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RESUMEN
La Criptosporidiosis es una enfermedad parasitaria que compromete la localizacion intestinal
de mamiferos, provocada por parasitos del género Cryptosporidium spp., esta infeccion se
presenta con mayor frecuencia en neonatos y juveniles, especialmente en menores de seis
meses, quienes se infectan al consumir ooquistes maduros. El presente trabajo de investigacion
se realiz6 en un criadero de la CC. de Kallacancha (Paucartambo)- Cusco, cuyo objetivo fue
evaluar Cryptosporidium spp. en una poblacion de neonatos de Vicugna pacos y caracterizar
su entorno adyacente. Se aplicaron técnicas parasitoldgicas, complementadas con analisis
estadistico. Se evaluaron un total de 87 neonatos de Vicugna pacos. La prevalencia general fue
de 18 (20.69%) para Cryptosporidium spp. en el marco muestral investigado, que ademas solo
se da en la raza Huacaya, con mayor prevalencia en el grupo etario de 2 semanas, distribuidas
en 9 (26.47%) machos y 6 (26.8%) hembras. Ademas, se encontr6 asociaciones significativas
con la presencia de diarrea p < 0,001 segun Chi - cuadrado, aunque los neonatos de 2 semanas
mostraron mayor riesgo de infeccion (OR = 1.369) y una fuerte asociacion con diarrea clinica
(OR = 4.118). La densidad especifica fue mayor en el grupo etario de 2 semanas con 21.52
ooquistes/neonato, mientras que la Intensidad Media fue mayor en el grupo etario de 3 semanas
con 1867 O.P.G. La raza Huacaya registrd 17.88 ooquistes/neonato y 357.65 O.P.G y una IM
de 1689 O.P.G. En cuanto al sexo, los machos mostraron valores superiores con 19.48

ooquistes/neonato; 389.62 O.P.G y una IM 1842 O.P.G.

Palabras Clave: Cryptosporidium spp., Vicugna pacos, neonatos, entorno adyacente



INTRODUCCION
Dentro de las enfermedades parasitarias que pueden afectar a los camélidos
sudamericanos (CS) esté la criptosporidiosis, que afecta a neonatos y juveniles, causandoles
mas frecuentemente sindrome diarreico neonatal. Por ende, los adultos presentan letargia,

disminucién de la ganancia de peso y de parametros productivos (Ramirez-Navarro et al.,

2023).

La criptosporidiosis es causada por varias especies de Cryptosporidium, entre ellas C.
muris y C. parvum que afectan a mamiferos como el caso de los CS y al humano, en los que
compromete la localizacion intestinal, causando diarrea intensa, prolongada, siendo
potencialmente infeccioso y de condicion zoondtica por ser transmisible de animales a
humanos y viceversa. Su transmisién se da por la leche cruda, el agua y alimentos
contaminados con fomites, que contienen la fase infectiva de la criptosporidiosis (Barrientos,

2017).

Cryptosporidium spp., presenta ciclo directo, incluyendo una reproducciéon tanto
asexual como sexual; parecido al de las FEimeria spp, que también son Coccidios —
Apicomplexos, pero se diferencia en que el ooquiste de Cryptosporidium spp., al llegar al
ambiente externo por medio de excretas, es inmediatamente infeccioso, resultando resistente a
desinfectantes comunes como el cloro, ademas estos ooquistes son resistentes en el ambiente,
pueden permanecer infectantes durante meses en condiciones de frio y humedad (Barrientos,
2017), caso del trapecio andino, en el que se encuentra la comunidad campesina de
Kallacancha, que dispone de praderas humedas de pastoreo para la trashumancia
(desplazamiento estacional entre zonas de pastoreo) de sus camélidos que fluctiian entre 3700
y 4000 m de altitud donde existen hatos (puntas) de CS entre ellos las de Vicugna pacos

(alpacas) que son el sustento principal para sus criadores.



Vicugna pacos (alpaca) pertenece a la familia Camelidae y estd estrechamente
emparentada con la vicufia, de la cual deriva como especie domesticada. Este mamifero
artiodactilo se caracteriza por su fibra suave, hipoalergénica y altamente resistente, que puede
presentarse en mas de 20 tonalidades naturales, desde el blanco hasta el negro. Ademas de su
importancia textil, la alpaca constituye un elemento cultural y econémico esencial en las

comunidades altoandinas, siendo parte de su identidad y sustento.

Siendo de particular interés para el presente estudio el grupo etario de neonatos de
Vicugna pacos, ya que Pert es el habitat principal natural de estos animales, patrimonio cultural
y natural de pueblos andinos; cuya poblacion, para sus criadores, constituye una de las
actividades productivas y econémicas mas importantes, dependiendo de ella entre el 70 y el 80
% del ingreso familiar anual, siendo una actividad agropecuaria netamente familiar, la cual es
prioridad para el estado, referido en el diario El Peruano (Manero, 2024).

Por lo tanto, conocer sobre infecciones parasitarias que son parte de la enterotoxemia,
como es la criptosporidiosis, que diezma poblaciones en neonatos de Vicugna pacos. Esto
tendra trascendental relevancia; mas aun conociendo la capacidad de los ooquistes para
sobrevivir durante largos periodos de tiempo, lo que contribuye a su persistencia y propagacion
en zonas humedas, como es el entorno de Kallacancha. Por lo tanto, el objetivo de esta

investigacion es:

Evaluar Cryptosporidium spp. en una poblacion de neonatos de Vicugna pacos y
caracteristicas de su entorno adyacente en la Comunidad Campesina de Kallacancha

(Paucartambo)-Cusco



PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

La criptosporidiosis es una enfermedad diarreica de distribucién cosmopolita, causada
por protozoarios del género Cryptosporidium, que afecta principalmente a neonatos de
camélidos sudamericanos (CS) durante sus primeras semanas de vida, especialmente en la
temporada de lluvias. Esta infeccion intestinal, de caracter zoondtico, se transmite por via fecal-
oral a través de agua, leche cruda o alimentos contaminados con ooquistes infectivos, los cuales
son altamente resistentes en ambientes frios y himedos, como los de la region andina (Pezzani,

2023).

Estudios internacionales han reportado prevalencias bajas en paises desarrollados,
como Polonia (3.1%) y Australia (3.7%) en neonatos de Vicugna pacos (Szopieray et al., 2024;
Koehler et al., 2018). Sin embargo, en el Pert, pais que concentra el 87 % de la poblacion
mundial de Vicugna pacos, con mas de 4.3 millones de ejemplares entre las razas Huacaya y
Suri (MIDAGRI, 2022). Investigaciones locales como las de Villacorta et al. (2009) en Cusco
(23.4%) y Gomez et al. (2019) en Puno y Cusco (12.4%) evidencian que la criptosporidiosis

continda siendo un problema sanitario relevante en zonas altoandinas.

En este contexto, la CC. de Kallacancha, ubicada en la provincia de Paucartambo
(Cusco), destaca por su actividad alpaquera (GORE-CUSCO, 2025). Las condiciones
ambientales de Kallacancha altitud superior a los 3800 m de altitud, humedad persistente y
practicas de trashumancia favorecen la supervivencia y transmision de Cryptosporidium spp.,
convirtiéndola en una zona de interés para evaluar la presencia de esta infeccion. Ademas, la

Vicugna pacos representa el eje econdmico y cultural de la comunidad, por lo que las



enfermedades que afectan a sus neonatos, como la criptosporidiosis, tienen un impacto directo

en la salud animal, la productividad y el bienestar de los criadores.

A pesar de la relevancia de esta problematica, ain existe una carencia de
investigaciones, por ende sera transcendental conocer sobre la salud del neonato del Vicugna
pacos en cuanto a la criptosporidiosis, infeccion protoparasitaria que ejercera efecto nocivo en
el apice de las vellosidades intestinales del tracto digestivo, con un cuadro clinico de
enterotoxemia, retraso en el crecimiento y mortalidad (Rosadio et al., 2012). En vista de ello

se plantea las siguientes interrogantes de investigacion:

(Cuadl sera el resultado de la evaluacion de Cryptosporidium spp. en una poblacion de
neonatos de Vicugna pacos y caracteristicas de su entorno adyacente en la comunidad

campesina de Kallacancha (Paucartambo) - Cusco?

Interrogantes especificas:

1. (Cuadl sera el resultado de la seleccion de la poblacion de neonatos de Vicugna pacos
segregados por edad, raza y sexo en época de lluvias?

2. (Cudles son las caracteristicas que presenta el entorno adyacente del criadero
seleccionado de Vicugna pacos en la Comunidad Campesina de Kallacancha?

3. (Cuadl serd la prevalencia, densidad especifica e intensidad media de Cryptosporidium

spp. identificado en cada ejemplar de la poblacion de estudio?



JUSTIFICACION
Considerando la constitucion politica del Pert que en su Art. 88 establece que el estado
apoya preferentemente el desarrollo agropecuario. Ademads, la asamblea general de las
Naciones Unidas aprobo la resolucion A/RES/72/210, estableciendo el 2024 como el afo
internacional de los camélidos para impulsar la sensibilizacion publica sobre la relevancia

economica y cultural de los CS (ONU, 2024).

El Pert es el primer productor de camélidos en el mundo, lo que representa una
oportunidad estratégica para incentivar el consumo de productos derivados de estos mamiferos
nativos, con el propdsito de ayudar a combatir la pobreza extrema, erradicacion del hambre, la
seguridad alimentaria, el empoderamiento de la mujer; que por ende en la actividad pastoril

estd principalmente inmersa la mujer campesina (Cavero et al., 2016)

Ademas la crianza de camélidos esta relacionada principalmente en zonas de pobreza a
extrema pobreza, se ha constatado en la zona de la CC Kallacancha donde si est4 presente la
criptosporidiosis ocasionada por el protozoo Apicomplexo del orden Eucoccidiorida,
Cryptosporidium muris y C. parvum produciendo infecciones entéricas post ingestion de
ooquistes maduros (fase infectiva) que al entrar en contacto con el &cido clorhidrico y enzimas
del tracto digestivo, temperatura, resultan el principal estimulo para colonizar las células
epiteliales y multiplicarse en la zona apical de las microvellosidades intestinales dentro de una
vacuola parasitéfora induciendo reproduccion asexual y sexual; siendo este pardsito
intracelular, pero extra-citoplasmatico (Barrientos, 2017), que afectaran a Vicugna pacos
causandole infecciones masivas con morbi-mortalidad altas, de alli su importancia (Piscoya,
2017). Afectando la produccion de fibra, reduciendo el crecimiento, el didmetro y la resistencia
a la traccion de la fibra Vicugna pacos, principal recurso econdmico (Quispe et al., 2013). En
la actualidad la carne de Vicugna pacos es revalorada y expendida en diferentes tipos de

preparaciones para el turismo nacional y extranjero, siendo la carne de Vicugna pacos baja en
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colesterol y rica en proteinas (Vigo, 2014); de alli que deba protegerse la poblacion de
neonatos. Considerando que la criptosporidiosis es un riesgo de salud publica, sobre todo donde
existe una deficiencia de servicio de saneamiento basico y tratamiento adecuado de residuos
fecales, como ocurre en CC de Kallacancha, este trabajo permitira alertar a los criadores y a la

poblacién adyacente sobre la presencia de Cryptosporidium spp.

