5 g/dl). Por otro lado, Escalante (2017) reportó valores 

superiores de PT (9.14 ± 0.29 g/dl); así mismo, Rodríguez et al. (2017), menciona valores 
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de PT en crías de alpaca sanas menores de 2 meses (7.3 ± 0.5 g/dl); valor que coincide 

con la investigación de Flores et al (2016) quienes reportan un promedio de 7.73 ± 1.18 

g/dl. Mientras que, Quispe et al. (2022), reportó en hembras 6,53 ± 0.84 g/dL  y  6,25 ± 

0.45 g/dL en machos, quien coincide también con Cuichan y Pinzón (2019) hallando un 

promedio de 6.61 g/dL en alpacas adultas clínicamente 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 investigación; Woodward (2015) señala que 

diversas enfermedades gastrointestinales, entre ellos las infecciones parasitarias 

ocasionan cambios en la mucosa, así también lesiones en las células epiteliales 

intestinales y el rompimiento de vasos linfáticos en el lumen intestinal; esto produce la 

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

Gamboa et al. (2001) relaciona la fuga de proteínas a través de la mucosa del 

intestino con una gran diversidad de patologías gastrointestinales, esto produce una 

inestabilidad en cuanto a la síntesis de proteínas por el hígado la cual es superada por la 

pérdida excesiva de proteínas. El escape de proteínas plasmáticas ocurre a causa de una 

infestación por parásitos gastrointestinales, a consecuencia de esto se llega perder en 

heces hasta el 10% del volumen plasmático por día (Holmes & Coop, 1994). Así también, 

Viller (1991) menciona que la pérdida de proteínas tiene diversos mecanismos como la 

inflamación de la mucosa, úlceras, aumento de flujo en vellosidades intestinales, ruptura 

de vasos linfáticos.  

Con respecto a los valores de albúmina, el valor promedio hallado de ALB en el 

mes de Marzo fue 3.57 g/dl, inferior al mes de Abril donde se halló 4.00 g/dl, analizados 

estadísticamente 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 crías 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 crías 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 comparación 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. Rodríguez 

et al. (2017) reportó un promedio de ALB de 4.2 ± 0.6 g/dL en crías de alpaca con cuadros 

de diarrea, así mismo, en la misma investigación se tiene valores referenciales de 5.4 ± 

0.3 g/dL en crías 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 Albúmina hallados en 

esta investigación.  La disminución de valores normales de albúmina guarda relación con 

la hipoproteinemia debido a procesos intestinales diarreicos, la falta de apetito y 

malabsorción de nutrientes, pudiendo dar origen a casos de ascitis y edemas (Gyles et al., 

2010; Frye, 1991; Evans, 2009). 

La albúmina es la proteína indispensable en plasma encargada de mantener la 

presión oncótica, además del transporte de medicamentos, hormonas y demás sustancias 

que son importantes. La albúmina sérica se encuentra bien distribuida, el espacio 

intravascular conteniendo el 35% del total de albúminas mientras que el espacio 

extravascular contiene 65%. Esta proteína como respuesta a hemorragias, gastro 

enteropatías con pérdida de proteínas, entre otros problemas más, se dirige velozmente 

hacia el plasma. Estas proteínas se pierden a través de la luz intestinal cuando por acción 

de enteropatías exudativas atraviesa espacios intercelulares, así mismo cuando existe 

descamación de células epiteliales de las vellosidades. Habiendo una mínima perdida de 

proteínas a nivel entérico podría originarse una hipoalbuminemia cuando no existe una 

buena síntesis a causa de infecciones crónicas (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 

crías 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 crías 

de vicuña 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 parásitos, así mismo señala que ocurre un incremento por parte de 

las gamma-globulinas específicamente IgM e IgA.  

El valor promedio de globulinas en esta investigación se encuentra fuera del rango 

de los valores reportados por los autores mencionados, esta hipoglobulinemia está 

relacionada a enteropatías en las que se llegan a perder proteínas a causa de infestaciones 

parasitarias, hemorragias y síndromes de malabsorción. 

