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RESUMEN

La Eimeriosis es una enfermedad parasitaria que afecta principalmente a las crias
de alpaca, el que causa cuantiosas pérdidas econdmicas, sin embargo, a pesar de que esta
enfermedad tiene una alta prevalencia no se conoce las medidas de riesgo en crias de
alpaca, razon por la cual el estudio se realizo en el Centro Experimental La Raya,
perteneciente a la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
Nacional del Altiplano de Puno, con los objetivos de determinar el Riesgo Relativo de la
Eimeriosis a dos sistemas de manejo durante los primeros 90 dias de nacido, el riesgo
atribuible de la Eimeriosis a dos sistemas de manejo durante los primeros 90 dias de
nacido, y el riesgo proporcional atribuible de la Eimeriosis a dos sistemas de manejo
durante los primeros 90 dias de nacido a crias nacidas. El experimento se realizd en una
muestra de 80 animales recién nacidos, tomandose como referencia dos grupos (A 'y B)
con 40 crias en cada grupo, administrando asi al grupo “A” con una dosis de 20mg/kg pv
de Toltrazuril administrado al tercer dia de vida, y en el grupo “B”, se administrd
Oxitetraciclina a las 12 horas de vida. Se realizé una redosificacion a los 30 dias de nacido
en ambos grupos, con su respectivo tratamiento. Se tomaron muestras
coproparasitoldgicas seriadas con intervalos de 14 dias entre cada toma de muestra, y
analizadas mediante la técnica cuantitativa de Stoll modificado, haciendo un total de 7
colecciones de muestra en todo el experimento. Los resultados obtenidos demuestran que
el riesgo relativo calculado fue de 6.66 con un intervalo de confianza al 95% de 5.1542 +
0.3332, el riesgo atribuible fue de 85% y el riesgo proporcional atribuible fue del 42.49%.
Se concluye que cuando se implementa un sistema de manejo sanitario, utilizando el
Toltrazuril, para el control de la Eimeriosis en crias de alpaca fue mas eficiente frente al

sistema de manejo tradicional utilizando oxitetraciclina.

Palabras clave: Eimeria, riesgos, Toltrazuril, cria de alpaca.
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ABSTRACT

Eimeriosis is a parasitic disease that mainly affects alpaca calves, which causes
substantial economic losses, however, although this disease has a high prevalence, the
risk measures in alpaca calves are not known, which is why the study was conducted at
the Experimental Center La Raya, belonging to the Faculty of Veterinary Medicine and
Animal Husbandry of the National University of the Altiplano de Puno, with the
objectives of determining the Relative Risk of Eimeriosis to two management systems
during the first 90 days of birth, the attributable risk of Eimeriosis to two management
systems during the first 90 days of birth, and the proportional attributable risk of
Eimeriosis to two management systems during the first 90 days of birth to born calves.
The experiment was performed on a sample of 80 newborn animals, taking as reference
two groups (A and B) with 40 offspring in each group, thus administering to group "A"
with a dose of 20mg/kg pv of Toltrazuril administered on the third day of life, and in
group "B", Oxytetracycline was administered at 12 hours of life. Redosing was performed
at 30 days after birth in both groups, with their respective treatment. Serial
coproparasitological samples were taken with 14-day intervals between each sample
collection, and analyzed by the modified Stoll quantitative technique, making a total of 7
sample collections in the whole experiment. The results obtained show that the calculated
relative risk was 6.66 with a 95% confidence interval of 5.1542 + 0.3332, the attributable
risk was 85% and the proportional attributable risk was 42.49%. It is concluded that when
a sanitary management system is implemented, using Toltrazuril, for the control of
Eimeriosis in alpaca calves, it was more efficient compared to the traditional management

system using oxytetracycline.

Keywords: Eimeria, risks, Toltrazuril, alpaca breeding.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

De la poblacién total de alpacas en el mundo, es el Perd que cuenta con
aproximadamente el 90% de la poblacién total y considerados por la FAO como el primer
pais productor de alpacas del mundo, con una poblacién total de 3°685,516 alpacas, de
las cuales la region de Puno cuenta con 1°459,903 alpacas constituyéndose como el
primer productor de alpacas del Pert con un 39.6% de la poblacion existente en el Per(

(CENAGRO, 2012).

Se calcula que por lo menos el 90% de las alpacas se encuentran en manos de
pequefios productores y comunidades campesinas, distribuidas en diferentes lugares del
Perd, constituyéndose en uno de los sectores menos favorecidos en lo que respecta a la
produccion pecuaria (FAO, 2005), donde la crianza alpaquera se conduce bajo un sistema
de manejo tradicional, el cual se encuentra completamente deficiente en manejo de
tecnologias y se refleja en altas tasas de morbi-mortalidad de hasta un 44% a causa de
procesos gastroentericos presentes en crias de alpaca, y se encuentra asociado a procesos
de eimeriosis en un 30.5% (Rosario, 2014), reflejado en una baja performance
reproductiva y un deficiente desarrollo productivo, que inciden directamente y de forma
negativa en la produccion de carne y fibra en esta especie. También se ha observado que
la ocurrencia de enfermedades parasitarias estad en aumento, ocasionando considerables
pérdidas econdmicas estimadas hasta en un millon y medio de dolares al afio (Leguia 'y

Casas, 1999).

10
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Por lo tanto, son las enfermedades parasitarias las que causan cuantiosas pérdidas
a causa de las continuas exposiciones que se producen desde el nacimiento a diferentes
e innumerables parasitos internos los que producen diversos trastornos al sistema
digestivo del animal, constituyendo uno de los principales problemas que se presentan en
la crianza de camélidos sudamericanos con signos clinicos observables como la
disminucion del apetito, escaso aprovechamiento de los nutrientes principales de los
alimentos consumidos, deshidratacion, y diarreas, entre las principales, con resultados y
datos negativos en el momento del balance anual en cuanto a la produccion de carne y
fibra a corto, mediano y largo plazo de dichos animales (Guerrero y Leguia, 1987; Leguia

y Casas, 1999).

La Eimeriosis en crias de alpaca (de 0 a 6 meses), es muy importante con alta
relevancia dentro de una crianza, el que ird complicandose a medida que el tiempo
transcurra y que la cria incremente el consumo de ooquistes esporulados, con una
repercusion directa hacia la ganancia de peso, retraso del crecimiento, anemias, y demas
patologias dejando como resultados animales con bajas condiciones productivas y bajo
rendimiento econdémico. Por lo cual es pertinente llevar una contabilidad concienzuda,
con el fin de mantener actualizados los gastos ocasionados antes, durante y después de la
enfermedad en las crias de alpacas, manteniendo registros sobre los gastos generados y la

cantidad de alpacas muertas que dejo6 el periodo de tiempo en el que ataco la eimeriosis.

Es por ello que en el presente trabajo se constituye una nueva metodologia para el
manejo sanitario durante la etapa mas critica que es la edad de cria reduciendo la tasa de

morbilidad y mortalidad de la eimeriosis e indirectamente controlando un gran factor de

11
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riesgo de la enterotoxemia, por el cual, al final se convertira en un incremento en el
nimero de animales de saca y reemplazo de nuestros productores alpaqueros,
incrementando sus ingresos econdmicos para asi mejorar su calidad de vida y bienestar
en general, ademas que los investigadores del &rea obtienen datos epidemioldgicos de la

situacion sanitaria de las crias de alpaca entre los 0 y 90 dias de nacido.

1.1 OBJETIVO GENERAL

e Evaluar las medidas de riesgo en crias de alpaca frente a la eimeriosis bajo

dos sistemas de manejo sanitario

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el Riesgo Relativo de la Eimeriosis a dos sistemas de manejo
sanitario durante los primeros 90 dias de nacido,

e Determinar el Riesgo Atribuible de la Eimeriosis a dos sistemas de manejo
sanitario durante los primeros 90 dias de nacido,

e Determinar el Riesgo Proporcional Atribuible de la Eimeriosis a dos

sistemas de manejo sanitario durante los primeros 90 dias de nacido.

12
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ﬂ. UNIVERSIDAD

CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1.MEDIDAS DE RIESGO (MEDIDAS DE ASOCIACION, EFECTO O
IMPACTO).

La apreciacion general de diversas enfermedades esta llena de ideas y creencias
sobre la naturaleza de estas, y muchas de ellas estan intimamente ligadas a la realidad
sociocultural donde ocurren y es dificil contar con una vision completa del concepto de
enfermedad prevalente en un momento dado, independientemente de los aspectos
historicos y politicos predominantes en ese momento. Para lo cual existen fuerzas de la
asociacion, por lo que es de esperar que la supuesta causa o factor de riesgo efectivamente
conlleve a un mayor riesgo de enfermedad, entonces ser& posible encontrar una mayor
proporcion de enfermos entre aquellos que estuvieron expuestos al respecto de los que no
estan expuestos, esta diferencia puede medirse a través de indicadores como el riesgo
relativo o razén de momios, ademas de otras formas de medir el efecto de la asociacion
existente, tal como el riesgo atribuible, el riesgo proporcional atribuible (Gordis, 2015;

Jaramillo, 2011; A. Moreno et. al., 2007; Moreno, 2013).