Vil



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar Cryptosporidium spp. en una poblacion de neonatos de Vicugna pacos y
caracteristicas de su entorno adyacente en la Comunidad Campesina de Kallacancha

(Paucartambo) - Cusco.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Seleccionar la poblacion de neonatos de Vicugna pacos por edad, raza y sexo

en época de lluvias.

2. Caracterizar el entorno adyacente del criadero seleccionado de Vicugna pacos

en la Comunidad Campesina de Kallacancha.

3. Determinar Cryptosporidium spp en ejemplares de neonatos de Vicugna pacos
estimando la prevalencia, densidad especifica e intensidad media por edad, raza

y Sexo.

Vil



HIPOTESIS
La presencia de Cryptosporidium spp. en neonatos de Vicugna pacos (2 semanas a 4
semanas), esta asociada con las caracteristicas del entorno adyacente, influyendo
significativamente en la prevalencia de la infeccion en la Comunidad Campesina de

Kallacancha (Paucartambo) — Cusco.



CAPITULO I

MARCO TEORICO
1.1 ANTECEDENTES

1.1.1 Antecedentes Internacionales

Cebra et al. (2003) en Estados Unidos, evaluaron un total de 45 crias de Lama
glama y Vicugna pacos menores a 7 meses, de ellos 39 mostraron patdgenos potenciales
en las que se identificaron: Coronavirus en 19 (42%), Giardia spp. en 8(18%), Eimeria
spp. en 6(13%) y Cryptosporidium spp. en 4 (9%), rotavirus 1 (2%) y huevos nematodos
en 1(2%). La mayor parte de las crias donde se detectaron patégenos potenciales se

observaron durante brotes de diarrea.

Whitehead & Anderson (2006), en Estados Unidos, en la Universidad Estatal de
Ohio, vieron que la diarrea representa un motivo significativo de morbilidad en la Lama
glama y Vicugna pacos neonatal, en estudios publicados referidos a diarrea neonatal en
camélidos y exponer informacion clinica de 55 casos documentados, cuya etiologia es
multifactorial y abarca elementos nutricionales y de gestion, ademads de una diversidad de
agentes patdogenos. Los agentes patdogenos mds habituales que provocan diarrea en
camélidos neonatales incluyen coronavirus, E. coli, otras bacterias y protozoos

Cryptosporidium spp. y Giardia intestinalis.

Starkey et al. (2007), en EE.UU se examinaron 6 crias de Vicugna pacos en una
granja debido a sintomas de diarrea (4 crias) o disminucion de la produccion fecal (2
crias). Se identifico Cryptosporidium parvum mediante flotacion fecal en 5 de las 6 crias,
diagnosticandose criptosporidiosis en estos casos. Para la cria restante, se emitié6 un
diagnostico presuntivo de criptosporidiosis. Mas adelante, se confirm6 la presencia de
criptosporidiosis en tres personas encargadas del cuidado de las crias, y se sospechd en

otras tres. El andlisis de secuencias de los loci del gen ssu rDNA confirm6 que C. parvum
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fue el agente causal en 4 de las 6 crias. En una revision posterior de la granja, se detecto
criptosporidiosis en 2 crias adicionales. La granja presentaba una alta densidad de
poblacion, con aproximadamente 20 adultos por acre en algunos pastos. Los hallazgos
sugieren que podria haber transmision zoonoética de Cryptosporidium parvum de Vicugna

pacos a los humanos.

Twomey et al. (2008), en el suroeste de Inglaterra, realizaron un estudio de
criptosporidiosis a inmunofluorescencia en 2 poblaciones de Vicugna pacos. En la
primera poblacion, analizaron 30 muestras (24 adultos, 6 crias); en 3 crias se identificaron
ooquistes y en ninguna adulta. Posteriormente, se colectaron 14 muestras de excretas de
crias aparentemente sanas y una muestra de cria con diarrea. Se observaron ooquistes en
4 de las excretas aparentemente "sanas" y en la inica muestra diarreica. Confirmandose

Cryptosporidium parvum por la técnica de PCR.

Burton et al. (2012), en un estudio transversal realizado en 14 granjas de Nueva
York y una de Pensilvania, se investig6 la prevalencia de Cryptosporidium spp. en 110
crias de Vicugna pacos y sus respectivas madres. Se obtuvieron muestras fecales de 220
ejemplares de Vicugna pacos, registrando su edad, sexo, estado de salud y puntuaciones
fecales. Los resultados revelaron que el 8% de las madres y el 7% de las crias excretaron
ooquistes de Cryptosporidium. No se observaron diferencias significativas en la edad ni
en las puntuaciones fecales entre los ejemplares de Vicugna pacos con resultados
positivos o negativos en la prueba para Cryptosporidium. La mediana de edad de las
madres con resultados positivos fue de 4 afios (rango de 3 a 8 afios), mientras que las
madres con resultados negativos también tenian una mediana de 4 afios (rango de 2,5 a
19 afios). En cuanto a las crias, la mediana de edad de las que dieron positivo fue de 20
dias (rango de 7 a 53 dias), mientras que las crias con resultados negativos presentaron

una mediana de 36 dias (rango de 2 a 111 dias). Estos hallazgos sugieren que la
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prevalencia de Cryptosporidium en Vicugna pacos sanos es mas alta de lo que se habia
reportado previamente, lo que implica un posible riesgo zoondtico, especialmente por

Cryptosporidium parvum.

Koehler et al. (2018), en un estudio realizado en 15 granjas de Nueva
Gales del Sur, Victoria y Australia del Sur, donde analizaron muestras fecales
provenientes de 1421 ejemplares de Vicugna pacos, con el objetivo de detectar
Cryptosporidium, Giardia y/o Enterocytozoon. Los resultados mostraron que el 18,5% de
las muestras/rebafios presentaron alguno de estos patogenos, lo cual se calculé dividiendo
el nimero de granjas con deteccion de patdgenos (15) entre el total de muestras (81), es
decir, 18,5% (15/81). En particular, Cryptosporidium se detect6 en el 3,7% (3/81) de las
granjas, Giardia en el 7,4% (6/81) y Enterocytozoon en el 9,9% (8/81). Estos patdégenos
se encontraron principalmente en Vicugna pacos de menos de 6 meses de edad, lo que

sugiere una mayor susceptibilidad en animales jovenes.

Szopieray et al. (2024), en Polonia, se determiné la prevalencia de parésitos
gastrointestinales en Vicugna pacos. Se examinaron 223 muestras de seis granjas
comerciales entre julio y agosto de 2019 y agosto de 2021. E1 57,7% de los ejemplares de
Vicugna pacos estaban infectados con parasitos intestinales. Se encontraron huevos de
Nematodirus sp. (28,9%), Trichostrongylus sp. (15,5%), Strongyloides sp. (13,4%),
Camelostrongylus sp. (11,3%), otros estrongilos (12,4%), Trichuris sp. (3,1%),
Capillaria spp. (2,1%), Oesophagostomum sp. (1,0%) y Moniezia sp. (1,0%). Ademas,
se detectaron ooquistes de Eimeria macusaniensis (8,2%), Eimeria sp. (4,1%) y
Cryptosporidium sp. (3,1%). El analisis mostr6 que la presencia de pardsitos estaba
relacionada con el pais de origen, sexo y edad. Las hembras tenian mas huevos de
parasitos que los machos, y los individuos mas jovenes presentaron una mayor tasa de

infeccion.



1.1.2 Antecedentes Nacionales

Molina et al. (2009), en los sectores de Antacalla, La Raya, Quimsachata y
Macusani (Puno), evaluaron la funcion de Cryptosporidium parvum como agente causal
de diarrea neonatal en Vicugna pacos de 1 a 15 dias, durante la temporada de paricion
desde febrero a marzo de 2006. En excretas (n=487) analizadas de acuerdo con el método
de tincion modificado de Ziehl-Neelsen. Resultando con diarrea 336, de los cuales 131
(39%) mostraron C. parvum y de 151 que no mostraron diarrea, 35 (23%) resultaron con
Cryptosporidium parvum. El estudio de regresion logistica evidencid que no existidé una
correlacion estadistica relevante entre la existencia de Cryptosporidium y la diarrea
neonatal en las crias de Vicugna pacos (OR: 1.5, IC 95%: 0.9-2.4). El entorno de la Raya
demostrd ser de importancia estadistica (P = 0.046), como factor de riesgo para la

aparicion de diarrea neonatal (OR: 2.5, IC 95%: 1.1-6.1).

Chavéz (2015), en las provincias de Melgar y Puno. Durante la temporada de
paricion de 2011, se realizdé un estudio en rebafios de Vicugna pacos ubicados en
Keyosenca, Colores, U.N.A. Chuquibambilla y Santa Rosa durante la temporada de
paricion de 2011, con el objetivo de evaluar la presencia de Cryptosporidium spp. y su
posible relacion con cuadros de diarrea y la interaccidon madre/cria. Se recolectaron
muestras fecales de 1650 animales (825 madres y 825 crias menores de 15 dias),
diagnosticadas mediante la técnica de Ziehl-Neelsen Modificado (ZNM). Los resultados
mostraron una prevalencia de infeccion del 11% en madres y del 5% en crias, sin
evidencia de que la infeccidn materna constituya un factor de riesgo directo para la
transmision hacia las crias, lo que sugiere una dindmica de contagio independiente de la
relacion madre/hijo durante las primeras semanas de vida.

Gomez et al. (2019), en Puno y Cusco, departamentos que representan las

mayores poblaciones de Vicugna pacos en Perq, la criptosporidiosis ha sido reportada



como una causa importante de diarrea neonatal y mortalidad en bovinos, ovinos y otros
rumiantes, pero su impacto en la salud de las Vicugna pacos no ha sido estudiado a fondo.
Por lo que se determind la prevalencia, el papel de la criptosporidiosis como un agente
causal para la aparicion de diarrea en neonatos de Vicugna pacos, durante la temporada
de partos (enero-marzo) de 2006, habiendo colectado n = 1372 muestras de excretas de
24 rebafios de Vicugna pacos recién nacidos. Todas las muestras fueron examinadas post
técnica Zielh Neelsen modificada, demostrando asociacion entre Cryptosporidium y la
diarrea utilizando y2 y el modelo lineal generalizado (PR = 3,84; IC 959, 2,54-5,81; p <
0,0001), y la especie se determind mediante PCR-RFLP del gen de subunidad pequenia
del ARNr. Correspondiendo a Cryptosporidium spp. en las 159 (12.4%) Vicugna pacos

recién nacidos.