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

bioquímicos que fueron analizados durante 2 meses. 
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Tabla 11 

Parámetros bioquímicos de acuerdo al nivel de infección en alpacas crías del anexo 

Quimsachata. 

Mes  Carga OPGH    Proteína,  g/dl Albúmina, g/dl Globulina, g/dl 

Marzo1 

Bajo    4,44 3,88 0,56 

Moderado 5.22 3,66 1,57 

Alto     4,35 3,53 0,82 

Probabilidad 0,109 0,322 0,180 

Abril 

Bajo    4,77 3,97 0,80 

Moderado 4,80 4,02 0,78 

Alto     4,83 4,01 0,82 

Probabilidad 0,969 0,986 0,993 

Elaboración propia 

En la tabla 11, se presenta parámetros bioquímicos de acuerdo al nivel de 

infección en alpacas crías del Anexo Quimsachata, durante el mes de Marzo el nivel de 

carga parasitaria no influyo en los parámetros de albúmina, proteína y globulinas, así 

mismo durante el mes de Abril los valores bioquímicos mencionados no fueron alterados 

respecto al nivel de infección parasitaria alta o baja, sin embargo, cabe resaltar que los 

niveles de Proteína total, Albúmina y Globulina ambos meses se encuentran por debajo 

de los valores normales referenciales. Estos resultados a la prueba estadística de T–

Student indican que el nivel de infección por OPGH de eimerias no afecta 

significativamente (p>0.05) a los parámetros bioquímicos (Proteína Total, Albúmina y 

Globulina) en crías de alpaca. 

No existe reportes acerca de la relación entre valores bioquímicos y parasitosis 

gastrointestinales en alpacas, sin embargo, se realizó un estudio en monos araña, en donde 

se evidencio la presencia de diversos parásitos gastrointestinales tales como Giardia sp., 

Ascaris sp., Trichuris sp., entre otros; así mismo los resultados bioquímicos (PT 
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7.09±0.337 g/dL y Albúmina 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 asociación con los parásitos mencionados debido a la baja carga parasitaria 

hallada (Salazar & Zarate, 2021); por otro lado,  Lalramhluna et al. (2020) menciona en 

su estudio que las Proteínas Totales y Albúmina podrían descender sus niveles normales 

a causa de una infestación parasitaria por Haemonchus contortus en ovinos. Otro estudio 

realizado por Abdul-Hussien (2005) en humanos parasitados con Giardia sp., en los 

cuales hubo daño en el lumen intestinal lo que origino cuadros de diarreas agudas y 

crónicas, esto provoco un descenso en los valores de albúmina, alterando los niveles de 

PT sanguínea. 

La siguiente tabla muestra la correlación existente entre los parámetros 

hematológicos y bioquímicos en relación con OPGH de Eimerias analizados durante 2 

meses. 

Tabla 12 

Correlación entre la carga parasitaria de ooquistes de eimeria y las variables 

hematológicas y bioquímicas. 

              OPGH (Mes 1) 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 

Proteína -0.04 -0.05 

Albúmina 0,08 -0,12 

Globulina -0,08 0,07 
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En la tabla 12 observamos la correlación entre la carga parasitaria de ooquistes de 

eimeria y los parámetros hematológicos en el mes de Marzo y Abril de muestreo; en el 

mes de Marzo se observa que hubo una correlación negativa significativa (-0.42), que 

indica que el nivel de GR disminuyó según incrementaba el nivel de Ooquistes, esto 

podría deberse a la infestación de Eimerias. Un resultado similar al presente estudio 

reportó Arece et al. (2015), quien halló una correlación negativa alta de -0,63 con 

significancia (p<0.01) entre el conteo de HPG y 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 hematíes disminuyeron (10,57; 8,09; 6,51 x10⁶/μL).  