2.1.1. Riesgo relativo

El riesgo relativo o también conocido como razén de riesgos, se define como un
indicador que permite establecer la fuerza de la asociacion entre un factor de riesgo (FR)
y la presencia de una enfermedad, expresado como la razén de la incidencia de los

individuos expuestos al FR y los individuos no expuestos al FR, determinando asi qué
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probabilidad de enfermar tiene un individuo expuesto con relacién a otro que no ha estado
expuesto a un factor de riesgo. Tanto los estudios de casos y controles como los estudios
de cohortes estan disefiados para determinar si existe una asociacién entre la exposicion
a un factor y el desarrollo de una enfermedad, si existe una asociaci6n, hay que averiguar

su grado de solidez (Gordis, 2015; Jaramillo, 2011; Moreno, 2013).

2.2.2. Riesgo atribuible

El Riesgo Atribuible o diferencia de riesgos (RA) permite distinguir el efecto
absoluto de la exposicion y expresa la proporcion de individuos que por efecto de la
exposicion desarrollaran la enfermedad. Entonces, se define como la cantidad o
proporcion de incidencia de la enfermedad (o riesgo de enfermedad) que se puede atribuir
a una exposicion especifica. Mientras que el riesgo relativo es importante a la hora de
establecer relaciones etioldgicas, el riesgo atribuible es mas importante en muchos
aspectos en la préactica clinica y la salud publica, debido a que si somos capaces de
eliminar la exposicién al agente causal concreto, podriamos prevenir la presencia de la
enfermedad en un grupo expuesto, evitando asi el acaecimiento de nuevos casos (Gordis,

2015; Moreno, 2013; Pérez et al., 2009).

2.2.3. Riesgo proporcional atribuible

El RPA es una medida que ofrece la capacidad de ajustar en un calculo simple el
porcentaje del riesgo atribuido directamente al efecto observado en los sujetos expuestos,

es decir determina cual es el porcentaje real que se atribuye al factor de riesgo, mientras

14
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tanto el porcentaje restante se debera a diversos factores que no fueron controlados o
tomados en cuenta para un determinado estudio epidemioldgico (Gordis, 2015; Moreno

etal., 2007; L. Moreno, 2013; Pérez et al., 2009)

2.3. ENFERMEDADES PARASITARIAS EN ALPACAS

Para una mayor comprension de las enfermedades parasitarias que afligen a las
alpacas debemos conocer las diversas formas parasiticas que se encuentran alrededor del
mismo, en este concepto Marcelo Rojas, (2004) describio la nosografia y los grupos
taxondmicos de los parésitos encontrados en los animales rumiantes domésticos del Perd,
determinando de forma concreta la presencia de Protozoarios, Cestodos, Trematodos,

Nematodos, Artropodos en los camélidos sudamericanos.

Las enfermedades parasitarias que afectan a las alpacas constituyen uno de los
problemas de mayor importancia en la crianza, interfiriendo directamente en la
produccién de fibra, carne y leche esta ultima de mucha importancia para la cria de alpaca
ya que la disminucion en la produccion lactea trae como consecuencia a una nutricién
deficiente, otorgando una predisposicion muy marcada a diferentes enfermedades
oportunistas, que se presentan de manera inopinada Yy los sintomas no son facilmente
detectables, a menos que exista una gran cantidad de parasitos en el animal (Guerrero y

Leguia, 1971)

15
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Los signos visibles mas importantes de las parasitosis gastrointestinales de manera
individual son la disorexia, mala absorcion de nutrientes, y las pérdidas masivas de

proteina enddgena (Ameghino y DeMartini, 1991; Rosadio y Ameghino, 1994)

2.3.2. Eimeriosis

Es una enfermedad causada por una amplia gama de protozoarios paréasitos
intracelulares de ciclo directo y altamente especificos, en alpacas se logré identificar 5
especies de Eimeria, las cuales tiene mayores repercusiones en animales jovenes
causando diarreas, deshidratacidon, emaciacion, y en casos extremos de infestacion un
retraso en el crecimiento de la cria hasta la muerte del portador, en animales adultos no
se presentan signos clinicos considerables, debido a que esta enfermedad cursa de manera

asintomatica y/o subclinica (Cordero del Campillo, 2000; Rojas, 2004)

2.3.2.1.Etiologia.

En alpacas se reportaron cinco especies de Eimeria (E. lamae, E. alpacae, E.
punoensis, E. macusaniensis y E. ivitaensis), (Guerrero, 1967; Guerrero y Leguia, 1971;
Leguia y Casas, 1998), presentando una alta especificidad en los camélidos
sudamericanos descrito en la Tabla 1, ademas de ser morfolégicamente diferentes
lograndose identificar sin la necesidad de la esporulacién descrito en la Tabla 2 (Dubey,

2018; Leguia & Casas, 1999; Rojas, 2004).
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B

Tabla 1. Eimerias en camélidos sudamericanos.

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

Fuente: (Fowler, 1998; Guerrero, 1967; Guerrero et. al., 1970; Schrey et. al., 1991)

Tabla 2. Caracteristicas morfologicas y biométricas de las eimerias en camélidos

sudamericanos.

Caracteristicas E. macusaniensis E. lamae E. alpacae E. punoensis E. ivitaensis
forma de Ovoide, piriforme Elipsoidal, ovoide Elipsoidal, ovoide  Elipsoidal, ovoide elipsoidal
ooquistes
tamafio (a) 81-107 x 61-80 30-40 x 21-30 22-26 x 18-21 17-22 x 14-18 83.5-98.6 x

100-110 x 77-84 35-38 x 26-30 24-27 x 22-24 49.3-59.1
(b)
Media 93.6 x 67.4 35.6 x 245 24.1 x 19.6 19.9 x 16.4 88.8 x51.8
106.6 x 80.5 36.7x28.9 25.8 %229
espesor de pared  8.3-11.4 14-18 12-16 0.8-1.1 4.0-4.5
tapa micropolar 2-5 alto, 1.5-2.2 alto 0.7-1.3 alto, 0.4-0.8 alto, Ausente (c)
9-14 ancho 8.8-11.4 ancho 4.4-7.5 ancho 3.5-5.5 ancho
forma Alargado Alargada, ovoide Alargada, ovoide  Alargado
esporoquiste
Rango de 33-40 x 16-20 13-16 x 8-10 10-13 x 7-8 8-11x5-7 32.6-40.8 x
tamafio 44-48 x 20-23 17-20 x 9-12 10-12 x 7-9 11.9-13.6
Media 36.3x18.3 15.2x 8.5 11.0x6.8 9.2x6.1 35.4x13.1
452 x22.6 18.6 x 10.7 11.3x7.8
cuerpo Stieda Débil Presente Débil Débil no se han descrito
host original Lama pacos Lama pacos Lama pacos Lama pacos Lama pacos
Referencia Guerrero et al. Guerrero(1967a,b) Guerrero(1967a, Guerrero(1967a, Leguia y Casas
(1971) b) b) (1998)

(a) Las medidas son en p metro. Guerrero (1967 a, b) Medida 50 o mas ooquistes y esporocistos; el numero

(b) Las cifras en negrita son de oocistos en Lama glama (Schrey et al.1991).

de muestras medido por Leguia y Casas (1998) Y Schrey et al. (1991) no fue declarado.

(c) Ausente en la descripcion original de Leguia y Casas (1998), pero presente en algunos oocistos.