1.1.3 Antecedentes locales

Villacorta et al. (2009), en Cusco, en las localidades de Chillihua y La Raya, que
corresponden al distrito de Marangani, provincia de Canchis, llevaron a cabo un estudio
en diversos rebafios durante la temporada de paricion de 2006, con el fin de determinar si
la presencia de Cryptosporidium parvum constituye un factor de riesgo para la diarrea en
neonatos de Vicugna pacos menores de 15 dias. Se recolectaron 248 muestras fecales de
animales con diarrea y 231 de animales aparentemente sanos, analizadas mediante la
técnica de Ziehl Neelsen Modificado (ZNM) para identificar el parasito. Los resultados,
interpretados mediante regresion logistica, evidenciaron una asociacion estadisticamente
significativa entre la infeccion por C. parvum y la presencia de diarrea, con un Odds Ratio
de 4.3 (IC: 2.3-7.9), indicando que Vicugna pacos positivos presentan 4.3 veces mayor
predisposicion a desarrollar cuadros diarreicos que las negativas. La proporcion de

individuos infectados fue del 23.4% (n=58) en el grupo sintomatico, frente al 8.6% (n=20)



en el grupo sin sintomas, lo cual refuerza el papel etiologico de C. parvum en los brotes
entéricos de las primeras semanas de vida.

Aguilar (2009), en los sectores de la Raya, Choquecota, Chillihua, Marangani y
Silli, ubicados en la provincia de Canchis y departamento del Cusco, de forma categdrica
establecieron que la presencia de Cryptosporidium parvum en las madres constituye un
factor de riesgo para la aparicion de Cryptosporidium parvum, utilizando la coloracion de
Ziehl-Neelsen modificado para el diagndstico. Los estudios de regresion logistica
sefialaron una correlacion muy significativa (p<0.05) y que un neonato con madre
positiva a C. parvum presenta un riesgo 2.098 veces superior en comparacion con un
neonato con madre negativa. De igual manera, se evidencid una correlacion
estadisticamente muy significativa (p < 0.05) entre las variables lugar y neonatos del

sector de La Raya (OR = 0.2290).

Ayala (2014), en el Centro Experimental La Raya - Cusco, determinaron la
prevalencia de Cryptosporidium spp. en ejemplares machos reproductores de Vicugna
pacos. De un total de (n=156) individuos, las muestras de heces se fijaron con metanol y
se colorearon con el método de Ziehl Neelsen modificado para detectar la presencia de
Cryptosporidium; se encontrd la prevalencia de Cryptosporidium andersoni en 53.1% y
la de Cryptosporidium parvum-like fue de 18.5%. Se concluye que Cryptosporidium
andersoni y Cryptosporidium parvum-like son los agentes que parasitan a machos
reproductores de Vicugna pacos y que las prevalencias encontradas de Cryptosporidium

spp. fueron altas comparadas con otros estudios en camélidos sudamericanos.

Rojas et al. (2016), en Silli, Cusco, Peru, realizaron un estudio con el objetivo de
identificar los agentes etiologicos implicados en un brote de diarrea en crias de Vicugna
pacos, una causa relevante de mortalidad neonatal en camélidos sudamericanos. Se

analizaron muestras de 50 animales de entre una y cinco semanas de edad, recolectando
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tejidos (bazo, rifion, intestino) y fluidos (heces y lavado intestinal) para la deteccion de
parasitos, bacterias y virus. Los resultados revelaron infecciones por Eimeria spp. (80%),
coronavirus (40%), Escherichia coli (34%), rotavirus (32%), Clostridium spp. (22%) y
Cryptosporidium spp. (20%), observandose ademas coinfecciones en el 60% de los casos,
algunas con hasta cuatro patégenos simultdneos, cuya interaccion especialmente cuando
conllevaban enteritis necrdtica o hemorragica que podria intensificar la gravedad clinica.
Este hallazgo demuestra la circulacién simultdnea de multiples agentes infecciosos en
poblaciones neonatales de Vicugna pacos vy justifica la necesidad de evaluar su impacto

econdmico sobre la industria alpaquera peruana.

1.2 TRIADA EPIDEMIOLOGICA

La triada epidemiologica es un modelo que permite entender la transmision de
enfermedades infecciosas a través de la interaccion entre tres elementos clave: el huésped,
el agente causal y el ambiente. Aunque algunas enfermedades tienen causas genéticas, la
mayoria surgen de la relacion entre estos tres factores. Comprender esta triada es
fundamental para analizar como se propagan las enfermedades y disenar medidas de

prevencion y control eficaces (Rosales, 2007).

La triada epidemiolégica constituye un modelo fundamental para el analisis del
proceso salud-enfermedad en poblaciones animales, al integrar tres elementos
interrelacionados: el agente, el hospedador y el ambiente. En el presente estudio, el agente
etiologico corresponde a Cryptosporidium spp., un protozoo intracelular obligado que
infecta las células epiteliales del tracto intestinal y se transmite predominantemente por
via fecal-oral. Su alta resistencia en el ambiente y su capacidad para generar ooquistes
infecciosos favorecen su persistencia en sistemas de crianza con deficiencias sanitarias

(Chelsea & Petri, 2024).



El hospedador esta representado por neonatos de Vicugna pacos (alpaca), cuyos
sistemas inmunoldgicos aun inmaduros los predisponen a infecciones de mayor
intensidad durante las primeras semanas de vida. Las variaciones en la susceptibilidad
entre grupos etarios, razas y sexos pueden influir en la manifestacion clinica y
parasitologica, lo que resulta relevante para establecer patrones epidemiologicos

diferenciados.

Finalmente, el entorno adyacente desempefia un rol critico como modulador del
riesgo. Factores como la calidad del agua, la acumulacion de materia fecal, el
hacinamiento y las condiciones climaticas del altiplano peruano contribuyen al
mantenimiento y dispersion del agente. En particular, la presencia de charcos
contaminados y la insuficiente desinfeccion de espacios compartidos pueden actuar como

reservorios, elevando la carga ambiental y facilitando el ciclo de transmision.

La relevancia de la triada epidemioldgica radica en que su comprension permite
establecer medidas de prevencion que impidan la propagacién de enfermedades. Este
modelo facilita la identificacion de acciones concretas para evitar infecciones y, en caso
de brotes, ayuda a detectar el origen del contagio y los factores que contribuyen a su
expansion, lo que resulta clave para aplicar estrategias de control eficaces. Ademas, el
estudio de esta triada fomenta la investigacion en salud publica y epidemiologia, al
ofrecer un marco para identificar nuevas enfermedades, entender sus formas de
transmision y desarrollar métodos innovadores para su prevencion y tratamiento

(Organizacion Panamericana de la Salud, 2021).



Figura 1
Triada Epidemiologica

Fuente: Adaptado de Quispe (2022).

1.3 DESCRIPCION DEL PROTOZOO PARASITO Cryptosporidium spp.

En cuanto a su posicion taxondmica se tiene:

1.3.1 Posicion Taxonomica de Cryptosporidium spp.

Phylum: Apicomplexa
Clase: Sporozoasida
Subclase: Coccidiasina
Orden: Eucoccidiorida
Suborden: Eimeriorina
Familia: Cryptosporidiidae
Género: Cryptosporidium
Especie: Cryptosporidium spp.

Fuente: De Felice et al. (2023)



1.3.2 Breve Historia

Cryptosporidium spp. es un parasito unicelular eucarionte, intracelular obligado
zoonoOtico, que infecta al epitelio intestinal de una amplia gama de hospedadores,
incluidos humanos y animales, perteneciente al Phylum Apicomplexa. Que fue descrito
por primera vez en 1907 por el cientifico estadounidense Ernest Edward Tyzzer, quien lo
identific6 en el estbmago de ratones. Sin embargo, no fue hasta la década de 1970 que se

reconocid su importancia como patdégeno humano (Navarro-i-Martinez et al., 2011).

En 1976, se reportaron los primeros casos de criptosporidiosis humana, y a
principios de la década de 1980, se comenzo a detectar en heces de individuos infectados
con el virus de la inmunodeficiencia humana (VIH). Este descubrimiento impulsé una
serie de investigaciones intensivas sobre el pardsito y su impacto en la salud publica

(Chacin-Bonilla & Cheng-Ng, 2008).

Cryptosporidium spp. se distingue de otros coccidios por su ciclo de vida
monoxeno, que se completa principalmente en el tracto gastrointestinal de un solo
hospedador. A lo largo de los afios, se han identificado aproximadamente 15 especies de
Cryptosporidium, siendo Cryptosporidium parvum la especie mas comunmente

identificada y asociada a la diarrea neonatal de mamiferos (Lujan & Garbossa, 2008).

1.3.3 Morfologia de Cryptosporidium spp.

La forma diagndstica en materia fecal de Cryptosporidium corresponde a la forma
de ooquiste, que aparece como estructura esférica o ligeramente ovoidal que mide de 4 a
6 micras de diametro. A microscopia de contraste de fases se ve que posee una doble
pared y una estructura interna formada por 4 esporozoitos vermiformes y cuerpos
residuales que no son claramente visibles. Presenta varios tipos de ooquistes: ooquistes

no esporulados y ooquistes esporulados, en los cuales es posible observar los esporozoitos
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como lineas transversales claras y el cuerpo residual como una mancha oscura excéntrica

cuando estan tefiidos con Ziehl-Neelsen modificado (Osorio, 2019).

Figura 2
Morfologia de Ooquiste de Cryptosporidium spp.

Fuente: Diagrama elaborado con BioRender.com. Adaptado de Pezzani (2023)

Figura 3

Morfologia Esporozoito Cryptosporidium spp.

Fuente: Diagrama elaborado con BioRender.com. Adaptado de Uribarren (2020).

11



1.3.4 Ciclo de vida de Cryptosporidium spp.

Cryptosporidium spp. tiene una distribucién cosmopolita y tiene su ciclo de vida
en varias especies animales, entre ellas aves, reptiles, mamiferos, incluidos los humanos,
a los que afecta debido a factores de riesgo del entorno, siendo su ciclo biologico algo

semejante en sus diversos hospederos (Dubey, 2018).

1.3.4.1 Reservorios y Transmision

Cryptosporidium parvum, C. hominis y C. muris tienen la habilidad para infectar
a los humanos; las otras especies no infectan al humano (Caccio et al., 2005) y la
evidencia sugiere que las fuentes de infeccion son predominantemente heces del propio
humano y, generalmente, excretas de vacunos y ovinos (Fayer & Xiao, 2007 A); mas las
de animales silvestres, lo que facilita la transmision zoonoética. En areas rurales de la
serrania, la poblacidon pecuaria, como las alpacas y vicufias (CS), pueden ser reservorios
de C. parvum, C. muris (Barrientos, 2017), siendo el agua un reservorio ambiental
principal, pudiendo permanecer infecciosos incluso a temperaturas superiores a -20°C y

65°C, manteniendo su viabilidad (INSST, 2022).

En ambientes laborales, la transmision directa se da de persona a persona o de
animal (principalmente crias de rumiantes), principalmente por via fecal-oral, o indirecta
por fomites, al tocar superficies u objetos contaminados con heces o excretas como
juguetes, accesorios de bafio, cambiadores y cubos de panales, etc. (INSST, 2022). Siendo

la dosis infectiva minima de 30 ooquistes (Fredes, 2015).