Así mismo en el mes de Marzo los neutrófilos fueron incrementando 

conjuntamente con los niveles de OPGH, presentando una correlación positiva de 0.31, 

este incremento de neutrófilos ocurre porque son las principales células que son 

reclutadas en la submucosa en el proceso de infección con el objetivo de combatir y 

resolver la infección. Según Barrios et al. (2011) y Bautista (2009) los niveles de 

leucocitos se alteran ante la invasión de agentes extraños, tal es el caso de la infestación 

de parásitos, considerándose una reacción normal el incremento del número de células 

blancas para combatirlos. Es importante mencionar que en este primer mes las crías de 

alpaca presentaron niveles normales de hematocrito dentro del rango referencial, por ello 

se deduce que las crías de alpaca no presentaron cuadros de anemia, resultando en una 

buena respuesta ante la infestación 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 infección por endoparásitos, 

no se perciben los efectos por estos agentes.  

Así mismo, los niveles de monocitos hallados en ambos meses decrecieron 

conforme aumentaba el nivel de infección parasitaria, encontrando una correlación 
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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 además monocitosis; según SUISA VET (2018) los 

monocitos tienen la función de actuar frente a infecciones crónicas e inflamaciones, por 

lo que Varela et al. (2007) menciona que por la destrucción de células epiteliales en 

infecciones graves se produce hemorragias y enteritis generalizada ocasionando la 

presencia de monocitos en gran cantidad. 

No se encontró correlación de OPGH entre las variables Proteína total, Albúmina 

y Globulina. 
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V.  CONCLUSIONES 

PRIMERA: Los niveles sanguíneos de hematocrito, glóbulos rojos, glóbulos blancos, 

neutrófilos, basófilos, linfocitos, monocitos y eosinófilos fueron afectados 

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

SEGUNDA: Los niveles de albúmina, globulina y proteína total no se vieron afectados 

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

PRIMERA: Proseguir con investigaciones sobre la presencia de eimerias en crías de 

alpaca y como afecta en la hematología y bioquímica sanguínea teniendo 

en cuenta la época del año para establecer diferencias o similitudes con la 

presente investigación.  

SEGUNDA: Realizar desparasitaciones preventivas a los rebaños para evitar 

complicaciones en la salud de las alpacas. 

TERCERA: Aplicar buenas prácticas de manejo, prevención y control de parasitosis en 

las crías y así lograr un mejor desarrollo corporal. 
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ANEXOS 

ANEXO 1. Fotografías 

Figura 1 

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 sanguíneas en tubo vacutainer.  

 

Figura 4 

Toma de muestras de heces.  
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ANEXO 2. Resultados generales del análisis coproparasitológico realizado durante los 

meses de Marzo y Abril, con sumatoria de las especies más patógenas E. macusaniensis 

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

Mes N°  
ARET

E 

E. 

macusaniensi

s 

E. 

alpaca

e 

E. 

lama

e 

E. 

punoensi

s 

E. 

ivitaensi

s 

Suma 

(Patogenos

) 

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

Mes N°  ARETE 
HTO 

% 
GLOB. 
ROJOS 

GLOB. 
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 12.2 2,95 10,24 48 31 16 5 0 

Abril 2 16123 12.9 3,17 4,03 48 32 15 5 0 

Abril 3 103223 13.5 3,28 8,88 46 32 16 6 0 

Abril 4 59123 23.9 5,61 2,14 48 30 16 6 0 

Abril 5 39123 11.5 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 16.4 3,97 3,01 55 24 18 3 0 

Abril 8 83123 10.4 2,58 6,51 49 31 17 3 0 

Abril 9 122223 14.6 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 13.5 3,08 11,21 50 29 18 3 0 

Abril 12 48123 15.4 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 11.5 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 11.6 2,84 11,39 46 32 16 6 0 

Abril 23 31123 12.2 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 13.1 3,21 9,96 51 30 16 3 0 

Abril 26 37123 16.4 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 13.7 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 11.3 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 13.4 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 12.5 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 10.4 2,60 12,16 49 28 17 5 1 

Abril 42 36123 15.3 3,91 15,20 47 33 15 5 0 
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ANEXO 4. Resultados de análisis bioquímico realizado durante los meses de Marzo y 

Abril. 

Mes N°  ARETE PROTEINA ALBÚMINA 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 4.1 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 4.1 25.44 

Marzo 31 11123 4.56 4.1 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 31.4 
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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 4.1 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 4.1 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 4.1 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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