* Todas las medidas estan dadas en micras ()

Fuente: Dubey, 2018.
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2.3.2.2.Ciclo de vida

Es directo, varios ooquistes no esporulados son eliminados conjuntamente con las
heces al medio ambiente; Bajo condiciones 6ptimas los ooquistes esporulan y dan paso a
sus formas infectivas entre los 10 - 12 dias en Eimeria lamae y de 29 - 33 dias en Eimeria
macusaniensis (Palacios et al., 2004; Guerrero y Leguia, 1971). Los ooquistes
esporulados son ingeridos por un hospedero, dentro del intestino delgado comienza la
liberacion de esporozoitos, donde invaden a las células epiteliales y se forman los
trofozoitos (Cordero del Campillo, 2000), donde comienzan a crecer para dar inicio a la
fase asexual, logrando cambiar a esquizontes, estos crecen y rompen células, dejando
libres a los pequefios merozoitos, los que vuelven a atacar a nuevas células intestinales
para lograr ser una célula femenina o macrogametocito y a la masculina o
microgametocito donde interiormente se convierten en microgametos, que van a fecundar
al macrogameto y dando lugar al huevo o zigoto, dando origen a un ooquiste inmaduro
que es eliminado junto con las heces para continuar nuevamente con el ciclo proximo. En
E. lamae tiene un periodo pre-patente de 15 - 10 a 16 dias y un periodo patente de 10 dias,
a discrepancia la E. macusaniensis el periodo pre-patente es de 33 a 34 dias y el patente

de 32 a 37 dias (Guerrero y Leguia, 1971)

2.3.2.3.Signos y Sintomas

Se presentan diarreas, inapetencia, anemia, fibra quebradiza, caquexia,
deshidratacion y colicos (Guerrero et al., 1967; Guerrero & Leguia, 1987). La infeccién
natural por Eimeria se da a muy temprana edad debido a que se han encontrado los
primeros ooquistes a los 15 dias de nacidos el mismo que quiere decir que la infeccion
ocurrié inmediatamente después del nacimiento, al momento de consumir el primer

calostro (Melo y Hurtado, 1985).
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Se ha observado a condiciones de campo y en forma completamente experimental,
que la E. lamae y E. macusaniensis son una asociacion altamente letal y patdégena, ya que
la primera llega a destruir el epitelio intestinal y la segunda provoca atrofia necrética de

las glandulas cripticas (Palacios et al., 2004; Palacios et al., 2006).

2.3.2.4.Epidemiologia

La comprension de la enfermedad desde un punto de vista epidemiolégico se debe
a la deteccion de los diversos factores que estan relacionados a la enfermedad ocasionada
por la presencia de los parasitos del genero Eimeria, que afectan a las crias de alpaca,
ocupando el lugar de agente causal, afectando a los camélidos sudamericanos con
ooquistes que pueden permanecer en el suelo de canchas de pastoreo y dormideros en su
forma esporulada las que son viables por méas de 1 afio.(Cebra et. al., 2003; Cebra et al.,

2007)

En este concepto, las crias de alpacas son altamente susceptibles a la eimeriosis,
y algunos estudios observaron que existe la posibilidad de infectarse a partir desde sus
primeros dias de vida, incrementando la emision de ooquistes hacia el medio ambiente
durante las ocho semanas siguientes (Melo y Hurtado, 1985; Rojas, 2004), y cada
eliminacion es directamente proporcional a la cantidad de ooquistes ingeridos por la cria
en esta ventana de tiempo, ademas se considera a las alpacas adultas como portadores
asintomaticos, los que logran eliminar ooquistes junto con las heces, logrando infestar las

pasturas dedicadas a la paricion (Guerrero y Leguia, 1987).
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Los animales que logran restablecerse a la infeccion logran desarrollar una
inmunidad contra las mismas especies que lo infectaron anteriormente, pero con un
pequefio inconveniente, es temporal. La inmunidad suele disminuirse en condiciones de

estrés y posiblemente provocar la enfermedad (Guerrero y Leguia, 1987).

Si bien la eimeriosis es un problema de animales entre los 0 a 90, en condiciones
de confinamiento o criadas en forma extensiva, la enfermedad puede presentarse por estos

factores (Leguia & Casas, 1999).

e Introduccién de crias de alpaca muy susceptibles a ambientes contaminados, a
las canchas de paricion y empadre, donde todos los afios realizan estas
actividades; esto incurre en una acumulacion gradual de ooquistes en dichos
pastizales, Generalmente se observo que las crias lograrian infectarse a partir
de la segunda semana de edad, logrando incrementar significativamente la
expulsion de ooquistes a las 8 semanas siguientes (M. Melo & Hurtado, 1985;
Rojas, 2004). Logra ser evidente que, en las crias, durante las seis primeras
semanas, logren adquirir infecciones de forma sub-clinicas que actdan como
multiplicadoras, logrando eliminar millones y millones de ooquistes a las
pasturas, incrementando de forma sustancial la cantidad de ooquistes,
pudiéndose de manera inoportuna presentarse algun brote de sintomas clinicos

a las crias que nacen a mediados o al final de la paricion.

e El estrés sufrido de forma continua durante toda la campafia de empadre reduce
de manera significativa la inmunidad de las alpacas madre, elevando el nimero

de paréasitos presentes y entre estos las eimerias incrementan en mayor cuantia
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los ooquistes eliminados al medio externo. Asi mismo el hacinamiento
producido durante las actividades alpaqueras como la esquila, dosificaciones
antiparasitarias, bafios antiparasitarios también actian como factores

predisponentes a esta enfermedad (Leguia y Casas, 1999).

2.3.2.5.Diagnostico

Para el diagndstico se puede tomar como referencia:

e Sintomas y signos clinicos, y complementando con analisis de los
factores epidemioldgicos observables y presumibles.

e En necropsia: se observard& y evaluard las lesiones
anatomopatologicas de la eimeriosis.

e Examen coproparasitologico; encontrar abundantes cantidades de
ooquistes sin esporular, los cuales pueden aun mantenerse ausentes
hasta el inicio de la enfermedad, exactamente en la fase asexual y

sexual del parasito.

Es importante evaluar los sintomas presentados y eliminar la posibilidad de que
sea a causa de una enterotoxemia, la que puede producir hasta un 50% de mortalidad en
las crias, donde generalmente se encuentran en buenas condiciones de carnes, y entre la
primera y segunda semana post nacimiento, a divergencia de otras especies de coccidios
gue se presentan lentamente alrededor de las 4 a 8 semanas de edad y en caso de
fallecimiento de los animales muestran sintomas de deshidratacion y desnutricion severa

(Fernandez, 1991; Leguia y Casas, 1999).
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2.4. SISTEMAS DE MANEJO ALPAQUERO

En los andes del Perd, el manejo alpaquero es realizado al pastoreo extensivo, el
cual tiene la peculiaridad de alimentar a las alpacas a base de pastos naturales, siendo este

el alimento principal ofrecido a los camélidos.

La delimitacion y asignacion de zonas para ser utilizadas para dormidero debe ser
de una ubicacidn estratégica con rotaciones de cada semana o cada dos semanas depende
de las precipitaciones pluviales y / o ubicacién geogréafica del mismo (planicie o ladera
de cerro), puesto que al no tener en consideracion las recomendaciones podré ser una
zona peligrosa donde se pueda dar inicio a contagios masivos de enfermedades del tipo

parasitario e infeccioso. (Melo, 2018)

2.4.2. Manejo Sanitario de cria de alpaca durante los primeros meses

El manejo sanitario de énfasis en la prevencion de enfermedades del curso
gastrointestinal, tradicionalmente el control es dirigido a una poblacién bacteriana
(género Clostridium), pero habrd que tener en cuenta que sin un manejo sanitario
adecuado durante los primeros noventa dias de nacido, tendremos graves problemas al
asociarlo con la diversidad de agentes etioldgicos asociados a casos fatales en crias de
alpaca registrando muertes a causa de la diarrea, colibasilosis, e incluso enterotoxemia,
por lo que investigaron otras posibles causas de estas afecciones (Palacios et al., 2006;

Rosadio et al., 2010; Rosadio & Ameghino, 1994; Whitehead & Anderson, 2006).
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Los cuidados proporcionados a las madres durante el Gltimo tercio de gestacion,
dan mayores posibilidades incrementar las cantidades de inmunoglobulinas G (Ig G) en
la secrecion lactea de la madre alpaca ademas de incrementar la calidad del calostro y la

cantidad de leche para las crias nacidas. (Flodr et. al., 2012; Melo, M. 2018)
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CAPITULO 11

MATERIALES Y METODO

3.1. LUGAR DE ESTUDIO

El estudio se realizo en el Centro Experimental La Raya (C.E.R.), perteneciente
a la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional del
Altiplano, que se encuentra ubicada en el distrito de Santa Rosa, provincia de Melgar en
la region Puno, se encuentra entre a una altitud de 4 200 a 5450 metros de altura, cuenta
con una extension de 5475.25 Has de las cuales 3450 Has son Utiles para el pastoreo de
camélidos, precipitacion pluvial anual de 625 mm con alta evaporacion, temperatura
anual promedio de 6.52 °C, regiones climéticas de Puna y Jalca, entre las coordenadas
geogréficas de 14° 13"33"" latitud Sury a 70° 57°12"" longitud Oeste (SENAMHI, 2015).
El andlisis copro-parasitoldgico de las muestras, se realiz6 en el laboratorio de Sanidad

Animal del C.E. La Raya.
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ANIMALES

Los animales utilizados para el estudio fueron crias de alpaca recién nacidas,
tomando un total de muestra poblacional de las 80 crias, las cuales se dividieron en dos
grupos de 40 crias cada uno (A y B), para la administracion de su tratamiento

correspondiente.

