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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar la
Prevalencia de Eimeria spp. en Alpacas Huacaya (Vicugna pacos) de la
Cooperativa Atahualpa Jerusalén de Trabajadores Ltda — Cajamarca
mediante el analisis coproparasitologico utilizando el método de flotacion
directa con solucion saturada de Sheather. El procesamiento de las
muestras se llevo a cabo en el Laboratorio de Inmunologia e Investigacion
de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad Nacional de
Cajamarca. Para el estudio se tomaron un total de 206 muestras de heces
de alpaca, los animales fueron agrupados de forma homogénea de
acuerdo a grupo etario. (Crias, tuis y adultos). Se concluye que la
prevalencia general encontrada fue de 44,2 + 6,8%. La prevalencia de
segun clase etaria fue de 73,8 + 11% para las crias, 43,3 + 12,5% para
los tuis, y 21 + 8,9% en los adultos. La prevalencia segun el sexo fue de
45,6 + 8,7% para las hembras, y 42,0 + 10,7% para los machos.
Palabras clave: Prevalencia, Eimeria, Alpaca, Cajamarca.



ABSTRACT

The objective of this research was to determine the prevalence of Eimeria spp. in
Alpacas Huacaya (Vicugna pacos) of Cooperativa Atahualpa Jerusalén de
Trabajadores Ltda - Cajamarca through coproparasitological analysis using the
direct flotation method with saturated solution from Sheather. The processing of
the samples was carried out in the Immunology and Research Laboratory of the
Faculty of Veterinary Sciences of the National University of Cajamarca. For the
study a total of 206 samples of alpaca feces were taken, the animals were
grouped homogeneously according to age group. (Cria, tuis and adults). It is
concluded that the general prevalence found was 44.2 + 6.8%. The prevalence
by age group was 73.8 + 11% for the offspring, 43.3 + 12.5% for the tuis, and 21
+ 8.9% for the adults. The prevalence according to sex was 45.6 = 8.7% for
females, and 42.0 + 10.7% for males.

Key words: Prevalence, Eimeria, Alpaca, Cajamarca.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

Los Camélidos Sudamericanos (CSA), constituyen un recurso genético de
importancia, econémica, social, cultural y cientifica para el Perua. La poblacion
alpaquera segun INEI, dado en el ultimo censo agropecuario del 2012 fue de
3 685 516 cabezas a nivel nacional, y en Cajamarca la poblaci.c')n reportada es
de 1370 cabezas de ganado. La crianza de alpacas es llevada a cabo en
algunas empresas ganaderas y también por pequenos productores. Debido a
que no se cuenta con un manejo adecuado de los rebanos, estas crianzas se
caracterizan por tener bajos niveles poblacionales y productivos, reducidos
indices de fertilidad y alta mortalidad neonatal. Una enfermedad parasitaria
que causa alta mortalidad en alpacas, especialmente de las crias, es la
eimeriosis (Rojas et al., 2016), y constituyen uno de los principales problemas
sanitarios en explotaciones alpaqueras de Cajamarca (Cabrera et al., 2013;
Garcia, 2016).

Las eimerias son protozoos especificos, intracelulares y de ciclo biolégico
directo, que pueden afectar a las crias desde las dos semanas de edad,
ocasionando sintomatologia clinica de diarrea con inflamacion de la mucosa
intestinal, abundante mucosidad y epitelio descamado con presencia de
sangre, afectando la absorcidon de nutrientes y por ende la productividad de
las alpacas, también puede afectar de forma subclinica, o presentarse en
animales de mayor edad (Ameghino y De Martin, 1991). Se han reportado
numerosos estudios de prevalencias de eimeriosis en el sur del Peru en
alpacas, llamas y vicunas, variando de 30 a 100% (Leguia y Casas, 1999),
52.4% en Puno (Camareno et al., 2014) y 61.5% en el Cuzco (Pérez et al.,
2014). Sin embargo, no se cuenta con trabajos de investigacion actuales
sobre esta parasitosis en alpacas en Cajamarca, y para un mejor control de la
enfermedad es imprescindible conocer la situacion actual de la parasitosis en



la poblacién general, ya que permite evaluar a los animales afectados vy
controlar de forma eficiente el estado sanitario de los rebanos.

El presente estudio de investigacion se realizo con la finalidad de evaluar la
Prevalencia de Eimeria spp. En Alpacas Huacaya (Vicugna pacos) de la
Cooperativa Atahualpa Jerusalén de Trabajadores Ltda.- Cajamarca, ya que
son escasos los trabajos reportados y es imprescindible conocer la situacion
actual de esta parasitosis, lo que permitiria poder establecer pbsibles medidas
de control, disminuyendo en consecuencia las pérdidas econdmicas.
Adicionalmente es necesario motivar en los productores el interés de conocer,
tratar y mitigar los factores que permiten el desarrollo y la aparicion de la
eimeriosis en los rebanos.




OBJETIVOS

Objetivo general

Determinar la Prevalencia de Eimeria spp. en Alpacas Huacaya (Vicugna
pacos) de la Cooperativa Atahualpa Jerusalén de Trabajadores Ltda -
Cajamarca mediante el analisis coproparasitoldgico utilizando el método de
flotacion directa con solucion saturada de Sheather.

Objetivos especificos

v Determinar la prevalencia de Eimeria spp. en alpacas segun edad.

v Determinar la prevalencia de Eimeria spp. en alpacas segun sexo.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO
Antecedentes de la investigacion

Camareno et al. (2014) realizaron un estudio en el distrito de Macusani,
provincia de Carabaya en Puno, durante la época .seca (agosto y
octubre del 2010), el estudio tuvo como objetivo estimar la prevalencia
de eimerias en alpacas. Se colectaron las muestras coprolégicas de
1319 alpacas Huacaya. Se obtuvo una prevalencia de 52,4 + 2,7%,
teniendo en cuenta el sexo de los animales, la prevalencia para el caso
de los machos fue de 60,4 + 5,9%, y para las hembras fue de 50,3 + 3;
segun el estrato etario, los animales entre 5 meses y un afo obtuvieron
una prevalencia de 85,5 + 3,9%, en los animales entre 1 y 3 afios la
prevalencia fue de 51,5 + 4,3, y para los animales mayores de 3 anos
la prevalencia fue de 32,3 + 4,1%.