1.3.4.2 Resistencia
El ooquiste es resistente a algunos desinfectantes como: cloro a 80 partes
por millon (ppm) durante 30 min, peroxido de hidrogeno al 3 %, &cido peracético, fenol,
glutaraldehido al 2 %, ortoftaldehido (OPA) y etanol al 70 %. En cuanto a la

supervivencia ambiental, los ooquistes se encuentran normalmente en el agua (agua de
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rios, de lagos, de mar, de bebida y de uso recreativo: piscinas, bafios, etc. (deficiente
sistema de saneamiento); y pueden permanecer viables e infecciosos durante varios meses
en el agua dulce y salada, en las heces, en el suelo y en superficies frias y himedas.
También pueden sobrevivir casi una semana en la mayoria de los congeladores caseros a
temperatura superior a -20 °C, pero se inactivan con la radiacion solar o la desecacion.

Ademas, los artropodos y las aves facilitan la dispersion de los ooquistes (INSST, 2022).

1.3.4.3 Reproduccion asexual (merogonia o esquizogonia)

Cryptosporidium spp. se transmite principalmente a través de la ingestion de
ooquistes presentes en agua o alimentos contaminados (Chelsea & Petri, 2024). Iniciando
su ciclo con la digestion del ooquiste esporulado en el hospedero, siendo estos ooquistes
resistentes al pH acido del estomago, la exquistacion es producida en el intestino delgado
por condiciones reductoras, de sales biliares y, enzimas pancreaticas que debilitan la
cubierta de los ooquistes, emergiendo de estos 4 esporozoitos que a su vez invaden
enterocitos y forman una vacuola parasitofora ubicada al borde en cepillo del intestino,
ubicandose intracelularmente y extra citoplasmatico, lo que le diferencia a
Cryptosporidium de otras coccidias; luego los esporozoitos se diferencian a trofozoitos
uninucleares, a causa de la esquizogonia o merogonia que da lugar a la formacion de un
meronte o esquizonte tipo I, que al madurar origina 8 merozoitos; cada merozoito, son
liberado en el lumen intestinal, invadiendo a otros enterocitos del intestino delgado, en
las células epiteliales del intestino delgado involucra varias interacciones moleculares
clave. Las proteinas de superficie del parésito, como Gpl5, Gp40 y Gp60 (complejo
mucinico), se unen a glicoproteinas e integrinas en la membrana de las células epiteliales
del huésped, facilitando la adherencia. Ademas, las proteinas adhesinas en la superficie
de Cryptosporidium refuerzan esta union. Una vez adherido, el parasito interactia con el

citoesqueleto del huésped, especialmente con las actinas, lo que facilita su penetracion
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parcial en la célula y la formacion de una vacuola parasitofora que rodea al parésito,
creando un entorno seguro para su desarrollo. Estas interacciones moleculares permiten
que Cryptosporidium se mantenga anclado y persista dentro del intestino delgado del
huésped. Puede tomar dos caminos. Reiniciar nuevamente el ciclo asexual formando mas
merozoitos de primera generacion infectando asi mas enterocitos, o forma de merozoitos

de segunda generacion para que puedan dar lugar a la gametogonia (Llop et al., 2008).

1.3.4.4 Reproduccion sexual (gametogonia y esporogonia)

Los merozoitos considerados de segunda generacion, luego de liberarse en el
lumen del intestino, invaden otros enterocitos donde se da lugar a la fase sexual del ciclo,
formando un macrogametocito, macrogamonte y, por ultimo, un macrogameto femenino;
y el microgameto forma primero un microgametocito, microgamonte y un microgameto
masculino. Una vez desarrollados los microgametos y macrogametos, da paso a la
fertilizacion, originando un cigoto que, a través de otras divisiones asexuadas, daré origen
a un ooquiste esporulado maduro. El 80% de los ooquistes de pared gruesa seran
arrastrados junto con la materia fecal y saldran al medio externo, y el 20% de ooquistes

de pared delgada reiniciardn una autoinfeccion en el hospedero (Llop et al., 2008).
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Figura 4

Ciclo Biologico de Cryptosporidium spp. en Vicugna pacos

Fuente: Diagrama elaborado con BioRender.com. Adaptado de ParasitXpert (2025).

1.3.5 Efectos de Cryptosporidium spp. en el hospedador Vicugna pacos

Se refieren a los mecanismos por los cuales el parasito actia en su hospedador,
asi como los factores involucrados en la infeccién, como se ha visto en el ciclo biologico;
la infeccion se inicia por la ingestion de ooquistes, influenciado por la exposicion previa

a estos y, el estado inmunolédgico del camélido infectado (Rodriguez & Royo , 2001).

Asi se tiene que la susceptibilidad en neonatos de Vicugna pacos se debe a varios

factores:
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- Inmunidad inmadura: las crias recién nacidas tienen un sistema inmunoldgico
inmaduro, lo que las hace mas vulnerables a infecciones (Pezo, 2017).

- Contacto estrecho con madre y medio ambiente: la proximidad constante con la
madre y el medio ambiente contaminado aumenta las oportunidades de exposicion
a ooquistes infecciosos (Pezo, 2024).

- Condiciones de hacinamiento: las condiciones de hacinamiento al nacer puedes

facilitar la transmision del parasito en neonatos (Pezo, 2017).

En el periodo de Infeccion e Invasion los esporozoitos liberados del ooquiste que
al invadir el tracto gastrointestinal, se adhieren al 4pice de las células intestinales, donde
se desarrollan, se multiplican y producen nuevas formas infectivas (Wyatt et al., 2010),
donde Cryptosporidium ocasiona mecanismos de daio, generando diarrea acuosa, por
ende deshidratacion, condiciones comunes en los neonatos infectados. Que ademas
presentan alteraciones en la absorcion de nutrientes, respuesta inmune local y sistémica,
y pérdida de fluido intestinal (Rodriguez et al., 2009, Nasir et al., 2013). En infecciones
cronicas o graves, la presencia de Cryptosporidium esta asociada con bajas de peso y en

casos extremos a muerte.

1.3.6 Criptosporidiosis

- Factores de Riesgo

Uno de los factores de riesgo més comUnmente asociados a la presencia de
criptosporidiosis es la edad, particularmente los neonatos (Garcia Romo et al., 2014),
debido a que las madres desempefian un papel fundamental como fuente de infeccion;
esto sumado a la inmadurez del estado inmunolégico del neonato (Pulido et al., 2014). Si
bien el parasito ha sido observado a partir de los 2 dias de nacido, diversos autores

coinciden en sefialar que la mayor prevalencia ocurre alrededor de las dos semanas de
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edad, periodo en el cual son mas frecuentes las manifestaciones clinicas (Diaz de

Ramirez, 2002).

1.3.7

Transmision hidrica: La principal via de transmisién es a través del agua
contaminada. Los ooquistes de Cryptosporidium spp. pueden sobrevivir en
ambientes acudticos y son resistentes a muchos métodos de desinfeccion
convencionales (Chelsea & Petri, 2024).

Transmision fecal-oral: La transmision puede ocurrir por contacto directo con
excretas infectadas, lo cual es comin en ambientes con malas condiciones
higiénicas (Chelsea & Petri, 2024).

Transmision zoondtica: Los animales, especialmente los bovinos, pueden ser
reservorios de Cryptosporidium spp. y transmitir el parasito a los humanos
(Chelsea & Petri, 2024).

Transmision por superficies contaminadas: El contacto con superficies
contaminadas con ooquistes también puede ser una fuente de infeccion (Chelsea

& Petri, 2024).

Prevalencia

La prevalencia de Cryptosporidium spp. varia segin la region, el tipo de

hospedador y las condiciones ambientales. Las infecciones en animales como las alpacas,

llamas y vicufias son comunes en areas rurales y de pastoreo. Los brotes de diarrea

neonatal en crias de camélidos sudamericanos, como la vicufia y la alpaca, son reportados

regularmente (Ramirez-Navarro et al., 2023).
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1.4 DESCRIPCION DEL HOSPEDERO DE ESTUDIO Vicugna pacos

En cuanto a su ubicacion taxondmica se tiene:

1.4.1 Posicion taxonémica de Vicugna pacos

Reino: Animalia
Phylum: Chordata
Clase: Mammalia
Orden: Artiodactyla
Suborden: Tylopoda
Familia: Camelidae
Tribu: Lamini
Género: Vicugna
Especie: Vicugna pacos (Linnaeus, 1758)
Fuente: (Linnaeus, 1758, como se citd en Pinto et al., 2010)

Es denominado comtiinmente como alpaca o paco, pacocha, segtn lo referido por

los criadores andinos

Son artiodéctilos por un numero par de dedos para cada pie y, son tilépodos,
porque tienen la planta del pie en forma de almohadilla. Tienen cuerpo con aspecto
cuadrado, con cuatro patas fuertes. Son esbeltos, bien proporcionados, cuya longitud del
cuello es igual a dos tercios de la longitud de la espalda y, cuya longitud de las piernas
corresponde a la longitud del cuello. Esté cubierto con fibras de la cabeza hasta las rodillas

y corvejones (BioEnciclopedia., 2022).
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Tabla 1

Cuadro diferencial entre la raza Suri y Huacaya

Caracteristica Alpaca Suri

Alpaca Huacaya

Proporcion en la poblacion ~10-15% de alpacas

Larga, sedosa, brillante, cae

Fibra
en mechones

Textura Suave, lisa, con alto brillo

Pelo cae paralelo al cuerpo,
aspecto elegante y
estilizado
Menos rizada, mas delicada
Menos comun, considerada
mas “exdtica”

Fibra mas costosa por su
rareza y brillo

Aspecto corporal

Resistencia de fibra

Origen y distribucion

Valor comercial

~85-90% de alpacas

Corta, densa, esponjosa, con

apariencia de lana de oveja
Suave pero mas mate, con

mayor volumen
Pelo sobresale perpendicular al
cuerpo, aspecto redondeado y
“peludo”
Mas rizada, mayor elasticidad
Mas comun, ampliamente
distribuida en los Andes

Fibra mas abundante y accesible

Reality Pathing (2025)

1.4.2 Distribucién de Vicugna pacos en la Region de Cusco

Figura 5

Distribucion de Vicugna pacos en las 13 provincias del Cusco

Fuente: GORE-CUSCO (2025)

En la figura 5, se muestra la distribucion de Vicugna pacos a nivel de la region de

Cusco resaltando a las provincias alpaqueras como: Canchis, Espinar, Quispicanchi,

Calca, Chumbivilcas, Canas, Urubamba y Paucartambo. Ponderando a Cusco en el mapa

de los productores de estos camélidos a nivel nacional solo después de Puno.
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Figura 6

Distribucion de Vicugna pacos en la provincia de Paucartambo (Cusco)

Fuente: GORE-CUSCO (2025)

En la figura 6 se resalta que a nivel de la Provincia de Paucartambo, la actividad
alpaquera estd concentrado en gran parte en las comunidades alto andinas del mismo

distrito de Paucartambo.

Figura 7

Distribucion de Vicugna pacos en el distrito de Paucartambo (Cusco)

Fuente: GORE-CUSCO (2025)
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En la figura 7, la Comunidad Campesina de Kallacancha, concentra la mayor

poblacion de Vicugna pacos a nivel del Distrito y provincia de Paucartambo.