Tabla 3. Cuadro de Distribucion de grupos de alpacas crias para experimentacion.

Cantidad de Animales

Tratamientos _ Tratamiento
Asignados
A Q) 40 Toltrazuril
B 40 Oxitetraciclina

(1) Crias entre machos y hembras que, al cumplir su tercer dia de vida, se administré Toltrazuril a una dosis de 20
mg/kg pv, y luego administrado una segunda dosis de Toltrazuril a una dosis de 20 mg/kg pv a los 30 dias de vida.

(2) Crias entre machos y hembras, a cuéles se les administré Oxitetraciclina por via oral, a una dosis de 550mg a las
12 horas de nacido y repetido a los 30 dias de vida.

3.2. MUESTREO ALEATORIO SIMPLE

El muestreo aleatorio simple (M.A.S.) es la técnica de muestreo en la que todos

los elementos que conforman el universo tienen idéntica probabilidad de ser

seleccionados para ser incluidos dentro de la muestra. (Martinez et al., 2014).
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3.3. EQUIPOS Y MATERIALES.

3.3.1. Equipos de laboratorio
e Microscopio optico (Leica 2000)
e Balanza digital

e Camara fotogréafica digital

3.3.2. Materiales de laboratorio

e Lé&minas portaobjetos

e Laminillas cubreobjetos

e Tubos de ensayo Falcdn 50 mL
e Frasco graduado

e Jeringa de 1mL

e Mortero

e Embudo colador

e Bagueta de vidrio

e Solucion azucarada (solucién Sheather)

3.3.3. Material de campo para muestreo

e Caja termo conservante (tecnopor)
o Lapiz
e Plumon Indeleble
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e Mameluco

e Guantes exploratorios de latex
e Vaselina Pomada

e Cubrebocas

e Botas

e Frascos de boca ancha

e Marcador (Pintura)

3.3.4. Farmacos

e Toltrazuril.

e QOuxitetraciclina

3.4.METODOS

3.4.1. Identificacion de los animales

Las alpacas cria fueron identificados por el nimero de arete (en donde se
consigna: el afio de nacimiento, raza, numeracion continua de nacimiento y mes de
nacimiento), fecha de nacimiento y sexo, que se obtuvieron de los cuadernos de paricion;

para facilitar el manejo se marcaron con pinturas y colocaron cintas plasticas de color

3.4.2. Toma de muestras
Se obtuvieron muestras fecales captadas directamente del recto de las crias

durante las primeras horas de la mafiana, a una cantidad aproximada de 3 gramos 0 mas,
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que fueron recolectadas en frascos de boca ancha; en donde se registrd la fecha de
muestreo, nimero de arete y sexo. El primer muestreo se realiz6 a los 10 dias de edad
hasta los 94 dias con intervalos de 14 dias entre una muestra y otra, las mismas que fueron

trasladadas al laboratorio de parasitologia para su andlisis correspondiente.

3.4.3. Metodologia para el analisis de muestras

3.4.3.1.Método de Stoll

Este método fue ideado y desarrollado por Stoll en 1923, y utilizado por muchos
debido a que no requiere de algin accesorio, por lo que también destaca en su bajo costo,
siendo esta técnica una de las mas predilectas y empleadas en el mundo entero gracias a
su practicidad. Esta técnica es uno de los méas empleados de manera exitosa en analisis
coproparasitologicos de campo relacionados a la epidemiologia. Este método forma parte
de los exdmenes considerados como cuantitativos, por lo que es necesario tomar el
antecedente de que la muestra sea positiva para su posterior cuantificacion (Rojas, 2004;

UNA PUNO, 2018).

3.4.3.2. Procedimiento
e En una balanza digital, se pesé 2 g de heces (muestra).
e Luego se trasladé a un mortero en donde se homogenizd en 28 mL de
solucion Sheather; estableciéndose un volumen total de 30 mL.
o Se filtré el homogenizado a través de un tamiz, en tubos de ensayo Falcon

de 15 mL.
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e Luego se homogenizé el filtrado con bagueta de vidrio y con una jeringa de
1mL, se distribuy6 0,15 mL en la lamina portaobjetos y se cubrié con 1 0 2
laminillas cubreobjetos.

e Sellevo al microscopio Leica 2000, en donde se efectuo el conteo dentro de
las laminillas, haciendo una lectura a un aumento de 10x y 40x, para

confirmacion.(UNA PUNO, 2018).

Interpretacion del contaje de huevos u ooquistes

El volumen total es: 30 mL (2 g de heces en 28 mL de solucién
de Sheather).

Interpretacion:

Sien: 30 mL 2 g de heces

15mL X

X =1 g de heces

Sien: 15 mL 1 g de heces

0.15mL X

X =0.01 g de heces
Entonces:
0.15 mL representa la centésima parte de 15 mL

0.01 g representa la centésima parte de 1 g de heces
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Finalmente, el factor de correccién para cada area de lectura fue 100, y se utilizd la

férmula siguiente:

HPG u OPG = (N° de huevos en el area de lectura) x 100

3.4.4. Anadlisis Epidemioldgico

Los datos obtenidos del experimento fueron analizados mediante las formulas
propuestas para la obtencidn del Riesgo Relativo, Riesgo Atribuible, Riesgo Proporcional
Atribuible, los mismos que son recogidos de la tabla de contingencia de 2 x 2. (Gordis,

2015; Jaramillo, 2011; Moreno, 2013)

ENFERMEDAD
FACTORES N - D
Con el Factor de Riesgo
(CFR) A B A+B
Sin el Factor de Riesgo
(SFR) Cc D C+D
> A+C B+D N
Donde:

e A: Animales positivos a la enfermedad con presencia del factor de
riesgo

e B: Animales negativos a la enfermedad con presencia del factor de
riesgo

e C: Animales positivos a la enfermedad sin la presencia del factor de

riesgo
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e D: Animales negativos a la enfermedad sin la presencia del factor de

riesgo

De la cual se derivan en las formulas siguientes:

Riesgo Relativo:

Riego Atribuible

RA = 1 * 100
A+ B
Riesgo Proporcional Atribuible
A+ B
RPA RR-1 - (T3) 100
31
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RIESGO RELATIVO DE LA EIMERIOSIS A DOS SISTEMAS DE MANEJO
DURANTE LOS PRIMEROS 90 DIAS DE NACIDO.

El Riesgo Relativo (RR) para los10 dias fue calculado a partir de un cuadro de 2

X 2, cuyos resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 4. Medidas de riesgo de la eimeriosis a dos
sistemas de manejo a los 10 dias de edad.

ENFERMEDAD (Eimeriosis)
+ | - b
Oxitetraciclina
(CFR) 20 20 40
Toltrazuril
(SFR) 0 40 40
> 20 60 80

En la tabla se observa la ausencia de Eimeria spp. en el grupo de crias dosificadas
con Toltrazuril (Anexol; Tabla 9). Sin embargo, el grupo dosificado con Oxitetraciclina,
de los 40 animales evaluados, 20 fueron positivos a Eimeria spp. y correspondi6 al grupo
de E. punoensis el que concuerda con el periodo prepatente para este tipo de Eimeria que
es de 9 a 10 dias. Palacios (2004), cuya carga parasitaria fue de 300 OPG (Anexo 1; Tabla
10), el cual concuerda con Melo y Hurtado (1985); Rojas (1990), quienes indican que
durante las primeras semanas de vida es donde ocurre la infeccion con la Eimeria, por lo
que la eliminacion de ooquistes se va incrementando significativamente, cumpliendo con
el tiempo del periodo prepatente. Estos resultados, cuando son sometidos a la férmula
para el calculo del riesgo relativo se observa que el numerador es mayor que el

denominador (800/0), el que indica una asociacion estadistica positiva (Gordis, 2015),
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entre el factor de riesgo y la eimeriosis. Es decir, que el riesgo en las crias de alpacas
cuando son dosificadas con Oxitetraciclinas, el riesgo de padecer la eimeriosis es mucho

mayor frente al grupo de las crias que son dosificadas con Toltrazuril.

Estos resultados, se deberian a que el Toltrazuril es un farmaco de amplio espectro
coccidicida con una accion especifica contra los protozoarios que impiden el desarrollo
de los diversos estadios intracelulares de los coccidios, por lo que el uso del Toltrazuril
es exitoso para el tratamiento y la prevencién de la coccidiosis. Sin embargo, en el grupo
tratado con Oxitetraciclina, este fArmaco no actua contra la eimeriosis, de tal manera, el
manejo sanitario tradicional con antibi6ticos durante las primeras 12 horas de nacido, no
tiene sustento técnico ademas de que este tipo de tratamiento no controla a este parasito
intracelular el que es uno de los principales factores de riesgo para para otras

enfermedades sobre todo contra la tan temible enterotoxemia.