Pérez et al. (2014) realizaron un estudio que tuvo como objetivo estimar
la prevalencia de helmintos y eimerias en alpacas de dos comunidades
en Cusco. El anadlisis se realizd sobre 1001 muestras fecales de
alpacas Huacaya, las que se recolectaron en época seca (setiembre y
octubre del 2011), la carga parasitaria se determin6 mediante la técnica
de McMaster modificada. Como resultado se obtuvo una prevalencia
de eimerias de 61,5%, teniendo en cuenta el sexo la prevalencia para
el caso de los machos fue de 69,1% y 58,3% en las hembras, de
acuerdo al grupo etario, la prevalencia para los animales entre 5 meses
y 1 ano fue de 81,9%, para los animales entre 1 y 3 afos fue de 62,4%,
y finalmente para los animales mayores de 3 anos la prevalencia fue
de 49,2%.



Rodriguez (2011) realizé un analisis en 478 muestras fecales de crias
aparentemente saludables de 1 a 90 dias de edad en el 2008 en la
Estacion experimental de La Raya, Puno. Las muestras se procesaron
mediante la técnica de Sedimentacion y Flotacion en solucién saturada
de azucar para hallar la presencia de ooquistes y el método de Mc
Master en solucion saturada de azucar para determinar la carga
parasitaria. El 87.45% de las muestras estuvieron infectadas por varias
especies de Eimeria spp., preferentemente por las éspecies de E.
lamae (60.4%) y E. macusaniensis (50%) y en menores tasas por E.
ivitaensis (5.4%).

Auris y Santiago (2013) realizaron un estudio para determinar los
Agentes Parasitarios que Causan Diarra en Crias de Alpacas en la
Comunidad Campesina de Pilpichaca - Huancavelica, Se colectaron
muestras de heces diarreicas de 366 crias de alpacas en los meses de
marzo y abril, divididas en dos grupos de estudio (crias de 5 a 30 y de
31 a 90 dias de edad), para la identificacion de Eimeria spp., se utilizd
el método de flotacion con solucion salina saturada con una densidad
de 1.28. Los resultados indican, una prevalencia general de 59.02% de
Eimeria spp.. La prevalencia de Eimeria spp. por grupos de edad fue
34% para las crias de 5 a 30 dias de edad y 45% para el grupo de crias
de 31 a 90 dias de edad. La prevalencia por sexo de Eimeria spp. en
hembras fue de 40%% y en machos fue de 49%.

Diaz et al. (2016) realizaron un estudio en la regiéon sur del Pert —
Cuzco y Puno en un total de 350 muestras fecales de alpacas no
destetadas de mas de 3 meses de edad, las muestras se recolectaron
de 23 rebafios para determinar la prevalencia de Eimeria spp. e
identificar los factores de riesgo asociados a la infeccion por Eimeria en
alpacas jovenes. Las muestras se examinaron mediante una técnica de
flotacion y la identificacion de los factores de riesgo se evalué mediante

un analisis de regresion logistica. El 64% de los animales examinados




22,

arrojaron ooquistes de Eimeria. Se identificaron cinco especies
diferentes de Eimeria, siendo E. lamae (91%), E. alpacae (87%) y E.
punoensis (78%) las mas prevalentes; E. macusaniensis (35%) y E.
ivitaensis (13%) fueron menos comunes. Las infecciones de especies
mixtas fueron mas frecuentes (78%) que las infecciones Unicas (22%).
E. lamae fue la infeccion monoespecifica mas frecuente y E. lamae y
E. Alpacae fue la asociacion mas frecuente. El area geografica tuvo un
efecto significativo en las tasas de infeccion por Efrﬁeria (74.9% de
Puna humeda frente a 37.4% de Puna seca), asi como en el sistema
de reproduccion (65.1% tradicional vs. 63.8% moderno). En contraste,
el sexo de los animales (64.6% machos vs. 64.0% hembras) no mostré
influencia en la prevalencia de infeccion por Eimeria.

Base teodrica
Eimeriosis
2.2.1. Definicion

Las Eimerias son parasitos eucariontes del Phylum Apicomplexa. Son
protozoarios parasitos intracelulares obligatorios, donde desarrollan las
10 fases de reproduccion asexual (merogonia o esquizogonia) y sexual
(gametogonia) culminando con la formacion de ooquistes de gran
importancia para el diagnoéstico, dispersion, sobrevivencia e infeccion
de nuevos hospederos (Rojas, 2004). Producen la eimeriosis,
comunmente conocida como la enfermedad de la "diarrea roja". Esta
enfermedad causa mucho mas dafo de lo que se supone. Por lo
general, los casos clinicos son poco frecuentes, sin embargo, en el
80% de crias destetadas se observa diarrea y algunas muertes. Existen
muchos casos subclinicos que afectan el crecimiento y la produccién,

ya que se presentan mayormente en animales jovenes; los adultos son




portadores de parasitos, ya que estos son llevados por el animal sin
causar dano aparente (Bustinza, 2000).

2.2.2. Etiologia

Con el término coccidiosis se conoce a todos los miembros de la sub
clase Coccidia, es decir Eimeria, Isospora, Cryptosporidium,
Toxoplasma, Sarcocystis, Neospora, Hammondia, Besnoitia y
Frenkelia, es por eso que siguiendo los nombres de las nomenclaturas
y para evitar confusiones en nombres, a esta parasitosis se le debe
llamar eimeriosis (Cordero, et al., 1999).

El nombre del género Eimeria fue asignado por el zoélogo aleman
Theodor Eimer, en el afno de 1674, sin embargo, fue Antoni Van
Leeuwenhoek quien describe por primera vez los ooquistes de Eimeria
stiedae, ubicados en los conductos biliares de conejo. La clasificacion

taxondmica de las eimerias es la siguiente:

Phylum: Apicomplexa. (Levine, 1970).

Clase: Sporozoea. (Leuckart, 1879).

Subclase: Coccidia. (Leuckart, 1879).

Orden: Eucoccidiorida. (Leger y Dubosq, 1910).
Suborden: Eimeriorina. (Leger, 1911).

Familia: Eimeridae. (Minchin 1903).

Género: Eimeria. (Schneider, 1875).

La coccidiosis en alpacas es producida por especies del género
Eimeria lamae, E. macusaniensis, E. alpacae, E. punoensis, E.
peruviana y E. ivitaensis. Excepto la Eimeria macusaniensis, que se
encuentra en las capas profundas de la membrana mucosa, las
coccidias se localizan en las células epiteliales de la capa superficial
del intestino delgado (Pezo et al., 2014).
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2.2.3. Morfologia

Ooquiste. Las formas mas comunes de los ooquistes son las esféricas,
subesféricas y ovoides o elipsoidales y varian de tamafo segun la
forma y la especie. La pared de los ooquistes esta formada por dos
capas y generalmente es clara y transparente, con un contorno doble
bien definido. Ciertas especies presentan un micrépilo en un extremo,
que frecuentemente es puntiagudo. Este micrépilb puede estar
recubierto por un casquete y en ocasiones puede proyectarse de la
pared quistica hacia el exterior, una estructura cupiliforme que es el
casquete polar (Soulsby, 1987). El ooquiste esporulado presenta 4
esporocistos o esporoquistes conteniendo cada uno 2 esporozoitos.
Los esporozoitos tienen un citoplasma granular y un nucleo central
(Soulsby, 1987).