1.4.3 Morfologia del aparato digestivo de Vicugna pacos

1.4.3.1 Boca

La boca es la primera parte del aparato digestivo, delimitada en su parte craneal
por los labios, que en los camélidos sudamericanos son delgados. En su parte dorsal, esta
el paladar blando y el istmo de las fauces, mientras que en la parte ventral se encuentra el
musculo milohioideo y el cuerpo de la mandibula, y lateralmente estan las mejillas. El
labio superior tiene un surco medio (labio leporino), mientras que el labio inferior es
relativamente grande y altamente movil, lo que le permite a Vicugna pacos optimizar su

capacidad para seleccionar su alimento (Flores, 2021).

1.4.3.2 Faringe

Es un tubo muscular situado en el cuello, cubierto por una membrana mucosa, que
conecta la nariz y la boca con la traquea y el esdfago. Funciona como un conducto comin
para el paso del aire y los alimentos, conectando la cavidad oral con el es6fago (Flores,
2021).

1.4.3.3 Esofago

El es6fago es un tubo de mas de 1 metro de largo. El alimento y la saliva se
combinan en la boca y descienden hacia el eséfago; luego llegan al primer
compartimiento del estdbmago, el C1. Ademas, durante la rumia, el contenido ruminal
asciende nuevamente a través del esofago hacia la boca para ser masticado de nuevo

(Flores, 2021).

1.4.3.4 Estomago

Presenta un estomago dividido en 4 compartimentos (Sato & Montoya, 1989).
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- Compartimento 1 o rumen, que representa el 83% de la capacidad total. Este
compartimento esta dividido en un saco dorsal y uno ventral y presenta en su
interior glandulas denominadas glandulas acuiferas, que mantienen himedos los
alimentos con su flora antes de retornarlos a la cavidad oral, pudiendo ser esta la
explicacion a que Vicugna pacos soporta periodos largos sin beber agua (Sato,
2017)

- Compartimento II o reticulo representa el 6% de la capacidad del estomago.

- Compartimento III u omaso y Compartimento IV o abomaso el 11% y posee
una estructura glandular capaz de aportar el HCI (acido clorhidrico) y enzimas
necesarias para la hidrolisis de proteinas.

Figura 8

Compartimentos digestivos de Vicugna pacos

Fuente: Huillca (2021)

e CI1Cr+ C1Cd = compartiemnto I o proximal

e (2 = compartimento II o intermedio
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e (C3A+ C3B = compartimento III o distal

Sin embargo, otros estudios consideran tres compartimentos al no haber division
clara entre el compartimento III y IV, proponiéndole la siguiente nomenclatura de
compartimento I o Proximal (CI); compartimento II (CII) o intermedio y compartimento

IIT (CIII) o distal (Galotta et al., 1994).

El estudio anatomico del estdémago de los camélidos sudamericanos, llama y
alpaca, ha merecido atencion para comprender mejor la fisiologia en su nutricion y
diferenciarlo de los tipicos rumiantes: bovino, ovino y caprino (Sato, 2017).

Figura 9

Estomago de Vicugna pacos

Fuente: Huillca (2021)
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1.4.3.5 Intestinos

El intestino de Vicugna pacos tiene una longitud total aproximada de 14 metros,
de los cuales 7,7 metros corresponden al intestino delgado y 6,3 metros al intestino
grueso. A lo largo de su trayecto, el intestino tiene un didmetro promedio de 2 cm, y la
longitud del ciego es de 15 cm. En el intestino se completan la digestion de proteinas y
grasas, y se absorben los productos finales de la digestion, proceso que se ve facilitado
por la gran longitud del intestino (Flores, 2021).

Figura 10

Intestino de Vicugna pacos sin mesenterio

Fuente: Peréz et al., (2016).

1.4.3.6 Recto
El recto es una seccion del tracto digestivo situada por encima del ano, donde se
almacenan los desechos fecales antes de ser expulsados del cuerpo. El recto permanece

vacio porque las heces se acumulan mas arriba, en el colon descendente. A medida que
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el colon descendente se llena, las heces se trasladan al recto, lo que genera la necesidad
de evacuar el intestino (excrecion) (Flores, 2021).

Figura 11

Aparato digestivo de Vicugna pacos

Fuente: Huillca (2021)

1.4.4 Tipos de Crianza de Vicugna pacos

La crianza de Vicugna pacos en Perl se encuentra en los departamentos de Puno
(55%), Cusco (12%), Arequipa (10%) y Huancavelica (6%). La crianza de Vicugna pacos
puede ser tradicional (Extensivo) o controlada (Intensivo). La crianza tradicional suele

ser de subsistencia y se realiza en condiciones de pobreza (MIDAGRI, 2025).

1.4.4.1 Sistema Extensivo (Tradicional) (Quispe et al., 2009)

e Manejo: Los animales pastorean libremente en extensas areas de pastizales

naturales, sin separacion por sexo o edad.

25



Infraestructura: Infraestructuras minimas; los animales suelen estar expuestos a
condiciones climaticas severas.

Alimentacion: Dependiente de pastos de bajo valor nutricional; sin
suplementacion.

Reproduccion: Empadre libre sin control; escaso uso de registros reproductivos.
Sanidad: Control sanitario limitado; alta morbilidad y mortalidad, especialmente
en crias.

Rendimiento: Baja productividad y calidad genética; limitada rentabilidad
econdmica.

Poblacion: Aproximadamente el 80% de Vicugna pacos en Pert se crian bajo este

sistema.

1.4.4.2 Sistema Intensivo (Controlado) (Rosadio & Risco, 1999)

Manejo: Rebafios organizados por sexo y edad; uso de corrales y empadres
controlados.

Infraestructura: Instalaciones adecuadas para manejo, sanidad y reproduccion.
Alimentacion: Suplementacion con forrajes y concentrados; manejo nutricional
planificado.

Reproduccion: Uso de registros reproductivos, inseminacion artificial y
programas de mejoramiento genético.

Sanidad: Control sanitario regular; vacunacion, desparasitacion y seguimiento
veterinario.

Rendimiento: Alta productividad y calidad genética; mayor rentabilidad

economica.
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Poblacion: Representa alrededor del 10% de la poblacion de Vicugna pacos en

Perut.

Calendario Alpaquero

El calendario alpaquero es una herramienta técnica y cultural que organiza las

actividades de manejo de Vicugna pacos a lo largo del afio, alinedndolas con las

estaciones, el clima altoandino y los ciclos bioldgicos de Vicugna pacos, es importante

para optimizar la produccion, prevenir enfermedades y mejorar el bienestar del hato,

transmitido de generacion en generacion (Gonzales & Torres, 2025).

Actividades reproductivas: Entre los meses de enero a marzo ocurre la ufia
urmachiy o wachay killa, que es la paricion de crias; Paralelamente se da el
charkoy o empadre, el apareamiento natural tras el parto.

Actividad culturales: En el mes de febrero se realiza el t’inkay o ch’allay,
ceremonia donde se rocia chicha o vino a los animales en agradecimiento a los
Apus. También la ufia t’inkay, donde se ofrenda espiritualmente la primera cria al
condor y al zorro para proteger el rebafio.

Actividades sanitarias: Entre los meses de febrero a mayo se realiza ufia q’echa
hampiy, tratamiento para prevenir diarreas, y el uhu kuro hampiy, que combate
parasitos internos; hawa kuru hampiy contra parésitos externos y el alqo hampiy
para curar a los perros pastores, para evitar la transmision de enfermedades.
Ademéds, actividaes como Runtu horqoy o kapay, castracion de machos no
reproductores. Ademas, se recolecta estiércol como fertilizante o combustible en
el wanu hufiuy, realizado en julio y octubre. En gosto se efectua el chichu paqocha
ghaway, diagndstico de prefiez. Cuando las crias cumplen un afio, se realiza el

tuwi t’aqay o hanuk’ay, el destete. Willma rutuy es el acto de esquila.
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Posteriormente, willma hufiuy consiste en el acopio de fibra y se vende en el
mercado local, finalmente el Chaco, una actividad comunal de gran importancia
que consiste en la captura y esquila ritual de vicufas silvestres para recolectar su

valiosa fibra.

Asi, el calendario alpaquero articula saberes productivos, espirituales y
ecoldgicos, permitiendo una crianza armoénica con la naturaleza (Gonzales & Torres,

2025).

Figura 12
Calendario Alpaquero

Fuente: Adaptado de Gonzales & Torres (2025).
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1.5 ENTORNO ADYACENTE

En estudios epidemiolodgicos, este entorno incluye variables como la calidad del
agua, la humedad ambiental, la presencia de charcos o cuerpos de agua estancada, la

densidad animal y las practicas de manejo aplicadas por los criadores.

Dentro de la triada epidemioldgica (agente, huésped y ambiente), el ambiente
constituye un componente esencial que condiciona la transmision de enfermedades
infecciosas. Su influencia no se limita al espacio fisico inmediato del huésped, sino que
abarca todos los factores externos que modulan la interaccion entre el agente patdgeno y
el organismo susceptible. Segun las condiciones presentes, el ambiente puede facilitar la
propagacion del agente o actuar como barrera que limita su supervivencia (Admisiones

Salud, 2023).

Ademas, el entorno adyacente afecta directamente la respuesta inmunitaria del
huésped. La exposicion cronica a contaminantes, por ejemplo, puede debilitar el sistema
inmunoldgico y aumentar la susceptibilidad a infecciones. Ademas elementos comunes
como el agua, el polvo o los alimentos pueden vehiculizar fases infecciosas, y que la
aparicion de enfermedades depende mas del estado inmunoldgico del huésped que de su

edad o entorno inmediato (Garaycochea & Beltran, 2018).

Las alteraciones ambientales, tanto naturales como antropicas, también modifican
los patrones epidemioldgicos. El cambio climatico ha ampliado la distribucion geografica
de enfermedades transmitidas por vectores, al generar nuevas zonas aptas para su
reproduccion. Asimismo, fendmenos extremos como inundaciones y huracanes
deterioran las condiciones sanitarias basicas, favoreciendo la propagacion de patdogenos

(OMS, 2006).
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CAPITULO II

MATERIALES Y METODOS

2.1 LUGAR DE PROCEDENCIA DE LAS MUESTRAS - COMUNIDAD
CAMPESINA DE KALLACANCHA
Est4 ubicada en la region altoandina del Peru, en las coordenadas geograficas
UTM 243430 de latitud sur, 8514342 longitud oeste, zona 19L. a 4292m de altitud,
caracterizada por bajas temperaturas y alta humedad relativa, caracterizada por
temperaturas extremas que oscilan entre -5°C y 2°C durante los meses mas frios
(mayo-agosto), mientras que las temperaturas maximas pueden alcanzar 18°C a 22°C
en los periodos mas calidos. Las precipitaciones pluviales anuales se estiman en 780-
1,100 mm, siendo la época de lluvias mas intensa entre diciembre y marzo, factores
que pueden influir en la presencia y transmision de Cryptosporidium spp. Cuya
distancia desde el poblado de Paucartambo es de 45.2 km por trocha carrozable

(Google Earth, 2025).
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Figura 13

Ubicacion Geogrdfica del Lugar de Procedencia de la Muestra de Excretas de Neonatos de Vicugna pacos

Fuente: Diagrama elaborado con programa ArcGIS (2025)
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2.2 MATERIALES

2.2.1

2.2.2

2.2.3

2.24

Material biol6gico

e Ejemplares de neonatos de Vicugna pacos = n 'y sus muestras de excretas.