Por otro lado, la evaluacion del riesgo relativo en crias de alpaca a los 24, 38, y

52 dias de edad, se observa la siguiente tabla:

Tabla 5. Medidas de riesgo de la eimeriosis a dos sistemas
de manejo a los 24, 38, y 52 dias de edad

ENFERMEDAD (Eimeriosis) >
+ | -
Oxitetraciclin
a 40 0 40
(CFR)
Toltrazuril
0 40 40
(SFR)
Y 40 40 80

Al comparar estos resultados con los de la tabla 4, se observa una mayor accion
del Toltrazuril, donde el 100% de las crias de alpaca no reportan casos de eimeriosis

(Anexo 1; Tabla 11, 13, y 15), sin embargo, en el grupo de las Oxitetraciclinas el 100%
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de las crias fueron positivas a eimeriosis, los que correspondieron a las especies E.
punoensis, E. lamae, E. alpacae, cuya presencia esta relacionado al periodo prepatente de
las tres especies de Eimeria (9 a 10 dias, 11 a 18 dias, 15 a 16 dias respectivamente),
Palacios (2004), con cargas para cada caso de 800 a 5100, 900 a 21000, 1000 a 19000
OPG respectivamente (Anexo 1; Tabla 12, 14 y 16) los cuales concuerdan con el de Quina
(2015) y Macedo (2000), quienes reportaron resultados de 21977 OPG y 18373 OPG
respectivamente, mientras Murillo (2013) reporta cargas parasitarias mayores a 5900
OPG al mes de edad. Es decir, que a partir de los 24 dias de edad la accion de las
Oxitetraciclinas administradas por via oral fue nula, mientras tanto en el grupo del
Toltrazuril fue efectiva en el 100% de crias dosificadas; los que son atribuidos a la accion

cocidicidica del Toltrazuril.

De igual manera, cuando estos resultados son sometidos a la formula para el
calculo del riesgo relativo, se observa que el numerador es mucho mayor que el
denominador (1600/0), el que indica una asociacion estadistica positiva (Gordis, 2015;

Jaramillo, 2011) entre el factor de riesgo y la eimeriosis.

Seguidamente al evaluar el riesgo relativo de las crias de alpaca a los 66 dias de

nacido se observa en la siguiente tabla:
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Tabla 6. Medidas de riesgo de la eimeriosis a dos sistemas de
manejo a los 66 dias de edad

ENFERMEDAD (Eimeriosis) >
+ ] -
Oxitetraciclina
(CFR) 40 0 40
Toltrazuril
(SFR) 10 30 40
> 50 30 80

En esta tabla se observan animales positivos a eimeriosis en el grupo de crias
dosificadas con Toltrazuril, el mismo que es debido a que en el grupo de Eimerias se
empez6 a proliferar la especie macusaniensis, con cargas que varian de 0 a 2000 OPG
(Anexo 1; Tabla 17). Es decir, que en el grupo sin el factor de riesgo el 25% (10
animales), son positivos a un tipo de Eimeria a los 66 dias de edad y un 75% (30 animales)
siguen negativos a esta enfermedad y en el grupo con el factor de riesgo el 100% (40
animales), aun se mantienen positivos a eimeriosis, ademas, el calculo del RR (Anexo 2),
indica que es de 4, esto indica que todos los animales que son sometidos a un manejo
sanitario tradicional utilizando la oxitetraciclina, como un medio de prevencion de las
enfermedades entéricas en crias de alpacas, con mayor énfasis sobre la eimeriosis, tiene
4 veces mas probabilidades de sufrir eimeriosis frente al grupo de animales dosificados
con toltrazuril. Estos resultados muy probablemente se deban a la presencia de E.
macusaniensis, cuyo periodo prepatente esta entre los 32 y 48 dias, al que sumados con
el efecto residual que es de hasta 4 semanas llega a sumar un total de 64 dias; resultando

que se encuentran dentro del ciclo evolutivo del parasito y el efecto residual del farmaco.
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Asi mismo, al evaluar el RR de las crias de alpaca a los 80 dias se observa en la

siguiente tabla:

Tabla 7. Medidas de riesgo de la eimeriosis a dos sistemas
de manejo a los 80 dias de edad

ENFERMEDAD (Eimeriosis) >
+ ] -
Oxitetraciclina
(CFR) 40 0 40
Toltrazuril
(SFR) 8 32 40
> 48 32 80

En la tabla se observan animales positivos a eimeriosis dentro del grupo de crias
dosificadas con Toltrazuril, pero en un menor nimero (8 animales), el mismo que adn se
debe al grupo de Eimeria macusaniensis, con cargas que varian de 0 a 900 OPG., por lo
que en el grupo SFR, aln persevera un 20% (8 animales) que fueron positivos a Eimeria
macusaniensis a los 80 dias de edad y el otro 80% (32 animales) aln siguen negativos a
esta enfermedad en comparacion con el grupo CFR, se observa que el 100% (40 animales)
de este grupo siguen siendo positivos a eimeriosis, ademas, al calcular el RR (Anexo 2),
toma un valor de 5, indicando que todos los animales manejados mediante el sistema
sanitario tradicional utilizando la oxitetraciclina, como un modo preventivo a las
enfermedades entéricas en crias de alpacas, sobre todo contra la eimeriosis, tiene 5 veces
mas probabilidades de sufrir eimeriosis a comparacion con el grupo de animales

dosificados con Toltrazuril.
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El anélisis del RR realizado a las crias de alpacas durante los 94 dias de nacido se

logra observar en la siguiente tabla:

Tabla 8. Medidas de riesgo de la eimeriosis a dos sistemas de
manejo a los 94 dias de edad.

ENFERMEDAD (Eimeriosis) >
+ ] -
Oxitetraciclina
(CFR) 40 0 40
Toltrazuril
(SFR) 6 34 40
3 46 34 80

En la tabla se observan una disminucion en los animales positivos a eimeriosis en
el grupo de crias dosificadas con Toltrazuril, la especie parasitaria que aun persiste
pertenece a la Eimeria macusaniensis, con una carga parasitaria que varia de 0 a 600 OPG
(Anexo 1; Tabla 21). Por lo que el grupo SFR reduce la cantidad de animales positivos a
un tipo de Eimeria de un 20% a un 15% a los 94 dias de edad, logrando un incremento de
un 5%, alcanzado el 85%, de animales que son negativos a esta enfermedad. En el grupo
CFR se observa que el 100% de los animales de este grupo persisten con su carga
parasitaria positiva a eimeriosis. Ademas, al calcular el RR (Anexo 2), da como resultado
6.67, que indica que todos los animales que son manejados mediante el sistema sanitario
tradicional utilizando la oxitetraciclina, como un modo preventivo a las enfermedades
entéricas en crias de alpacas, sobre todo contra la eimeriosis, tiene 6.67 veces mas
probabilidades de sufrir eimeriosis en comparacién con el grupo de animales dosificados

con Toltrazuril.
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42.RIESGO ATRIBUIBLE DE LA EIMERIOSIS A DOS SISTEMAS DE
MANEJO DURANTE LOS PRIMEROS 90 DIAS DE NACIDO.

De igual manera, se realizo el analisis de las observaciones obtenidas durante el
estudio y se evaluo en las crias de alpaca a los 10 dias de nacido (Tabla 4) en donde el
Riesgo Atribuible fue de un 100 % (Anexo 3), esto determina que, un 100% de casos
encontrados entre los expuestos al FR son atribuidos verdaderamente al FR, logrando que
los resultados corroboren el sistema de manejos sanitario con la aplicacion de Toltrazuril

como medida preventiva ante la eimeriosis.

Mientras tanto el analisis de los 24, 38 y 52 dias de nacido (Tabla 5), se calculo el
RA, el cual fue de un 100 %, esto determina que en un 100% de casos encontrados entre
los expuestos al FR, son atribuidos verdaderamente al FR, logrando que los resultados
corroboren el sistema de manejos sanitario con la aplicacion de Toltrazuril como medida

preventiva ante la eimeriosis.

Para el analisis de datos a los 66 dias (Tabla 6), se calculd el RA, el resultado
obtenido fue de 75% (Anexo 3), el cual determina que en un 75% de los casos encontrados
entre los expuestos al FR, son atribuidos verdaderamente al FR, resultados que
demuestran la validez del sistema de manejo sanitario con la aplicacion de Toltrazuril

como medida preventiva ante la eimeriosis.