Se han reportado hasta 6 especies de eimerias en CSA, (Cuadro 1y 2)
E. Lamae, E. alpacae, E. Punoensis y E. peruviana quienes parasitan
las células epiteliales del intestino delgado, mientras que E.
macusaniensis se localiza en las glandulas cripticas, es decir, en las
capas mas profundas de la mucosa. Leguia y Casas (1999) informaron
el descubrimiento de la E. ivitaensis en alpacas.

Cuadro 1. Eimerias notificadas en Cameélidos Sudamericanos

Alpacas | Llamas | Guanacos | Vicunas
E. alpacae + + - +
E. lamae + + - +
E. macusaniensis - - + -
E. peruviana - + " -
E. punoensis + + - +
E. ivitaensis - - - "

Fuente: (Leguia y Casas, 1999)
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2.2.4. Ciclo Biolégico

El ciclo de vida de las coccidias es directo; los huéspedes adultos se
comportan como portadores asintomaticos y eliminan quistes en sus
heces, contaminando las pasturas. En condiciones ambientales de
humedad y temperatura 6ptimas, los quistes esporulan y son ingeridas
por las crias, liberando esporozoitos en el intestino. Una vez ahi, se
reproducen asexualmente en las células intestinales y generan
esquizontes que rompen las células y a su vez dan lugar a formas mas
pequenas llamadas merozoitos. Los merozoitos atacan a nuevas
células para realizar una segunda multiplicaciéon de fase sexual por
macrogametos femeninos y microgametos masculinos. Los gametos
generan quistes inmaduros que inician un nuevo ciclo (Pezo et al.,
2014).

El ciclo biolégico se divide en tres fases: esporulacion, infeccién y
esquizogonia, y finalmente gametogonia y formacion de ooquistes
(Urquhart et al., 2001).

@\. OOQUISTES
> o MADUROS E
OOQUISTES INGERIDOS

EN HECES ‘C \

R

@

INFECCION DE
CELULAS
INTESTINALES

COCCIDIA

REINFECCION ﬁ
DE OTRAS
CELULAS

FERTILIZACION

' MULTIPLICACION
DE FORMA SEXUAL

Fig. 1. Ciclo Biolégico de Eimeria spp. (Fowler, 2011).



Esporulacion. Los ooquistes no esporulados contienen una masa
nucleada de protoplasma rodeado por una pared resistente, y se
elimina al exterior con las heces, bajo condiciones adecuadas de
oxigenacion, alta humedad y temperaturas Optimas de alrededor de
27°C, el nucleo se divide dos veces y la masa protoplasmica forma
cuatro cuerpos conicos que salen de una masa central. Cada uno de
esos conos nucleados se redondea para formar un esporoblasto,
mientras que en algunas especies el protoplasma restante forma el
cuerpo residual ooquistico. Cada esporoblasto segrega una pared de
material refractii que se conoce como esporcisto, mientras que el
protoplasma se divide en dos formas de banana, los esporozoitos en
algunas especies los protoplasmas restantes dentro de los
esporocistos dan lugar a un cuerpo residual ooquistico. El tiempo en
que tienen lugar esos cambios varia de acuerdo con la temperatura,
pero en condiciones Optimas generalmente requiere 2 — 4 dias. Los
ooquistes, estan constituidos por una pared externa que encierra cuatro
esporocistos cada una de las cuales contiene dos esporozitos, se
denomina ooquistes esporulados y son el estado infectante (Urquhart
et al., 2001).

Infeccion y esquizogonia (reproduccion asexual). Los
hospedadores se infectan por la ingestion de ooquistes esporulados.
Los esporocistos son entonces liberados mecanicamente o mediante
CO2, y los esporozoitos, activados por la tripsina y la bilis, salen de los
esporocistos. En muchas especies cada esporozoito penetra en las
células epiteliales, se redondean y luego se conocen como trofozoitos.
Cada trofozoito se divide por fisidon multiple para formar un esquizonte,
una estructura constituida por un gran numero de organismos
alargados nucleados conocidos como merozoitos. Cuando la division
es completa y el esquizonte es maduro, las células hospedadoras y el
esquizonte se rompen y l0s merozoitos salen para invadir las células
vecinas. (Urquhart et al., 2001).



La esquizogonia puede repetirse, el numero de generaciones
esquizogonicas depende de la especie. Se conoce que la esquizogonia
de E. lamae se desarrolla en el yeyuno (Palacios et al., 2004) y E.
macusaniensis en el yeyuno, ileon, ciego y colon ascendente (Palacios
et al., 2004).

Gametogonia y formacion de ooquistes (reproduccion sexual). La
esquizogonia termina cuando los merozoitos dan lugar a gametocitos
masculinos y femeninos. Los factores responsables de este cambio a
la gametogonia no son totalmente conocidos. Los macrogametocitos
femeninos son unicelulares y aumentan su tamano hasta llenar la célula
parasitada. Ellos pueden diferenciarse de los trofozoitos o desarrollar
esquizontes por el hecho de que tienen un unico y gran nucleo. Los
microrgametocitos. Solo durante esta breve fase es cuando las
coccidias tienen organos de locomocion. Los microgametos se liberan
por la ruptura de la célula hospedadora, una vez que penetran en el
macrogameto, y tiene lugar la fusion de los nucleos del micro y
macrogameto. La pared quistica formada rodea al zigoto resultante,
conocido ahora como ooquiste, y el desarrollo posterior generalmente
no tiene lugar hasta que este ooquiste no esporulado sea liberado al
exterior con las heces. El periodo prepatente, el tiempo transcurrido
entre la ingestion de un oocisto esporulado y el paso de ooquistes en
las heces, varia de una especie a otra de coccidia. El periodo
prepatente para los dos coccidios pequenos mas comunes en alpacas
es de diez dias para E. punoensisy de 16 - 18 para E. alpacae (Foreyt,
1992). Eimeria macusaniensis es inusual en que su periodo prepatente
es de 33 - 42 dias, lo que significa que un animal puede estar infectado
durante mas de un mes antes de que cualquier rastro del parasito sea
evidente en las heces del animal. Esto significa que un animal puede
sufrir un dafo considerable o incluso morir por la actividad del parasito
antes de que haya algun medio para detectar la infestacion (Urquhart
et al., 2001).