Material para analisis fisico-quimico y Cryptosporidium spp.
e Muestras de agua

Material de campo

e Frascos descartables con tapa

e Marbete de identificacion

e (Cuaderno de campo, lapiceros y plumon indeleble

e Elementos de bioseguridad (guantes, mandil y barbijo)

e Termometro ambiental y GPS Garmin

Material de laboratorio

e Centrifuga NF200

e Probeta de 1000ml y 100ml

e Mortero y pilon

e (Caja de laminas porta objetos (75mm x 25mm)
e (aja de cubre objetos (20mm x 20mm)
e Tubos conicos de plastico de 15ml

e C(Coladora o tamiz

e Pipetas Pasteur descartable 1 caja

e Agua de cafio

e Azlcar rubia 500g

e Varilla de vidrio

e Vasos de precipitacion de 500ml

o Qradilla
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e Vaselina Reuter sin perfume
e Agua destilada
2.2.5 Soluciones

e Formol al 10%
e Lugol de Dobell O'Connor
e Solucidn de Sheather — Sugar 33.3%

2.2.6 Bateria de coloracion Kinyoun

e Fucsina fenicada (DIAGTEST S.A.C)
e Alcohol Acido (DIAGTEST S.A.C)
e Azul de metileno (DIAGTEST S.A.C)

2.2.7 Equipos
e Microscopio de campo claro Olympus CX31
e Microscopio de campo claro BX53 con Software de medicion
2.2.8 Material de escritorio
e Computadora portatil HP
e Aplicacion Microsoft Excel 2019 (Microsoft Office Professional)
e Aplicacion IBM SPSS Statistics 25.0
e Libreta de apuntes
2.3 METODOLOGIA
El presente trabajo de investigacion es descriptivo transversal; segin su enfoque,
es cualitativo-cuantitativo, con una metodologia basada en el trabajo de campo y andlisis

de laboratorio. Considerando un criadero con el mayor numero de ejemplares de Vicugna
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pacos en la CC de Kallacancha, orientados a evaluar la presencia de Cryptosporidium

spp. en neonatos de Vicugna pacos de entre 2 y 4 semanas de edad.

2.3.1 Seleccion de neonatos de Vicugna pacos de 2 a 4 semanas de vida, en época de
lluvias
Se inicio conociendo el nimero de neonatos de Vicugna pacos de la CC.

seleccionada, correspondiendo a 112 ejemplares (universo muestral).

2.3.1.1 Método para determinar el tamafio muestral (n) para neonatos de
Vicugna pacos mediante muestreo aleatorio simple con poblacion

finita-mencionada por Aguilar (2005)

Universo muestral: Corresponde al grupo etario de neonatos de ejemplares

Vicugna pacos existentes en la CC de Kallacancha.

- N.Z%2.p.q
(N =1).e?) + (Z%p. Q)

Donde:

n = Tamafio de muestra el que resulte(X)

N = Tamafo de universo 112 ejemplares

Z = Nivel de confianza 95%

p = Probabilidad de éxito (0.5)

q = Probabilidad de fracaso (0.5)

e = Error de estimacion (0.05)

Valores de Z para un nivel de confianza y error determinados= (1.96)

Reemplazando los valores de la formula obtendremos el siguiente:
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B %. (1,96)2 (0,5). (0,5) .,
T (= 1).(0,05)2) + ((1L96)2 (0,5). (0,5))

Unidad muestral: Cada ejemplar de neonato interviniente de la poblacién de

Vicugna pacos, del criadero seleccionado. Capturada al azar.

2.3.2 Caracterizacion del entorno adyacente del criadero seleccionado de Vicugna

pacos en la CC. de Kallacancha

2.3.2.1 Delimitacion del entorno adyacente del criadero de Vicugna pacos

La caracterizacion del entorno adyacente al criadero de Vicugna pacos
seleccionado se definid en un radio de observacion de 500 m lineales en distintas
direcciones consideradas a partir de la vivienda del propietario y lugar de pernocte de
Vicugna pacos, georreferenciados (GPS). Para delimitar el area de trashumancia y

pastoreo, detectadas mediante imagenes satelitales (Google Earth, 2025).

2.3.2.2 Recopilacion de parametros ambientales

Como parte de la caracterizacion del entorno adyacente del criadero seleccionado
de la CC. de Kallacancha, se recopilaron datos de parametros ambientales relevantes,
incluyendo temperatura, humedad relativa y precipitacion, correspondientes al periodo de

investigacion (enero - marzo 2025).

Inicialmente se considerd el uso de datos provenientes del Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Pera (SENAMHI); sin embargo, la estacion meteorologica
mas proxima se encuentra a una distancia considerable del sitio de muestreo y presenta

limitaciones operativas, incluyendo registros incompletos y posible desuso.
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Por tal motivo, se opto por utilizar datos climaticos provenientes de la plataforma
NASA POWER (2025), que ofrece informacion satelital de alta resolucion espacial y

temporal, adecuada para zonas rurales altoandinas con limitada cobertura instrumental.

2.3.2.3 Toma de muestra de agua de charcos para analisis fisico-quimico.
Para el analisis fisico-quimico del agua, se aplicé el protocolo establecido por la
Autoridad Nacional del Agua (ANA, 2015) y las recomendaciones técnicas de la

Direccién General de Salud Ambiental (DIGESA, 2015).

Protocolo:

e Se seleccion6 un Unico punto representativo del cuerpo de agua (charco), evitando
sectores con sedimentos, bordes estancados o zonas contaminadas.

e Las muestras fueron recolectadas en frascos de polipropileno de 2L (2000ml) de
capacidad de primer uso, de boca ancha y con tapa rosca.

e (Cadaenvase fue enjuagado tres veces con el agua del mismo sitio antes del llenado
final.

e Se sumergi6 el frasco entre 20 y 30 cm de profundidad, con la boca inclinada
hacia arriba, evitando contacto con el fondo o burbujas superficiales.

e Los frascos se llenaron completamente, sin espacio aéreo, excepto cuando se
requeria homogenizacidn posterior.

e Serotularon adecuadamente los envases, indicando fecha, hora, ubicacion, codigo
y tipo de muestra.

e Las muestras fueron almacenadas en cajas térmicas con refrigerantes,

manteniendo una temperatura de conservacion entre 4 °C y 10 °C.

e E] transporte hacia el laboratorio se realiz6 dentro de las primeras 24 horas

posteriores a la recoleccion.
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e Durante el proceso de muestreo se empled equipo de proteccion personal,
incluyendo guantes, mascarilla y botas.

e Para el andlisis fisico-quimico, la muestra fue derivada al Laboratorio de Analisis
Quimico C-202 de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de San
Antonio Abad del Cusco.

e Se analizaron los siguientes parametros fisico-quimicos: pH, temperatura,
turbidez NTU (Unidad Nefelométrica de Turbidez), demanda bioquimica de
oxigeno (DBOs), oxigeno disuelto (OD), amonio (NH4), nitritos, nitratos y

fosfatos.

2.3.2.4 Protocolo de campo y laboratorio para el estudio de Cryptosporidium
spp. en aguas superficiales (charcos) (Castillo et al., 2018)

Durante la toma, manejo, transporte, procesamiento y almacenamiento de la
muestra de agua, se consideraron como potencialmente peligrosas, aplicandose
rigurosamente medidas de bioseguridad mediante elementos de proteccién personal
(EPP) para prevenir la exposicion a Cryptosporidium spp. Estas precauciones
garantizaron la integridad del equipo, la calidad de las muestras y la seguridad durante el

proceso.

- Protocolo:

e Se asegur6 limpieza del area y ausencia de residuos antes de la toma de

muestra.
e Serealizo la recoleccion en una sola toma por charca, usando un balde limpio.
e (Cada envase fue purgado tres veces antes del trasvase al galon definitivo.

e Serecolectaron 5 submuestras de 2 L por cada charca.
e Las submuestras fueron conjuncionadas en un solo recipiente (balde) y

sedimentadas in situ durante 24 horas.
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Se elimino el sobrenadante

La muestra fue mantenida refrigerada entre 1 y 10°C desde la recoleccion

hasta su procesamiento.

La muestra de agua fue almacenada en una botella de primer uso con tapa

rosca, correctamente sellada.

Se traslado al laboratorio 1 L equivalente de agua sedimentada.

En laboratorio, se volvid a sedimentar por 30 minutos, y se elimind
nuevamente el sobrenadante.

El sedimento concentrado fue destinado al andlisis parasitologico, enfocado a
la deteccion de Cryptosporidium spp.

El procedimiento microbiologico aplicado al sedimento de las charcas de agua
fue replicado integramente con el sedimento obtenido de las muestras de

excretas de Vicugna pacos.
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Figura 14
Protocolo de campo y laboratorio para el estudio de Cryptosporidium spp. en aguas
superficiales (charcos)

2.3.3 Metodologia coproparasitologica para la deteccion de Cryptosporidium spp.

2.3.3.1 Colecta de muestras de excretas de cada ejemplar de neonato de

Vicugna pacos

Con autorizacion e intervencion directa del propietario, se reunid a la manada de
Vicugna pacos dentro de la cancha correspondiente para iniciar el proceso de muestreo.
Aplicando una técnica no invasiva, se realiz6 el seguimiento individual de cada neonato,
recolectando aproximadamente 5 gramos de excretas al observar la postura caracteristica

de defecacion (elevacion de la cola).

Para evitar alterar el comportamiento del animal, se coloc6 cuidadosamente un
trozo cuadrangular de plastico transparente debajo del ejemplar, permitiendo capturar la
muestra sin contacto directo. Esta fue transferida inmediatamente al frasco de muestreo
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individual, utilizando la cucharita incorporada en su tapa. Cada frasco contenia 10 ml de
formol al 5% como solucion conservante y estaba previamente rotulado con los datos de
identificacion pertinentes: fecha, edad, raza y sexo del neonato, corroborados por el

propietario.

Las muestras, ya homogenizadas y correctamente selladas, fueron acondicionadas
en una caja de tecnopor para asegurar su conservacion durante el transporte al Laboratorio
211 de Técnicas Microscopicas y Parasitologia de la Escuela Profesional de Biologia,
Facultad de Ciencias Biologicas - Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco
para su inmediato procesamiento. Este procedimiento se replicd de manera sistematica
hasta completar un total de 87 muestras de excretas, con un promedio de 7 a 8 ejemplares

por fecha de muestreo, colectadas entre los meses de enero a marzo de 2025.

2.3.3.2 Protocolo de Analisis por Concentracion por Flotacion — Técnica de
Sheather Sugar (azicar saturada)

-  Fundamento

La solucion de aztcar saturada de alta densidad 1.200 permite que los elementos
parasitarios del periodo patente contenidos en las excretas muestreadas floten, por la
diferencia de densidades especificas; siendo util en el diagnostico de coccidias
(Cryptosporidium, Cyclospora, Cystoisospora), ya que los parasitos estan entre 1.045 y
1.175 de densidad especifica frente al 1.200 de la solucién diluyente empleada (INS,

2003).