Durante el analisis de datos a los 80 dias (Tabla 7), se calculé el RA, el cual fue

de 80% (Anexo 3), esto determina que en un 80% de casos encontrados entre los
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expuestos al FR, son atribuidos verdaderamente al FR, resultados que demuestran la
validez del sistema de manejo sanitario con la aplicacion de Toltrazuril como medida

preventiva ante la eimeriosis.

Durante el analisis de datos a los 94 dias (Tabla 8), se calculo el RA, el resultado
obtenido fue de 85% (Anexo 3), esto determina que en un 85% de los casos encontrados
entre los expuestos al FR y los no expuestos, son atribuidos verdaderamente al FR,
resultados que afirman la validez del sistema de manejo sanitario con la aplicacion de

Toltrazuril como medida preventiva ante la eimeriosis.

4.3.RIESGO PROPORCIONAL ATRIBUIBLE DE LA EIMERIOSIS A DOS
SISTEMAS DE MANEJO DURANTE LOS PRIMEROS 90 DIAS DE NACIDO.

Para el analisis del Riesgo Proporcional Atribuible de igual manera se consideran
los datos obtenidos durante el estudio. Dichos datos se evaluaron mediante la formula
propuesta, pero no se pudo calcular el RPA para 10, 24, 38, 52 dias, debido a que el RR

es indispensable para su desarrollo.

Mientras tanto el resultado obtenido para el RPA para los 66 dias fue de 37.5%
(Anexo 4), lo que indica que el 37.5% de los casos positivos a eimeriosis son ocacionados
realmente por la eimeriosis, mientras tanto la diferencia se debe a factores no controlados

en el presente estudio.
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De igual manera se calcul6 el RPA para los 80 dias, donde el resultado obtenido
fue de 40% (Anexo 4), lo que indica que el 40% de los casos positivos a eimeriosis son
ocasionados realmente causados por la eimeriosis, mientras tanto la diferencia se debe a

factores no controlados en el presente estudio.

El presente estudio determino de igual manera el RPA de las crias de alpaca para
los 94 dias de nacido, y fue del 42.49% (Anexo 4), lo que indica que el 42.49% de los
casos positivos a eimeriosis son ocasionados realmente por la eimeriosis y la diferencia
(57.51%), son atribuidos a otros factores no controlados en el presente estudio, pudiendo
atribuirse a factores medio ambientales o factores relacionados al hospedador, no

estudiadas en la presente evaluacion.
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V. CONCLUSIONES

e El Riesgo Relativo para crias de alpaca a los 94 dias sometidos a dos sistemas de
manejo sanitario indica que existe 6.67 veces mas posibilidades de que un animal
expuesto al factor de riesgo enferme con eimeriosis a diferencia de otro g no este

expuesto al FR.

e El Riesgo Atribuible para crias de alpaca a los 94 dias sometidos a dos sistemas
de manejo sanitario indica que en el 85% en los casos encontrados entre los

expuestos al FR, estos son atribuidos verdaderamente al FR.

e EIl Riesgo Proporcional Atribuible para crias de alpaca a los 94 dias sometidos a
dos sistemas de manejo sanitario indica que en un 42.49% de los casos positivos
de eimeriosis realmente se deba al FR, y la diferencia (57.51%) se debe a factores

no controlados en el estudio.
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V1. RECOMENDACIONES

e Realizar la implementacion de programas de salud animal, dirigidas a los factores

de riesgo que aquejan la ganaderia alpaquera del Perd.

e Replicar el presente estudio en diversas zonas geograficas de la Region y del pais,
para obtener datos epidemioldgicos de la situacidn sanitaria actual de las crias de

alpaca en el Peru.

e Realizar un estudio relacionando la asociacion de especies de Eimeria spp. y su

grado de asociacion y patogenicidad de los mismos.
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ANEXQOS
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Anexo 1. N° de Ooquistes por gramo de heces para los grupos experimental y

control.
Tabla 9. N° de Ooquistes por gramo de heces (OPG) a los 10 dias de
nacido en el grupo experimental.
Tipo de Eimeria
N° E. . |E.lamae| E. alpacae E‘. . Y Prom.
punoensis mausaniensis

1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0 0
26 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0
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28 0 0 0 0 0 0
29 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0
31 0 0 0 0 0 0
32 0 0 0 0 0 0
33 0 0 0 0 0 0
34 0 0 0 0 0 0
35 0 0 0 0 0 0
36 0 0 0 0 0 0
37 0 0 0 0 0 0
38 0 0 0 0 0 0
39 0 0 0 0 0 0
40 0 0 0 0 0 0
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Tabla 10. N° de Ooquistes por gramo de heces (OPG) a los 10 dias de
nacido en el grupo control

Tipos de Eimeria

N° puncI)Eénsis E. lamae | E. alpacae mausaEn.iensis > Prom.
1 100 0 0 0 100 25
2 0 0 0 0 0 0
3 100 0 0 0 100 25
4 100 0 0 0 100 25
5 0 0 0 0 0 0
6 300 0 0 0 300 75
7 0 0 0 0 0 0
8 100 0 0 0 100 25
9 0 0 0 0 0 0

10 0 0 0 0 0 0

11 0 0 0 0 0 0

12 100 0 0 0 100 25

13 200 0 0 0 200 50

14 100 0 0 0 100 25
15 200 0 0 0 200 50
16 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 0

20 0 0 0 0 0 0

21 0 0 0 0 0 0

22 100 0 0 0 100 25

23 200 0 0 0 200 50

24 100 0 0 0 100 25

25 0 0 0 0 0 0

26 100 0 0 0 100 25

27 200 0 0 0 200 50

28 0 0 0 0 0 0

29 0 0 0 0 0 0

30 0 0 0 0 0 0
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31 0 0 0 0 0 0
32 100 0 0 0 100 25
33 200 0 0 0 200 50
34 100 0 0 0 100 25
35 100 0 0 0 100 25
36 0 0 0 0 0 0
37 0 0 0 0 0 0
38 0 0 0 0 0 0
39 100 0 0 0 100 25
40 200 0 0 0 200 50
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Tabla 11. N° de ooquistes por gramo de heces (OPG) a los 24 dias de
nacido en el grupo experimental
Tipo de Eimeria
N° E. E. lamae E. alpacae E. ¥ Prom.
punoensis mausaniensis
1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0 0
26 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0
28 0 0 0 0 0 0
29 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0
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31 0 0 0 0 0 0
32 0 0 0 0 0 0
33 0 0 0 0 0 0
34 0 0 0 0 0 0
35 0 0 0 0 0 0
36 0 0 0 0 0 0
37 0 0 0 0 0 0
38 0 0 0 0 0 0
39 0 0 0 0 0 0
40 0 0 0 0 0 0
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Tabla 12. N° de ooquistes por gramo de heces (OPG) a los 24 dias de
nacido en el grupo control.
Tipos de Eimeria
N° E. E.lamae | E. alpacae E. ¥ Prom.
punoensis mausaniensis

1 2800 4500 12000 0 19300 | 4825
2 1400 6200 8300 0 15900 | 3975
3 2500 10000 9800 0 22300 | 5575
4 2300 9900 12000 0 24200 | 6050
5 1200 4600 7700 0 13500 | 3375
6 5100 20000 19000 0 44100 |11025

1100 5100 6700 0 12900 | 3225
8 3100 9900 13000 0 26000 | 6500
9 1600 7800 6000 0 15400 | 3850
10 1000 5000 3100 0 9100 | 2275
11 1300 4500 3100 0 8900 | 2225
12 2900 9000 11000 0 22900 | 5725
13 4200 19000 16000 0 39200 | 9800
14 3300 10000 13000 0 26300 | 6575
15 4700 18000 13000 0 35700 | 8925
16 1400 4000 2100 0 7500 | 1875
17 1200 7100 5800 0 14100 | 3525
18 1800 6000 5400 0 13200 | 3300
19 1600 3500 4500 0 9600 | 2400
20 1200 3200 4200 0 8600 | 2150
21 1500 2500 4600 0 8600 | 2150
22 1900 9800 11000 0 22700 | 5675
23 2300 12000 15000 0 29300 | 7325
24 2000 8300 9100 0 19400 | 4850
25 1000 1500 2900 0 5400 | 1350
26 2000 8000 10000 0 20000 | 5000
27 3100 9000 11000 0 23100 | 5775
28 1200 2500 3700 0 7400 | 1850
29 1000 4000 3500 0 8500 | 2125
30 900 1500 1700 0 4100 | 1025
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31 800 3000 2500 0 6300 | 1575
32 2500 13000 16000 0 31500 | 7875
33 4600 21000 15000 0 40600 |10150
34 3000 18000 15000 0 36000 | 9000
35 4500 20000 11000 0 35500 | 8875
36 1500 1000 1200 0 3700 925
37 900 900 1000 0 2800 700
38 1000 1300 1200 0 3500 875
39 3000 11000 14000 0 28000 | 7000
40 2500 14000 16000 0 32500 | 8125
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Tabla 13. N° de ooquistes por gramo de heces (OPG) a los 38 dias de
nacido en el grupo experimental.
Tipo de Eimeria
N° E. E.lamae | E. alpacae E. Y Prom.
punoensis mausaniensis