2.2.5. Patogenia

Las eimerias pueden atacar las células epiteliales de las vellosidades o
de las criptas y en algunos casos una sola especie de Eimeria,
dependiendo de la fase de su desarrollo, puede afectar ambas
poblaciones celulares (Hidalgo y Cordero, 1999). En alpacas, E. lamae,
E. alpacae, E. punoensis, parasitan las células epiteliales de la
vellosidad intestinal, siendo la mas patégena E. lamae .(Guerrero etal.,
1970b) donde el numero de generaciones de merontes y gamontes
provocan lesiones necréticas en el apice de las vellosidades (Guerrero
et al., 1970a), E. macusaniensis parasita las criptas de Lieberkihn
causando lisis y necrosis de la misma (Guerrero et al., 1967; Rosadio y
Ameghino, 1990). E. ivitaensis, también se ubica en las criptas y sus
formas endogenas causan necrosis y degeneracion celular (Palacios,
et al., 2004) y es muy probable que a medida que las células se van
desprendiendo del extremo apical de las vellosidades, estas no seran
sustituidas por nuevas células procedentes de la cripta debido a la
afeccion parasitaria a la que estan siendo sujetas (Palacios et al.,
2004).

2.2.6. Lesiones

Las lesiones macroscépicas se concentran en el intestino delgado,
principalmente en el ileon para el caso de E. lamae, con formaciones
hemorragicas de aspecto nodular en la serosa, pero en el extremo
distal las hemorragias se tornan petequiales. La mucosa se muestra
severamente congestionada y engrosada en la region del ileon
(Guerrero et al., 1970b). En el caso de E. macusaniensis las areas de
congestion y hemorragia circunscritas se concentran en el yeyuno e
ileon, llegando a observarse micronodulaciones blanquecinas que se
proyectan hacia la valvula ileocecal (Rosadio y Ameghino, 1994).




Las lesiones microscopicas descritas para E. macusaniensis consisten
en el acortamiento y fusion multifocal de vellosidades, presencia
masiva de diferentes estadios protozoales, observandose destruccion
del epitelio de revestimiento de la cripta, con lesiones necroticas
moderadas a severas (Rosadio y Ameghino, 1994).

Se caracterizan por edema, infiltracion eosinofilica y mononuclear y
necrosis epitelial tanto en vellosidades como de criptas (dependiendo
de la especie). En el caso de E. macusaniensis las lesiones mas
severas se localizan en yeyuno medio y yeyuno final e ileon, parasita
el ciego y parte del colon ascendente, ademas para E. ivitaensis en el
yeyuno final e ileon. (Palacios et al., 2004). Se ha identificado estadios
(sexuales y asexuales) pertenecientes a E. macusaniensis, ubicados
profundamente en la mucosa intestinal, asociada a Clostridium
perfringes, observandose cambios patolégicos caracterizados por
severa enteritis necrdtica difusa aguda 42.9% (3/7), severa enteritis
necrotica supurativa difusa aguda en 28.5%(2/7), severa enteritis no
supurativa difusa aguda en 14.3% (1/7) y severa enteritis hemorragica
difusa aguda 14.3% (1/7) (Rosadio y Ameghino, 1994).

Al practicar la necropsia se aprecia al intestino delgado congestionado,
el contenido intestinal puede ser acuoso y se observan placas
blanquecinas de mas o menos 1 cm cubriendo las zonas ulceradas. Se
considera que la coccidiosis es una enfermedad autolimitante pues
terminado el ciclo de reproduccién parasitaria y producidas algunas
muertes en el rebano, se establece un estado de inmunidad y los
sintomas clinicos desaparecen (Pezo et al., 2014).

2.2.7. Sintomas y signos clinicos

La coccidiosis causada por los "coccidios pequenos" por lo general
muestra unas heces agrupadas en casos leves, que progresa a diarrea
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y pérdida de peso en infestaciones mas graves. En infestaciones muy
severas, partes del revestimiento intestinal pueden desprenderse, y el
dano a la pared intestinal puede ser permanente, causando retraso en
el crecimiento. Eimeria macusaniensises atipica en el sentido de que la
diarrea no suele estar asociada con cargas elevadas del parasito. La
pérdida de peso y la debilidad son sintomas de infeccion, pero
obviamente no son sintomas diagnosticos definitivos de eimeria (Cebra
et al, 2007). '

De las especies mencionadas, E. lamae es considerada la mas
patdgena, a la que le sigue E. macusaniensis. Se han presentado
algunos brotes de coccidiosis con mortalidad en animales jovenes
después del destete. La enfermedad es méas severa en crias de 1 a 3
meses de edad. Las crias se infectan al consumir los pastos
contaminados por las heces de las madres. En las primeras crias
afectadas no se observan sintomas aparentes, pero estas actuan como
multiplicadoras de los parasitos. Generalmente la enfermedad se
presenta en forma subclinica. Cuando la enfermedad se presenta con
manifestaciones clinicas, intervienen factores climaticos como la
temperatura y humedad, y el manejo inadecuado de los camélidos,
ademas de pobres condiciones higiénicas y hacinamiento. Los
principales signos clinicos de la infeccion son anemia, diarrea,
caquexia, deshidratacion, cdlicos, pérdida de apetito, sed abundante vy,
generalmente, complicaciones broncopulmonares (Pezo et al., 2014).

2.2.8. Epidemiologia

Aun cuando se ha notificado altas tasas de prevalencia (30% al 100%)
en alpacas, llamas, guanacos, vicunas y que con cierta frecuencia se
informa brotes clinicos, se desconoce la real importancia de la
coccidiosis en el complejo diarreico neonatal y mortalidad de crias. La
gran mayoria de estudios sobre eimeriosis han sido realizados en crias,



pero el estrés continuo de la paricion, lactacion y empadre que sufren
las madres se traduce en una ruptura de la inmunidad con el
consiguiente incremento en la eliminacion de ooquistes en las pasturas
(Leguia y Casas, 1999; Moro y Guerrero, 1971).

Si bien la coccidiosis es generalmente un problema de animales
jovenes, criados en confinamiento, en el caso particular de los CSA
explotados en forma extensiva, la enfermedad puede presentarse por

los siguientes factores:

Introduccion de crias altamente susceptibles a ambientes
contaminados. La paricion y empadre se realiza todos los afos en los
mismos pastizales; esto produce una acumulacion gradual de
ooquistes, a lo que se adiciona la presencia de letrinas que
proporcionan un microclima favorable para el desarrollo y viabilidad de
ooquistes. Por otro lado, el estrés continuo de la paricion, lactacion y
empadre ocasionan una pérdida temporal de la inmunidad en las
madres, que se traduce en un incremento en la eliminacion de
ooquistes y una mayor susceptibilidad del animal a reinfecciones.
(Leguia y Casas, 1999).