- Protocolo

e Se homogeneiz6 correctamente cada muestra individual de excretas de neonatos

en formol al 5%.
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e Se tamizd en un colador 60 hilos/pulgadas en un vaso precipitado con una
capacidad de 80 ml.

e El filtrado se trasvas6 a un tubo de centrifuga de 15 ml.

e Se centrifugd a 1500 rpm durante 2 minutos.

e Sc elimino el sobrenadante, se recuperé el sedimento que se agitd con una varilla
de vidrio, logrando una buena homogeneizacion.

e Seafiadid la solucion azucarada hasta la mitad del tubo.

e Se homogeneizo de nuevo. Se agrego la solucion saturada de azlcar hasta formar
un menisco superior en el tubo, utilizando una pipeta Pasteur descartable.

e Se coloco un cubre objetos y se dejo reposar durante 5 min

e Al terminar el tiempo se retir6 el cubre objetos y se coloco en un porta objetos
conteniendo una gota de Lugol de Dobbel O Connor

e Se observo en el microscopio Olympus CX31 a 10X y 40X aumentos. (lectura
genérica de pardsitos, y exclusivamente a 100X para coccidias motivo de estudio)

e Elresto de la muestra se someti6 a esporulacion.

e [Ese sobrenadante se paso a otro tubo de centrifuga con 10 ml de agua destilada
para que esporule, dejandolo a temperatura ambiente, guardandolo dentro de una

caja de tecnopor en una gaveta designada para este fin.

2.3.3.3 Técnica de Coloracion diferencial de Kinyoun

-  Fundamento:

La fucsina fenicada de Kinyoun es un colorante diferencial que actiia fuertemente
sobre un grupo de microorganismos llamados acidos resistentes, como Cryptosporidium
spp., que se tifen de rojo, debido a que resisten la decoloracion con alcohol 4cido

clorhidrico al 3% en etanol al 70%. Los microorganismos acompafiantes carentes del
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caracter acido resistente se decoloran, asumiendo el segundo colorante azul de metileno,

lo que contrasta y facilita reconocer al espécimen buscado (INS, 2003).

- Protocolo:

e Se recolectd con una micropipeta 50 ul de la muestra que se dejo esporular a
temperatura ambiente.

e Se hizo un extendido fino en una lamina portaobjetos.

e Se dejo secar la muestra a temperatura ambiente.

e Se fij6 con etanol durante 2 minutos.

e Se coloco fucsina fenicada por 3 a 5 minutos.

e Se procedid a enjuagar con agua de caio.

e Se decolor6 con la solucion decolorante alcohol 4cido por 2 minutos.

e Se procedid a enjuagar con agua de caio.

e Se coloreod con azul de metileno por 1 minuto.

e Se enjuagod con agua de cafio.

e Se seco por debajo de la lamina con papel secante.

- Lectura:

e Una vez que secaron las 1aminas coloreadas de las excretas fecales, se afiadié una
gota de aceite de inmersion.

e Se observo en el microscopio a con el objetivo de 100x para la constatacion de
Cryptosporidium spp.

e Luego se procedi6 a identificar las caracteristicas morfologicas de dichas

coccidias por la técnica de comparacion y comprension.
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e Los ooquistes de Cryptosporidium spp. normalmente presentan un tono rojo
(fucsina) sobre un fondo azul (metileno); en ciertos casos, no se colorean
adecuadamente, pero la refringencia distintiva los distingue.
2.3.3.4 Reconocimiento de Cryptosporidium spp. post coloracion Kinyoun
Cryptosporidium spp. tiene 4 esporozoitos libres en el citoplasma de cada ooquiste

esporulado, que son esféricos a elipticos de 3 a 8 micrometros (Pezzani, 2023) vy,
comparativamente, el tamafo del ooquiste de C. parvum es de 4.5-6 um). y 7.4—8 pm el

de C. muris (Achi & Mata, 1996; Upton & Current, 1985).

2.3.3.5 Determinacion de prevalencia, densidad e intensidad media de

Cryptosporidium spp. en neonatos de Vicugna pacos

2.3.3.5.1 Determinacién de la prevalencia de Cryptosporidium spp. en

neonatos de Vicugna pacos

En investigaciones descriptivas transversales, la prevalencia es una medida
epidemioldgica que expresa la frecuencia relativa de una enfermedad o condicion dentro
de una poblacion definida, en un momento especifico o durante un periodo determinado.
Indica el nimero total de casos existentes en relacion con el total de individuos evaluados,

y se expresa en porcentaje (Last, 2001).

Se expresa generalmente como:

e Formula General:

] numero de casos positivos
Prevalencia(%) = — — - x100
tamafo total de la poblacion estudiada

e Formula Especifica :

) namero de casos positivos
Prevalencia(%) = — — x100
namero total de individuos evaluados en el grupo
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Componentes:

e Numero de casos positivos: Son los individuos diagnosticados con la enfermedad

(en este caso, Cryptosporidium spp.).

e Tamaiio total de la poblacion estudiada: Incluye todos los individuos muestreados

en la poblacion objetivo (neonatos de Vicugna pacos).

e Multiplicacion por 100: La prevalencia se expresa como un porcentaje.

2.3.3.5.2 Pruebas estadisticas complementarias para el anélisis de asociacion

entre neonatos de Vicugna pacos 'y Cryptosporidium spp.

Con el objetivo de fortalecer la interpretacion de los resultados y explorar posibles
patrones epidemioldgicos, se aplicaron pruebas estadisticas complementarias para
evaluar la asociacion entre neonatos de Vicugna pacos (edad, raza y sexo) y la presencia
de Cryptosporidium spp. Aunque el disefio del estudio no contemplaba inicialmente un
analisis estadistico detallado, se consider6 pertinente incluir herramientas como razén de
prevalencia (RP), la prueba de Chi cuadrado (?) para identificar diferencias significativas
en la distribucion de casos positivos, asi como el calculo de Odds Ratio (OR) con el fin

de cuantificar la fuerza de asociacion entre las variables analizadas.

2.3.3.5.3 Metodologia para el calculo de estadisticos descriptivos

Se calcularon estadisticos descriptivos sobre los valores de prevalencia (%) de
infeccion por Cryptosporidium spp. en neonatos de Vicugna pacos, agrupados segin edad
(2, 3 y 4 semanas), raza (Huacaya y Suri) y sexo (macho y hembra). La prevalencia fue
definida como el porcentaje de individuos positivos respecto al total evaluado en cada

categoria.
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Media aritmética (%): Es una medida de tendencia central que representa el
valor promedio de prevalencia en un grupo determinado. Su utilidad radica en
ofrecer una estimacion general del nivel de infeccion, permitiendo comparaciones
entre categorias. En epidemiologia, la media de prevalencias puede reflejar la

carga parasitaria promedio en una poblacion expuesta (Quevedo , 2011).

n

) 1
X= EZ Xt
=1

X=media aritmética de prevalencia (%)
x~= valor individual de prevalencia en cada observacion
n= numero total de observaciones en el grupo

Moda (%): Corresponde al valor que ocurre con mayor frecuencia en el conjunto
de datos. Aunque en estudios de prevalencia puede no siempre existir una moda
(especialmente con valores Unicos), su inclusion permite identificar patrones

repetitivos o valores dominantes en la distribucion (Quevedo , 2011).
Mo = valor de xi tal que frecuencia de (xi)es maxima

Desviacion estandar (%): Es una medida de dispersion que indica cuanto varian
los valores de prevalencia respecto a la media. Una desviacion estdndar elevada
sugiere heterogeneidad en la infeccion dentro del grupo, mientras que una baja
indica uniformidad. En estudios epidemioldgicos, esta medida es clave para
evaluar la consistencia del fendmeno observado y la posible influencia de factores

externos (Quevedo , 2011).

45



S = x/%z(xl — %)?

=1

Los célculos fueron realizados utilizando Microsoft Excel. Los valores se

expresan en porcentaje (%) para facilitar la interpretacion epidemiologica.

2.3.3.5.4 Determinacion de Razon de Prevalencia

La Razon de Prevalencia (RP) se calcula comparando la prevalencia de una
enfermedad o condicion en dos grupos diferentes. Se utiliza cominmente en estudios
epidemioldgicos para comparar la frecuencia de la enfermedad entre los grupos,
especialmente cuando los estudios son transversales (Rothman et al., 2008) como en la

presente investigacion.

Se calcula con la formula siguiente:

. Numero de casos positivos en el grupo expuesto
Prevalencia en el grupo expuesto=

Total de ejemplares en el grupo expuesto

Numero de casos positivos en el grupo no expuesto

Prevalencia en el grupo no expuesto= ¥
Total de ejemplares en el grupo no expuesto

__ Prevalencia en el Grupo Expuesto

Prevalencia en el Grupo No Expuesto

2.3.3.55 Prueba de Chi-Cuadrado, prueba de dependencia entre
Cryptosporidium spp. y neonatos de Vicugna pacos

La prueba de chi-cuadrado (¥?) es una prueba estadistica utilizada para analizar la

relacion entre dos variables cualitativas (categoricas). Se usa para comparar la

distribucion observada de una variable categorica con una distribucién esperada segun
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alguna hipdtesis, o para analizar si existe una asociacion entre dos variables categoricas

en una tabla de contingencia (Pearson, 1900).

Primero para cada celda, calculamos la frecuencia esperada usando la siguiente

formula:

(total fila:)x(total columnay)
ij =

total General
Prueba de independencia: Se utiliza para determinar si dos variables categdricas

son independientes entre si, es decir, si no estan asociadas.

o Hipotesis nula (Hy ): Las variables son independientes.
o Hipotesis alternativa (H; ): Las variables no son independientes, es decir,
estan asociadas.

La estadistica de chi-cuadrado se calcula con la siguiente férmula:
(0i— Ei)?

x2=73 3
1

Donde:

e 0= frecuencia observada en la categoria 1.
e [Ei=frecuencia esperada en la categoria 1.

e ) =suma de todos los términos de la tabla.
Interpretacion de valores:

e Valor p > 0.05: No hay evidencia suficiente para rechazar la hipotesis nula.

e Valor p <0.05: Rechazamos la hipotesis nula.
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2.3.3.5.6 Determinacion de la asociacion entre caracteristicas de los neonatos
y la infeccion por Cryptosporidium spp. mediante razon de ventajas

(Odds Ratio)

Para evaluar la posible asociacion entre variables categéricas de los neonatos
(como edad, raza y sexo) y la presencia de infeccion por Cryptosporidium spp., se aplico
el calculo de la razén de ventajas (Odds ratio, OR) (Cerda et al., 2013). Esta medida
epidemioldgica permite estimar la fuerza de asociaciébn entre una exposicion
(caracteristica del neonato) y un desenlace (resultado diagnostico positivo a

Cryptosporidium spp.).