1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0 0
26 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0
28 0 0 0 0 0 0
29 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0
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31 0 0 0 0 0 0
32 0 0 0 0 0 0
33 0 0 0 0 0 0
34 0 0 0 0 0 0
35 0 0 0 0 0 0
36 0 0 0 0 0 0
37 0 0 0 0 0 0
38 0 0 0 0 0 0
39 0 0 0 0 0 0
40 0 0 0 0 0 0
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Tabla 14. N° de ooquistes por gramo de heces (OPG) a los 38 dias de
nacido en el grupo control.
Tipos de Eimeria
N° E. E. lamae E. alpacae E. ¥ Prom.
punoensis mausaniensis

1 3000 4100 9800 800 17700 4425
2 1500 5400 6800 300 14000 3500
3 1800 9700 9100 0 20600 5150
4 2500 9200 9400 0 21100 5275
5 1600 3900 7200 0 12700 3175
6 4300 17000 15000 700 37000 9250

2100 5000 7200 0 14300 3575
8 2800 8700 9700 100 21300 5325
9 2000 7100 6200 0 15300 3825
10 1400 4100 3400 700 9600 2400
11 1400 4600 2800 900 9700 2425
12 2200 7900 9700 800 20600 5150
13 3700 18000 10000 1000 32700 8175
14 2000 9400 9900 500 21800 5450
15 3300 16000 11000 700 31000 7750
16 1200 3200 2100 0 6500 1625
17 900 6400 5400 0 12700 3175
18 1600 6200 4200 700 12700 3175
19 1800 3500 4100 800 10200 2550
20 1400 3300 3800 700 9200 2300
21 1400 2300 4700 200 8600 2150
22 2100 9500 9700 0 21300 5325
23 1900 11000 12000 0 24900 6225
24 1400 7700 8400 500 18000 4500
25 1000 1400 3200 700 6300 1575
26 1900 7800 8700 0 18400 4600
27 2300 8200 9500 0 20000 5000
28 1200 2700 3800 900 8600 2150
29 1300 3900 3500 400 9100 2275
30 1100 1600 1500 500 4700 1175
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31 1200 3200 2700 0 7100 1775
32 2400 10000 13000 0 25400 6350
33 3700 17000 13000 400 34100 8525
34 3000 12000 11000 0 26000 6500
35 4000 13000 8900 600 26500 6625
36 900 1400 1500 800 4600 1150
37 1100 1600 1400 700 4800 1200
38 1300 2300 1200 800 5600 1400
39 3100 7000 9700 400 20200 5050
40 2700 10000 11000 900 24600 6150
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Tabla 15. N° de ooquistes por gramo de heces (OPG) a los 52 dias
de nacido en el grupo experimental.
Tipo de Eimeria
N° E. E. lamae E. alpacae E. Y Prom.
punoensis mausaniensis
1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0 0
26 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0
28 0 0 0 0 0 0
29 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0
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31 0 0 0 0 0 0
32 0 0 0 0 0 0
33 0 0 0 0 0 0
34 0 0 0 0 0 0
35 0 0 0 0 0 0
36 0 0 0 0 0 0
37 0 0 0 0 0 0
38 0 0 0 0 0 0
39 0 0 0 0 0 0
40 0 0 0 0 0 0
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Tabla 16. N° de ooquistes por gramo de heces (OPG) a los 52 dias de nacido
en el grupo control.
Tipos de Eimeria
N° E. E.lamae | E. alpacae E. Y Prom.
punoensis mausaniensis

1 2800 8500 10000 1500 22800 5700
2 1700 1400 9000 1600 13700 3425
3 3100 9500 9800 1100 23500 5875
4 2500 8800 11000 2500 24800 6200
5 2400 4200 8600 900 16100 4025
6 4200 18000 11000 2400 35600 8900
7 3600 6100 9100 1400 20200 5050

2900 9100 13000 2700 27700 6925
9 2800 6800 7400 1200 18200 4550
10 2300 5000 4600 1500 13400 3350
11 2100 5300 4100 2100 13600 3400
12 3100 8400 12000 1900 25400 6350
13 4000 19000 10000 2800 35800 8950
14 2500 11000 11000 2200 26700 6675
15 3400 18000 11000 1900 34300 8575
16 1400 4100 3700 1400 10600 2650
17 1500 6900 6300 1800 16500 4125
18 2000 6800 5800 1600 16200 4050
19 2600 4300 6100 1600 14600 3650
20 2200 4100 4600 1400 12300 3075
21 2700 3300 5000 1100 12100 3025
22 3000 11000 9900 1900 25800 6450
23 2400 13000 12000 1700 29100 7275
24 2300 8400 9000 2400 22100 5525
25 2500 4500 4300 2600 13900 3475
26 2100 8400 8900 1200 20600 5150
27 3400 9300 9700 1800 24200 6050
28 2100 3600 4300 1200 11200 2800
29 2100 4700 3700 1400 11900 2975
30 2800 2400 3000 1300 9500 2375
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31 1900 4100 4000 1300 11300 2825
32 3600 13000 11000 1600 29200 7300
33 4300 18000 13000 1900 37200 9300
34 2800 16000 12000 1700 32500 8125
35 4600 11000 9300 2100 27000 6750
36 2400 3300 3300 2200 11200 2800
37 2700 3400 2400 2400 10900 2725
38 1900 3600 3100 1800 10400 2600
39 3600 8700 11000 2100 25400 6350
40 4100 12000 11000 2600 29700 7425
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Tabla 17. N° de ooquistes por gramo de heces (OPG) a los 66 dias de nacido
en el grupo experimental.

Tipos de Eimeria

N° punclfénsis E. lamae E. alpacae mausellzn'iensis > Prom.
1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 1000 1000 250
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 2000 2000 500
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0

10 0 0 0 0 0 0

11 0 0 0 400 400 100

12 0 0 0 0 0 0

13 0 0 0 0 0 0

14 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 600 600 150
17 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0 300 300 75

20 0 0 0 800 800 200

21 0 0 0 0 0 0

22 0 0 0 0 0 0

23 0 0 0 700 700 175

24 0 0 0 1200 1200 300

25 0 0 0 0 0 0

26 0 0 0 0 0 0

27 0 0 0 0 0 0

28 0 0 0 0 0 0

29 0 0 0 0 0 0

30 0 0 0 0 0 0
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31 0 0 0 0 0 0
32 0 0 0 400 500 125
33 0 0 0 0 0 0
34 0 0 0 0 0 0
35 0 0 0 0 0 0
36 0 0 0 0 0 0
37 0 0 0 0 0 0
38 0 0 0 0 0 0
39 0 0 0 100 100 25
40 0 0 0 0 0 0
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Tabla 18. N° de ooquistes por gramo de heces (OPG) a los 66 dias de nacido en
el grupo control.
Tipos de Eimeria
N° E. E. lamae E. alpacae E. Y Prom.
punoensis mausaniensis

1 2400 7200 8600 2500 20700 5175
2 1800 1800 4100 2100 9800 2450
3 2900 5000 5000 2700 15600 3900
4 2400 7400 7700 3100 20600 5150
5 1900 3700 6400 3100 15100 3775
6 4100 8900 7600 2600 23200 5800