El riesgo de infecciones masivas sera mayor en los animales que nacen
en los ultimos meses de la paricion. Se ha observado que las crias
pueden infectarse a partir de la segunda semana de edad,
incrementandose significativamente la eliminacion de ooquistes en las
8 semanas siguientes. Resulta evidente que las crias, durante las seis
primeras semanas, adquieren infecciones subclinicas, pero actuan
como multiplicadoras, eliminando millones de ooquistes, que
incrementan peligrosamente el potencial de infeccion de las pasturas,
pudiéndose producir brotes clinicos en las crias que nacen a mediados

o al final de la paricion (Leguia y Casas, 1999).



Estrés del destete. Que se realiza al final de la época seca, en la cual
los pastos son deficientes en cantidad y calidad, presentandose la
enfermedad por estrés nutricional (Leguia y Casas, 1999).

Concentracion de animales en espacios reducidos. Durante ciertas
faenas como esquila, dosificacion, banos, etc. que producen no solo un
estrés social, sino que favorecen una mayor contaminacion de los
pastizales (Leguia y Casas, 1999).

Animales infectados en forma subclinica o clinica desarrollan una
inmunidad relativa, la cual es especifica para cada especie de coccidia
(Leguia y Casas, 1999).

2.2.9. Diagnéstico

Al igual que otros coccidios, los ooquistes de eimerias en alpacas
pueden ser detectados por técnicas estandar de flotaciéon en las heces
del huésped. Sin embargo, los de E. macusaniensis son de forma
piriforme y mide 80 - 110y de largo por 60 - 80y de ancho. También las
paredes de los ooquistes son muy gruesas de aproximadamente 8 -
12u de grosor. Debido a su gran tamano, las soluciones de flotacion
con gravedades especificas de < 1.2 pueden fallar en detectar
infecciones por E. macusaniensis, debiéndose emplear aquellas con
gravedades especificas de 1.27 - 1.30. Tales ooquistes también
pueden ser detectados por técnicas de sedimentacién (Leguia y Casas,
1999).

Es necesario tener en cuenta para fines de diagnéstico que los
ooquistes de E macusaniensis es poco probable que estén presentes
en las heces de los animales de menos de un mes de edad ya que el
periodo prepatente es mayor a 30 dias. Ademas, debido al largo
periodo previo a la patente, es posible que los animales con infeccion
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aguda podrian morir antes de que los ooquistes estén presentes en sus
heces. Aunque la infeccidn a veces puede ir acompanada de enteritis
y diarrea, comunmente pocos signos clinicos son evidentes. En tales
casos, el diagnéstico depende del examen histopatoldgico del intestino
delgado y la demostracion de esquizontes, gametocitos y ooquistes en
células epiteliales (Rosadio y Ameghino, 1994). Se proporcionan
descripciones detalladas de los ooquistes de todas estas especies en
las tablas 1 y 2 de Morfologia de Ooquistes (Leguia y Casas, 1999).

El diagnostico de coccidiosis se realiza por los signos clinicos y durante
la necropsia de un animal enfermo, observando las lesiones en el
intestino. El criterio del clinico es fundamental, ya que la simple
presencia o ausencia de los quistes en las heces no determina la
enfermedad (Pezo et al., 2014).

2.2.10. Tratamiento
Presenta una serie de limitaciones por las razones siguientes:

e Cuando los sintomas se hacen evidentes ya se ha producido un
dafno importante del epitelio y la terapia no tiene efecto curativo
(Leguia y Casas, 1999).

e Se requiere de tratamientos individuales, durante varios dias, con
drogas anticoccidiales (sulfas, amprolium, ionoforos, etc) algunas
de las cuales tienen un margen de seguridad muy estrecho y las
sobredosis pueden producir intoxicaciones agudas, como se ha
observado en vacunos (Leguia y Casas, 1999).

e El tratamiento puede interferir con el desarrollo de la inmunidad y
produce un alivio temporal si los animales contindan pastoreando
pastizales contaminados (Leguia y Casas, 1999).



La dificultad practica de incorporar el medicamento en el alimento,
agua de bebida o bloques de sal, ya que las crias no consumen
concentrado y no beben lo suficiente para obtener niveles

terapéuticos de la droga (Leguia y Casas, 1999).

La coccidiosis es un problema de hato y cuando se presentan brotes
clinicos es recomendable tratar todos los animales. No existe
reportes de tratamientos preventivos y/o terapéuticos en camélidos;
en ovinos se emplea sulfonamidas (2 g/dia por 4 a 6 dias, amprolium
50-60mg/kg por 4 dias y monensina 1.6 mg/kg por 7 dias) (Leguia
y Casas, 1999).

2.2.11. Prevencion y Control

Constituye la mejor alternativa para reducir los efectos de la

enfermedad, recomendandose las medidas siguientes:

Rotar los campos de paricion, empadre y dormideros (Leguia y
Casas, 1999).

Evitar la sobrepoblacion animal (Leguia y Casas, 1999).

Esparcir las heces de las letrinas y dormideros en los pastizales.
Aparte de contribuir a la fertilizacion del terreno, se diluye la carga
parasitaria y se expone el material fecal a una accién mas directa
de los rayos solares que afectan la viabilidad de los ooquistes
(Leguia y Casas, 1999).

La implementacion de tratamientos preventivos con coccidicidas
presenta la dificultad practica de que deben ser suministrados
durante por lo menos una semana. Se reporta una disminucion de
la mortalidad por coccidiosis en crias, mediante la administracion de
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monensina en dosis de 5 mg/kg a los 10 a 15 dias post destetados
(Leguia y Casas, 1999).

Al aparecer los primeros sintomas y con la certeza de que se trata de
coccidiosis, hay que tratar a todas las crias del rebano con
sulfamidados, toltrazuril y otros coccidiostaticos como amprolio. Los
coccidiostaticos solo tienen un efecto depresor sobre los esquizontes
de la primera etapa multiplicadora del parasito, mas no asi sobre las
formas sexuadas de reproduccién; de tal manera que al tratar a todas
las crias en conjunto, siempre existiran muertes, pero en la mayoria el
tratamiento sera efectivo. Se han obtenido buenos resultados tratando
a animales con diarrea con combinaciones de sulfas y toltrazuril; sin
embargo, hasta la fecha no hay informacién clara sobre medicamentos
que ofrezcan un tratamiento efectivo para este problema. Muchos
coccidiostaticos son toxicos en ligeras sobredosis y otros producen
reacciones secundarias indeseables en el metabolismo general del
animal (Pezo et al., 2014).




3.1.

CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS
Localizacion

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en alpacas Huacaya
provenientes de la Cooperativa Atahualpa Jerusalén de Trabajadores
Ltda. — Cajamarca. El procesamiento de las muestras se llevo a cabo
en el Laboratorio de Inmunologia e Investigacién de la Facultad de
Ciencias Veterinarias de la Universidad Nacional de Cajamarca,
Distrito, provincia y departamento de Cajamarca.

La Cooperativa Atahualpa Jerusalén de Trabajadores Ltda. —
Cajamarca esta ubicada en Porcon, y presenta las siguientes
caracteristicas Geograficas y Meteoroldgicas:

» Altitud: 3 120 msnm.
» Latitud sur: Va0 i

» Longitud oeste: 78°37'

» Temperatura maxima promedio: 18 °C

» Temperatura media anua: 11 °C

» Temperatura minima promedio: 4°C

» Precipitacion pluvial anual: 1 559 mm

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia SENAHMI, Cajamarca.2017



Materiales

A. Material biolégico

Se trabajo con un total de 206 muestras de heces de alpaca.

B. Material y equipos de laboratorio

Microscopio compuesto de luz incorporada

Ocular Micrométrico
Mortero

Vasos de plastico
Baguetas

Tubos de ensayo
Coladores de té (tamiz)
Estiletes

Laminas portaobjetos
Laminas cubreobjetos
Goteros

Guantes quirargicos
Gradillas metalicas
Solucién saturada de Sheather p.e. 1.27

C. Material de campo

Sogas

Guantes

Bolsas

Plumoén marcador
Bolsas de plastico
Cajas de tecknoport
Botas
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3.2

- Mandil.
Metodologia

La investigacion se llevo a cabo en alpacas Huacaya de diferentes
edades, procedentes de la Cooperativa Atahualpa Jerusalén de
Trabajadores Ltda. - Cajamarca, las muestras de heces fueron
recolectadas previa coordinacién con las autoridadeé del lugar. Las
muestras se analizaron mediante el método de flotacion directa con
solucién saturada de Sheather, para la deteccion de ooquistes de
Eimeria. (Urquhart et al., 2001).

3.2.1. Numero de muestras

En el presente estudio de investigacion se trabajé con 206 muestras de
heces de alpacas Huacaya, provenientes de la Cooperativa Atahualpa
Jerusalén de Trabajadores Ltda. — Cajamarca. Los animales fueron
agrupados de forma homogénea de acuerdo a grupo etario.

Para la determinacion del numero de muestras requeridas se realizé un
muestreo simple al azar, con un nivel de confianza del 95%. (Thrusfield,

2007), para la cual se aplico la siguiente formula:

Estimacion del tamano de muestra:

= N x Z2 x pxq
~d2x (N —1) + Z% x pxq

n

Donde:

n = tamafno de muestra a obtener.
N = Total de la poblacién. (500)
Z = Nivel de confianza o seguridad (1,96)




p = Proporcion esperada o a favor (65%) (Leguia y Casas, 1999)
q = proporcién de casos negativos (1-p)

E = precision o margen de error maximo (5%).

(1.96)2 x 500 x 0.65 x (1 — 0.65)

(500 - 1) x 0.05% + (1.96)?x 0.65 x 0.35

N = 206.41 muestras.

3.2.2. Obtencion de las muestras

Las muestras se tomaron al azar, y fueron obtenidas directamente del
recto utilizando bolsas de polietileno como guante, identificando
debidamente segun grupos de edad. Las muestras fueron trasladadas
en cajas de tecknoport y conservadas en refrigeracion en el Laboratorio
de Inmunologia Veterinaria e Investigacion de la Facultad de Ciencias
Veterinarias de la Universidad Nacional de Cajamarca para su
respectivo analisis.

3.2.3. Analisis de muestras:

Método de flotacion directa (Urquhart et al., 2001)

1. Se tomaron aproximadamente de dos a tres gramos de muestra de
heces en un vaso de precipitacion y se anadieron 30 ml de solucién
saturada de Sheather (p.e. 1.27)

2. Las heces y el fluido de flotacion se mezclaron perfectamente con
una varilla mezcladora y se filtraron con un colador.

3. La muestra filtrada se vertié en un tubo de ensayo y se coloco en
una gradilla para que permaneciera en reposo.




4. El tubo de ensayo se cubrio con la suspension, dejando un menisco
convexo en la parte superior del tubo y se coloco cuidadosamente

un cubreobjetos en la parte superior del tubo de ensayo.

5. El tubo de ensayo se dejo reposar durante 25 minutos, después se
levanté el cubreobjetos y se colocé en un portaobjetos de
microscopio para ser examinada bajo aumentos de 10x y 40x.

3.2.4. Férmula para hallar la prevalencia:

Se utilizé la formula de prevalencia, se aplicé el intervalo de confianza

y la prueba z de proporciones.

Prevalencia. Es la proporcion de individuos de una poblacion que
presentan un determinado trastorno en un momento dado.

Numero de casos positivos
P= x 100
Poblacion en estudio




CAPITULO IV

RESULTADOS

Tabla 1. Prevalencia Global de Eimeria spp. en Alpacas Huacaya (Vicugna pacos)
de la Cooperativa Atahualpa Jerusalén de Trabajadores Ltda. — Cajamarca.

Poblacion estudiada  Casos positivos Prevalencia t1.C.
(N°) (N°) (%) (%)
206 91 442 6,8

+: Intervalo de Confianza




Tabla 2. Prevalencia de Eimeria spp. en Alpacas Huacaya (Vicugna pacos) segln
edad de la Cooperativa Atahualpa Jerusalén de Trabajadores Ltda. — Cajamarca

Poblacion Grupo etario  Casos positivos Prevalencia +1.C.
(N°) (segun edad) (N°) (%) (%)
65 Crias 48 738 11
60 Tuis 26 43,3 12,5
81 adultos 17 21,0 8,9

+: Intervalo de Confianza




Tabla 3. Prevalencia de Eimeria spp. en Alpacas Huacaya (Vicugna pacos) segun
sexo, de la Cooperativa Atahualpa Jerusalén de Trabajadores Ltda — Cajamarca

-
Poblacién Sexo Casos positivos Prevalencia I.C.
(N°) (N°) (%) (%)
125 Hembras 57 456 8,7
81 Machos 34 42,0 10,7