2900 6100 9400 3000 21400 5350
8 2300 8300 8100 3100 21800 5450
9 2200 6100 7100 2200 17600 4400
10 2500 4300 3900 1900 12600 3150
11 3000 5000 3900 3200 15100 3775
12 2800 7400 9200 2800 22200 5550
13 3200 13000 7600 3300 27100 6775
14 2500 8900 7900 2400 21700 5425
15 2800 11000 8300 2400 24500 6125
16 1700 3900 3500 1800 10900 2725
17 1800 5100 5100 2300 14300 3575
18 2300 5100 6000 2100 15500 3875
19 2200 3400 5100 2800 13500 3375
20 1800 2900 3200 1800 9700 2425
21 2300 2700 3900 1700 10600 2650
22 3200 9600 6000 2100 20900 5225
23 2400 9800 8400 2200 22800 5700
24 2500 6800 6800 2800 18900 4725
25 2100 3700 4500 3200 13500 3375
26 2300 5300 6800 1700 16100 4025
27 3200 8600 9500 2200 23500 5875
28 2000 2800 3100 2400 10300 2575
29 1900 3900 2800 2500 11100 2775
30 1700 2600 1900 1700 7900 1975
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31 1800 3800 3200 2000 10800 2700
32 2800 9800 8900 2100 23600 5900
33 3600 10000 9300 2300 25200 6300
34 2300 13000 8600 2000 25900 6475
35 3800 8900 6600 2700 22000 5500
36 2100 3000 2900 2700 10700 2675
37 2500 2900 2800 3100 11300 2825
38 2100 3100 3000 2400 10600 2650
39 2700 7600 7900 2900 21100 5275
40 3100 9300 7900 3000 23300 5825
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Tabla 19. N° de ooquistes por gramo de heces (OPG) a los 80 dias de nacido en
el grupo experimental.
Tipos de Eimeria
N° E. . | E.lamae E. alpacae E'. . 3 Prom.
punoensis mausaniensis
1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 400 400 100
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 900 900 225
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 100 100 25
12 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 200 200 50
17 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 100 100 25
21 0 0 0 100 100 25
22 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0
24 0 0 0 400 400 100
25 0 0 0 0 0 0
26 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0
28 0 0 0 0 0 0
29 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0
31 0 0 0 0 0 0
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32 0 0 0 100 100 25
33 0 0 0 0 0 0
34 0 0 0 0 0 0
35 0 0 0 0 0 0
36 0 0 0 0 0 0
37 0 0 0 0 0 0
38 0 0 0 0 0 0
39 0 0 0 0 0 0
40 0 0 0 0 0 0
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Tabla 20. N° de Ooquistes por gramo de heces (OPG) a los 80 dias de nacido en
el grupo control.
Tipos de Eimeria
N° E. .| E.lamae E. alpacae E'. . > Prom.
punoensis mausaniensis
1 1400 5200 4100 3200 13900 3475
2 1600 1500 2200 2900 8200 2050
3 1700 2300 2600 2700 9300 2325
4 2300 4200 3700 3000 13200 3300
5 1900 3100 5000 3800 13800 3450
6 3200 4000 3900 2900 14000 3500
7 3200 6000 9300 3200 21700 5425
8 2500 6400 7700 3300 19900 4975
9 3100 5100 7800 2700 18700 4675
10 2900 4000 6200 3100 16200 4050
11 2800 3100 3100 3800 12800 3200
12 2100 5500 5800 3300 16700 4175
13 2500 5400 5100 3500 16500 4125
14 2300 2100 7100 2800 14300 3575
15 2200 4600 2300 2500 11600 2900
16 2200 2800 3500 2000 10500 2625
17 1300 2100 2300 2800 8500 2125
18 3100 3800 4200 2400 13500 3375
19 2600 3400 4000 3600 13600 3400
20 1900 2800 2700 2300 9700 2425
21 2000 2600 3500 2100 10200 2550
22 2800 5400 4100 2400 14700 3675
23 2000 5200 5600 2900 15700 3925
24 2000 4900 4700 3000 14600 3650
25 2000 3600 4000 3800 13400 3350
26 2200 4100 4300 2300 12900 3225
27 2800 4200 6000 2800 15800 3950
28 1900 2200 3000 2600 9700 2425
29 2500 3100 3500 3000 12100 3025
30 1500 2100 1600 2600 7800 1950
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31 1500 3100 3000 2500 10100 2525
32 2200 7600 5800 2300 17900 4475
33 3300 7200 5500 3200 19200 4800
34 2000 8500 6100 3700 20300 5075
35 2400 5900 5200 3000 16500 4125
36 2200 2900 3100 3100 11300 2825
37 2100 2800 3200 3800 11900 2975
38 1800 2400 3300 2700 10200 2550
39 2900 4900 5200 3000 16000 4000
40 3000 6300 5900 3200 18400 4600
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Tabla 21. N° de ooquistes por gramo de heces (OPG) a los 94 dias de nacido en el grupo
experimental.
Tipos de Eimeria
N° E. . | E.lamae E. alpacae E'. . Y Prom.
punoensis mausaniensis

1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 100 100 25
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 600 600 150
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 100 100 25
17 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 100 100 25
21 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 100 100 25
24 0 0 0 200 200 50
25 0 0 0 0 0 0
26 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0
28 0 0 0 0 0 0
29 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0
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31 0 0 0 0 0 0
32 0 0 0 0 0 0
33 0 0 0 0 0 0
34 0 0 0 0 0 0
35 0 0 0 0 0 0
36 0 0 0 0 0 0
37 0 0 0 0 0 0
38 0 0 0 0 0 0
39 0 0 0 0 0 0
40 0 0 0 0 0 0
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Tabla 22. N° de ooquistes por gramo de heces (OPG) a los 94 dias de nacido en el grupo
control.
Tipos de Eimeria
N° E. .| E. lamae E. alpacae E'. . > Prom.
punoensis mausaniensis
1 1200 4100 3800 3800 12900 3225
2 1500 1400 600 3500 7000 1750
3 1000 1500 1200 2900 6600 1650
4 2500 3400 3600 3200 12700 3175
5 1800 2800 4700 4000 13300 3325
6 2400 1200 3500 3100 10200 2550
7 3300 6300 9400 4500 23500 5875
8 2900 5500 7500 3600 19500 4875
9 3500 4500 8600 2800 19400 4850
10 3300 4000 6200 3100 16600 4150
11 3000 2200 3100 4600 12900 3225
12 1200 2700 3200 4100 11200 2800
13 1600 3800 4200 3900 13500 3375
14 2000 900 6900 3200 13000 3250
15 1100 3700 400 2900 8100 2025
16 2600 1300 3500 2300 9700 2425
17 800 1000 900 3000 5700 1425
18 3400 2100 1400 2700 9600 2400
19 2600 3500 3500 4100 13700 3425
20 2200 2800 2400 2800 10200 2550
21 1800 2400 3400 2400 10000 2500
22 2300 4500 2800 2600 12200 3050
23 1400 3900 3500 3100 11900 2975
24 1100 3700 3300 3500 11600 2900
25 1900 3400 4500 4200 14000 3500
26 2400 2400 3200 2600 10600 2650
27 2200 1500 2900 3200 9800 2450
28 2000 1900 3100 2800 9800 2450
29 2800 2600 4600 3400 13400 3350
30 1300 1800 1500 3000 7600 1900
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31 1300 2000 3000 2900 9200 2300
32 1000 5400 4100 2900 13400 3350
33 3100 5400 4100 3900 16500 4125
34 1400 6800 2500 4500 15200 3800
35 1700 3600 3100 3100 11500 2875
36 2300 3100 4200 3400 13000 3250
37 2000 2800 4200 4100 13100 3275
38 1400 1800 3700 3000 9900 2475
39 3300 3500 3400 3200 13400 3350
40 2900 5700 4900 3400 16900 4225
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Anexo 2. Calculos de Riesgo Relativo

e Calculo del Riesgo Relativo a los 66 dias

S M 1600
_A+B _ 40 _
RR="—7"= 10~ 400
C+D 40
RR =4
e Calculo del Riesgo Relativo a los 80 dias
S M 1600
A+B _ 40
RR = = —= —
C 8 320
C+D 40
RR =5
e Calculo del Riesgo Relativo para 94 dias
s R 1600
A+B _ 40
RR = = = —
C 6 240
C+D 40
RR = 6.67
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Anexo 3. Calculos de Riesgo Atribuible

Calculo para el Riesgo Atribuible a los 10 dias

(1) - (a0)

RA = (@) X 100
40
RA = 05 X 100
05
RA =100%

Calculo para el Riego Atribuible a los 24, 32, 58 dias
40 0
(1) - (#0)

(1)

1
RA=IX10O

RA = X 100

RA =100 %

Calculo para el Riesgo Atribuible a los 66 dias
(30) - (30)
40
(%)

0.75
RA = EE X 100

RA = X100

RA=75%

Calculo para el riesgo atribuible a los de 80 dias

(10) - (x0)
(1

RA = X100

0.80

RA=80%

Calculo para el riesgo Atribuible a los 94 dias

(1) - (a0)
(i

RA = X100
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0.85

RA=85%

Anexo 4. Calculo del Riesgo Proporcional Atribuible

Calculo para el Riesgo Proporcional Atribuible a los 66 dias

A+B
RPA = (RR - 1;R(T) X 100
40
RPA = “-1 (%) X100

1.5
RPA =— X100
4
RPA=375%

Calculo para el Riesgo Proporcional Atribuible a los 80 dias

A+B
RPA RR =D (T )X100
a OR
40
G-1 (gg
RPA = G- (5) X100
2
RPA =2 X100
RPA = 40 %

Calculo para el Riesgo Proporcional Atribuible a los 94 dias

_ 1 (ATB
RPA = (RR 1;12( ) X 100
40
RPA = M X 100

6.66
RPA = 283 X 100
"~ 6.66

RPA = 42.49
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