Intervalo de Confianza




CAPITULO V
DISCUSION

Los resultados encontrados en el presente trabajo de investigacion muestran
una importante prevalencia de Eimerias spp. en las alpacas de la Cooperativa
Atahualpa Jerusalén de Trabajadores Ltda. - Cajamarca, lo que se deberia
principalmente a algunas deficiencias en el control y manejo sanitario, factores
como la introduccion de crias altamente susceptibles a ambientes
contaminados, la paricion y empadre realizados en los mismos pastizales
todos los afos; estrés a causa de paricion, lactacion y empadre, lo que
ocasiona pérdidas en inmunidad en las madres, ademas de concentracion de
los animales en espacios reducidos para la realizacion de faenas como la
esquila, bafnos, etc. estrés nutricional, entre otros (Leguia y Casas, 1999),
ademas de caracteristicas climatoldgicas ya mencionadas por Camareno et
al. (2016) y Pezo et al. (2014), tales como humedad, temperatura, tiempo de
radiacion solar, asi como la topografia que comprende colinas, mesetas y
cumbres andinas cubiertas por pasto natural, junto con la presencia de
riachuelos, serian factores que favorecerian la presencia y permanencia de

los ooquistes Eimeria spp. dentro de la poblacion de alpacas.

Asi tenemos que la prevalencia global de Eimeria spp. (44,2 + 6,8%)
encontrada en alpacas Huacaya de la Cooperativa Atahualpa Jerusalén de
Trabajadores Ltda. (Tabla 1), coincide con lo reportado por Camareno et al.
(2014) en el distrito de Macusani en Puno, quienes hallaron una prevalencia
de 52,4 + 2,7%; los resultados a la vez no coinciden con lo reportado por Pérez
et al. (2014), quienes encontraron una prevalencia de 61,5% en su estudio
realizado en dos comunidades de Cusco, asi mismo los resultados se alejan
de lo encontrado por Diaz et al. (2016), quienes encontraron una prevalencia
de 64% en su estudio realizado en 350 muestras fecales de alpacas mayores
a tres meses de edad en la region sur del Peru. Los altos indices de

prevalencia observados anteriormente podrian deberse a factores descritos




por Leguia y Casas (1999), quienes mencionan que uno de los factores que
favorecen la presentacion de la enfermedad en alpacas explotadas de manera
extensiva, es el hecho de que la paricion se realice todos los afos en los
mismos pastizales, produciendo una acumulacion gradual de ooquistes,
ademas de condiciones presentes en el clima de las regiones, tales como la
humedad, temperatura, la topografia del ambiente (colinas, mesetas,
cumbres), ademas de la presencia de rios y corrientes naturales de agua, que
conllevan a la formacion de un microclima favorable para la maduracién y
desarrollo de los ooquistes y el mantenimiento de sus formas infectivas.

Teniendo en cuenta la edad se obtuvo una prevalencia en las crias de 73,8 +
11%, acercandose a valores obtenidos en crias por Pérez et al. (2014), quien
obtuvo una prevalencia de 81,9%; Camareno et al. (2014), Quien hallé una
prevalencia de 85,5 + 3,9%; Rodriguez (2011), quien hallé una prevalencia de
87,45% en crias aparentemente saludables de 1 a 90 dias de edad; por otro
lado, los resultados no coinciden con lo mostrado en el estudio realizado por
Auris y Santiago (2013) en su estudio en 366 crias de alpacas de la
Comunidad Campesina de Pilpichaca, encontrando una prevalencia general
de 59,02%; también Diaz et al. (2016) encontré una prevalencia de 64% en
alpacas no destetadas de mas de tres meses de edad, valor que se encuentra
alejado de lo reportado en nuestro estudio. Con respecto a los tuis se obtuvo
una prevalencia de 43,3 = 12,5, dato que se acerca a lo reportado por Pérez
et al. (2014) y Camareno (2014), quienes hallaron prevalencias de 62,4% y
51,5 + 4,3% respectivamente.

Finalmente, se muestra una menor prevalencia en el caso de los adultos (21,0
+ 8,9), de la misma forma que lo encontrado por Pérez et al. (2014) y
Camareno (2014), los que hallaron una prevalencia de 49,2% y 32,3 + 4,1%
respectivamente. Los resultados muestran que los animales mas jovenes son
mucho mas propensos a contraer eimeriosis, y que conforme incrementa la
edad van adquiriendo resistencia, Leguia y Casas (1999) mencionan que las
crias pueden infectarse a partir de la segunda semana de edad, y que durante




las primeras seis semanas adquieren infecciones subclinicas, actuando como
multiplicadoras y eliminando millones de ooquistes, incrementando de esta
manera la infeccion de las pasturas, produciendo brotes clinicos en las crias
que nacen a mediados o al final de la paricion, por esta razon es que el riesgo
de infeccion es mayor en las crias que nacen en los Ultimos meses de la
paricion. Ademas, menciona que se produce un estrés nutricional al final de
la época seca, en la que los pastos son deficientes en calidad y cantidad. La
prueba de Z para hipotesis mostr6 como resultado que Ia. prevalencia de
Eimeria spp. En crias (73,8 + 11%) es el unico valor con diferencia estadistica

significativa.

Teniendo en cuenta el sexo de las alpacas en estudio, se obtuvieron
prevalencias de 45,6 + 8,7% para el caso de las hembras, y 42,0 + 10,7% en
los machos, valores que no muestran diferencias estadisticas significativas; al
respecto, Pérez et al. (2014) encontraron prevalencias de 58,3% para las
hembras, y de 61,5% en el caso de los machos; Camareno (2014) a su vez
describe prevalencias de 50,3 + 3% para las hembras, y 60,4 + 5,9% en el
caso de los machos; Auris y Santiago (2013) encontraron prevalencias de
40% para hembras y 49% para machos; Diaz et al. (2016) en su estudio refiere
que el sexo en los animales no mostré ser un factor influyente en la
prevalencia deinfeccion por Eimeria spp. Al encontrar prevalencias de 64,6 %
para machos y 64% para hembras. Los resultados encontrados y la
comparacion con los antecedentes no muestran una relacion en la variable
del sexo, esto se deberia a que todas las alpacas se encuentran en las
mismas condiciones, y por lo tanto estan expuestas a los mismos riesgos de
contraer la infeccion por Eimeria spp.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

1. La Prevalencia global de Eimeria spp. en Alpacas Huacaya (Vicugna
pacos) de la Cooperativa Agraria Atahualpa Jerusalén de Trabajadores
Ltda. fue 44,2 + 6,8%.

2. La Prevalencia de Eimeria spp. segun grupo etario, en Alpacas
Huacaya (Vicugna pacos) de la Cooperativa Agraria Atahualpa
Jerusalén de Trabajadores Ltda., fue 73,8 + 11% en las crias, 43,3 +
12,5% en los tuis, y 21 + 8,9% en los adultos.

3. La Prevalencia de Eimeria spp. segun sexo, en Alpacas Huacaya
(Vicugna pacos) de la Cooperativa Agraria Atahualpa Jerusalén de
Trabajadores, fue 45,6 + 8,7% en las hembras, y 42,0 + 10,7% en los

machos.
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ANEXOS

PRUEBAS DE Z PARA HIPOTESIS

1. Prueba Z de hipétesis para prevalencia

Hipotesis Nula: La prevalencia de Eimeria spp en alpacas Huacaya
(Vicugna pacos); de diferentes edades de la Cooperativa Atahualpa

Jerusalén de Trabajadores Ltda. — Cajamarca es inferior al 52%.

Hipotesis Alternativa: La prevalencia de Eimeria spp. en alpacas
Huacaya (Vicugna pacos); de diferentes edades de la Cooperativa
Atahualpa Jerusalén de Trabajadores Ltda. - Cajamarca es igual o
superior al 52%.
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= proporcion de la muestra
P, = proporcién propuesta
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' n

= desviacion estandar de la proporcién

Z=-2,248

Interpretacion. - El valor de Z (-2,248) es menor que el valor de Z
de la tabla al 95% (1,96), por lo tanto, se acepta la hipétesis nula y
se concluye que la prevalencia de Eimeria spp en alpacas Huacaya
(Vicugna pacos); de diferentes edades de la Cooperativa Atahualpa
Jerusalén de Trabajadores Ltda. - Cajamarca es inferior al 52%, y

por lo tanto no existe diferencia estadistica significativa.



2. Prueba Z de hipotesis para la variable Crias

Hipotesis Nula: La prevalencia de Eimeria spp. en las crias de
alpacas Huacaya (Vicugna pacos); de la Cooperativa Atahualpa
Jerusalén de Trabajadores Ltda. - Cajamarca es inferior al 52%.

Hipotesis Alternativa: La prevalencia de Eimeria spp. en las crias de
alpacas Huacaya (Vicugna pacos); de la Cooperativa Atahualpa
Jerusalén de Trabajadores Ltda. - Cajamarca es igual o superior al
52%.

Interpretacion. - El valor de Z (3,53) es mayor que el valor de Z de la
tabla al 95% (1,96), por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula y se
concluye que la prevalencia de Eimeria spp. en las crias de alpacas
Huacaya (Vicugna pacos); de la Cooperativa Atahualpa Jerusalén de
Trabajadores Ltda. - Cajamarca es igual o superior al 52%, y por lo
tanto existe diferencia estadistica significativa.

3. Prueba Z de hipotesis para la variable Tuis

Hipotesis Nula: La prevalencia de Eimeria spp. en los Tuis de
alpacas Huacaya (Vicugna pacos); de la Cooperativa Atahualpa
Jerusalén de Trabajadores Ltda. - Cajamarca es inferior al 52%.

Hipotesis Alternativa La prevalencia de Eimeria spp. en los Tuis de
alpacas Huacaya (Vicugna pacos); de la Cooperativa Atahualpa
Jerusalén de Trabajadores Lida. - Cajamarca es igual o superior al
52%.

Interpretacion. - El valor de Z (-1,344) es menor que el valor de Z de
la tabla al 95% (1,96), por lo tanto, se acepta la hipotesis nula y se
concluye que la prevalencia de Eimeria spp. En los Tuis de alpacas




=
Yo,

\:

Huacaya (Vicugna pacos); de la Cooperativa Atahualpa Jerusalén de
Trabajadores Ltda. - Cajamarca es inferior al 52%, y por lo tanto no

existe diferencia estadistica significativa.

4. Prueba Z de hipotesis para la variable Adultos

Hipétesis Nula: La prevalencia de Eimeria spp. en las alpacas
adultas Huacaya (Vicugna pacos); de la Cooperativa Atahualpa
Jerusalén de Trabajadores Ltda. - Cajamarca es inferior al 52%.

Hipotesis Alternativa: La prevalencia de Eimeria spp. en las alpacas
adultas Huacaya (Vicugna pacos); de la Cooperativa Atahualpa
Jerusalén de Trabajadores Ltda. - Cajamarca es igual o superior al
52%.

Interpretacion. - El valor de Z (-5,59) es menor que el valor de Z de
la tabla al 95% (1,96), por lo tanto, se acepta la hipoétesis nula y se
concluye que la prevalencia de Eimeria spp. En las alpacas adultas
Huacaya (Vicugna pacos); de la Cooperativa Atahualpa Jerusalén de
Trabajadores Ltda. - Cajamarca es inferior al 52%, y por lo tanto no

existe diferencia significativa.

5. Prueba Z de hipotesis para la variable Hembras

Hipotesis Nula: La prevalencia de Eimeria spp. en las alpacas
Huacaya (Vicugna pacos) hembras; de la Cooperativa Agraria
Atahualpa Jerusalén de Trabajadores Ltda es inferior al 52%.

Hipoétesis Alternativa: La prevalencia de Eimeria spp. en las alpacas
Huacaya (Vicugna pacos) hembras; de la Cooperativa Atahualpa
Jerusalén de Trabajadores Lida. - Cajamarca es igual o superior al
52%.
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Interpretacion. - El valor de Z (-1,43) es menor que el valor de Z de
la tabla al 95% (1,96), por lo tanto, se acepta la hipétesis nula y se
concluye que la prevalencia de Eimeria spp. En las alpacas Huacaya
(Vicugna pacos) hembras; de la Cooperativa Atahualpa Jerusalén de
Trabajadores Ltda. - Cajamarca es inferior al 52%, y por lo tanto no
existe diferencia estadistica significativa.

6. Prueba Z de hipotesis para la variable Machos

Hipotesis Nula: La prevalencia de Eimeria spp. en las alpacas
Huacaya (Vicugna pacos) machos; de la Cooperativa Atahualpa
Jerusalén de Trabajadores Ltda. - Cajamarca es inferior al 52%.

Hipotesis Alternativa: La prevalencia de Eimeria spp. en las alpacas
Huacaya (Vicugna pacos) machos; de la Cooperativa Atahualpa
Jerusalén de Trabajadores Ltda. - Cajamarca es igual o superior al
52%

Interpretacion. - El valor de Z (-1,81) es menor que el valor de Z de
la tabla al 95% (1,96), por lo tanto, se acepta la hipotesis nula y se
concluye que la prevalencia de Eimeria spp. En las alpacas Huacaya
(Vicugna pacos) machos; de la Cooperativa Atahualpa Jerusalén de
Trabajadores Ltda. - Cajamarca es inferior al 52%, y por lo tanto no
existe diferencia estadistica significativa.
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