Se construyeron tablas de contingencia de 2x2 para cada variable independiente,
comparando la frecuencia de infeccion entre los grupos expuestos y no expuestos. E1 OR

se calculd mediante la formula:

Donde:

a= Numero de infectados en el grupo expuesto

b=Numero de no infectados en el grupo expuesto

c= Numero de infectados en el grupo no expuesto

d=Numero de no infectados en el grupo no expuesto
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Se considerd un IC 95% para cada OR estimado, y se evaluo6 la significancia
estadistica mediante la prueba de chi cuadrado (y@*) o, en casos de frecuencias bajas, la
prueba exacta de Fisher.

Un OR > 1 indica mayor probabilidad de infeccion en el grupo expuesto.

Un OR < 1 menor probabilidad de infeccion en el grupo expuesto

Un OR =1 no hay asociacion entre exposicion e infeccion; ambos grupos tienen

la misma probabilidad de enfermar.

2.3.3.6 Determinacion de la Densidad de Ooquistes de Cryptosporidium spp.

en excretas de neonatos de Vicugna pacos

2.3.3.6.1 Técnica de Beaver Cuantitativa

Se realiz6 un conteo semicuantitativo de ooquistes en una superficie delimitada,
utilizando un cubreobjetos adherido con vaselina al portaobjetos, como técnica

complementaria de observacion microscopica (CD3WD Project, 2003).

Protocolo

e Se aplicod una fina capa de vaselina en los cuatro bordes del portaobjetos,

formando un marco.

e Se colocod cuidadosamente el cubreobjetos sobre el portaobjetos, presionando

suavemente para sellar los bordes sin generar burbujas.
e Setomo 50 pL de la suspension fecal concentrada por azlicar saturada.

e La suspension se introdujo en el espacio delimitado entre el portaobjetos y el

cubreobjetos, asegurando que se distribuya uniformemente.
e Se retir6 el cubreobjetos temporalmente para colorear la muestra antes de sellar.

e Se siguid con el protocolo de la técnica de tincion de Kinyoun directamente sobre

la muestra
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e Sevolvio a colocar el cubreobjetos sellado con vaselina.

e Se examino la preparacion bajo microscopio Optico con el objetivo de 100x con

aceite de inmersion.
e Se realizo el conteo de ooquistes.

e Se registro el numero total de ooquistes observados.

Se calcula con la formula siguiente

0.P.C = N° Total de ooquistes observados 1
T Volumen observado (mL) * 9

Componentes:
e Total de muestra = 5gr de excretas
e Volumen de trabajo = 50ul equivalentes a 0.05gr
e Total de ooquistes contados = x
2.3.3.7 Determinacion la Intensidad Media de Cryptosporidium spp. en
neonatos de Vicugna pacos
Se utilizo6 la base de datos Excel para almacenar, organizar y analizar los datos de
manera estructurada. Para hallar la intensidad media (Bush et al., 1997) de
Cryptosporidium spp. en neonatos de Vicugna pacos (hospedero), se halld el numero total
de ooquistes, dividido entre el nimero total de neonatos positivos; para ello se utiliz6 la

siguiente formula:

Nt
" Nh

e M = Intensidad media
e Nt = Numero total de ooquistes de Cryptosporidium spp.

e Nh = Numero total de neonatos de Vicugna pacos positivos (hospedero)
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CAPITULO 11

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 RESULTADO DE LA SELECCION DE LA POBLACION DE NEONATOS DE
Vicugna pacos DE 2 A 4 SEMANAS EN EPOCA DE LLUVIAS, EN EL AREA

DE ESTUDIO PROPUESTA

A continuacion se tiene el estimado de la aplicacion de la formula propuesta
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por Aguilar. (2005), considerando que se tiene un universo muestral de 112 neonatos en
la CC. de Kallacancha, recalcando que es la mayor poblacion de Vicugna pacos en el

distrito y provincia de Paucartambo-Cusco.

3.1.1 Calculo del tamafio muestral (n) para neonato de Vicugna pacos de 2 semanas
a 4 semanas de la CC. de Kallacancha propuesta por Aguilar (2005)
Remplazando en la formula para poblaciones finitas se tiene:

112. (1,96)2. (0,5). (0,5)

" (112 — 1). (0,05)2) + ((1,96) (0,5). (0,5))

_ 112x3.8416x0.25
"= 111x0.0025 + 3.8416x0.25

1075648
~1.2379

n =~ 87

~ 86.91

Considerando una poblacion total (universo muestral) de 112 neonatos de Vicugna
pacos registrados en un criadero de la comunidad de Kallacancha. Seleccionado por tener
la mayor poblacion, se tiene un nivel de confianza del 95%, una proporcion esperada de

ocurrencia (p) de 0.5, un margen de error del 5% y valor respectivo en la tabla 1.96.

Resultando el estimado del tamafio muestral 87 neonatos de Vicugna pacos de 2
a 4 semanas de edad, representativo para la poblacién objetivo y adecuado para los

analisis estadisticos propuestos.
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Figura 15

Poblacion y Neonato de Vicugna pacos
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3.1.2 Resultado de la distribucion por edad, raza y sexo de neonatos de Vicugna pacos
en la CC. de Kallacancha

Tabla 2
Distribucion de neonatos de Vicugna pacos por edad, raza y sexo procedentes de la

CC. de Kallacancha

Grupo Huacaya Suri
etario Macho Hembra  Sub Total Macho Hembra  Sub Total Total
2 34 23 57 1 0 (0.00%) I 58
semanas  (59.65%) (40.35%) (67.06%)  (50.00%) (50.00%)  (66.67%)
3 12 11 23 1 0 (0.00%) ! 24
semanas  (52.17%) (47.83%) (27.06%)  (50.00%) (50.00%) (27.6%)
4
4 (80%) 1 0 0 0 0 0
comanas (2000%) 5 (G:88%)  0(0.00%) 0(0.00%) 0(0.00%) 5(5.75%)
50 35 85 2 0 2 87

(58.82%) (41.18%) (100.00%) (100.00%)  (0.00%)  (100.00%) (100.00%)

En la Tabla 1, de un total de 87 ejemplares de neonatos de Vicugna pacos se
registroé que la mayoria de los neonatos evaluados tenian 2 semanas de edad, con un total
de 58 (66.67%) neonatos, seguidos por 24 (27.6%) neonatos de 3 semanas y un menor
numero de 5 (5.75%) neonatos de 4 semanas. En cuanto a la raza Huacaya, se registraron
85 neonatos, de los cuales 50 (58.82%) fueron machos y 35 (41.18%) hembras. La mayor
proporcion de estos se encontraba en el grupo etario de 2 semanas, con 57 (67.06%)
neonatos, distribuidos en 34 (59.65%) machos y 23 (40.35%) hembras, en el grupo etario
de 3 semanas, se observaron 23 (27.06%) neonatos con una distribucién més equilibrada:
12 (52.17%) machos y 11 (47.83%) hembras. Finalmente, en el grupo etario de 4 semanas
se registraron solo 5 (5.88%) neonatos, de las cuales 4 (80%) eran machos y 1 (20%)
hembra. En contraste, la raza Suri present6 una participacion muy baja en la muestra, con
solo 2 (100%) neonatos, ambos machos, uno correspondiente a 2 semanas de edad y el
otro a 3 semanas, sin presencia de hembras ni registros en la cuarta semana de edad. Esta

baja representatividad limita el analisis comparativo entre sexos y edades para esta raza.
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Cabe destacar que el muestreo se realizo entre enero y marzo de 2025, coincidiendo con
la época de lluvias, como se observa en el climograma (Fig. 21).

Figura 16

Distribucion de neonatos de Vicugna pacos por edad, raza y sexo de la CC. de

Kallacancha
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3.2 RESULTADO DE LA CARACTERIZACION DEL ENTORNO ADYACENTE
AL CRIADERO ELEGIDO DE Vicugna pacos EN LA CC. DE
KALLACANCHA

El criadero de Vicugna pacos elegido esta ubicado en la zona alta de la Comunidad

Campesina de Kallacancha, distrito de Paucartambo, Cusco, a una altitud de 4292 m,

segin coordenadas geograficas UTM (Zona 19L: 243430 E, 8514342 N). Esta area

corresponde ecoldgicamente a la ecorregion de puna humeda altoandina (Brack &

Mendiola, 2004), caracterizada por bajas temperaturas (alrededor de 1 °C) y elevada

radiacion solar (hasta 874 W/m? al mediodia). Ademas, se caracterizd una vegetacion

nativa predominante de la familia Poaceae en las praderas altoandinas, seguida de
asteraceas, juncaceas y otros (Mamani et al., 2013), con especies como Stipa ichu (ichu)
entre las gramineas, cubriendo las praderas naturales de trashumancia, ademas de

Calamagrostis vicunarum (crespillo) en el area de pernocte (bofedales), Paspalum

pygmaeum (Sara sara), Distichia muscoides (Kunkuna), e Hypochaeris taraxacoides

(Pilli pilli).

El terreno presenta suelos con baja percolacion y relieve ondulado, condiciones
que favorecen la persistencia de ooquistes en el ambiente. Estas caracteristicas
edafoclimaticas influyen directamente en la dinamica sanitaria de los CS, especialmente
frente a la presencia de Cryptosporidium spp., un pardsito cuya transmision esta

estrechamente relacionada con el componente hidrico del entorno.

3.2.1 Resultado de la delimitacion del Entorno Adyacente - Sistema de crianza

Se establecié un radio de 500 metros desde el punto central del criadero, utilizando
GPS Garmin en campo, complementado con herramientas de geoprocesamiento como

Google Earth Pro. Esto permiti6 delimitar un area circular de aproximadamente 27
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hectareas, ubicada sobre pendientes pronunciadas, que incluye cinco charcas temporales,

de las cuales se evaluaran tres, por su mayor diametro. Estas charcas se encuentran entre

los 200 y 250 metros respecto a la vivienda del criador, en zonas donde los neonatos y

madres deambulan libremente y pernoctan a campo abierto. Transcurridas las primeras

semanas, el neonato realiza trashumancia hacia zonas de mayor altitud junto al rebafio,

en busca de forraje natural, en direccion este-oeste, dentro de los limites de la propiedad

del comunero.

El sistema de crianza: Se desarrolla bajo condiciones tradicionales (sistema
extensivo) de manejo, sin respaldo técnico. El periodo de empadre inicia cada afio
con la época de lluvias, y la paricion ocurre entre los 11 y 12 meses después,
coincidiendo con la disponibilidad de pasturas, principalmente desde enero.
Ademas existe una infraestructura rastica (cancha) de 142 m?, delimitada por
muro pircado y sin techo, lo que expone a los animales a condiciones climaticas
adversas. Esta area estd proxima a la vivienda del propietario, la cual sirve
ocasionalmente como espacio de contencion, especialmente durante actividades
como la saca anual, destinada al consumo, venta o esquila de fibra, actividad que
contribuye parcialmente a sus necesidades econdmicas. El area de pernocte
presenta drenaje limitado, con frecuente acumulacion de excretas, y carece de
barreras fisicas que impiden el ingreso de depredadores.

Entorno adyacente: Este estd compuesto por pajonal y bofedal, donde, durante
la temporada de lluvias (de enero a marzo), se forman charcos temporales en zonas
de baja pendiente y suelo arcilloso. Estas condiciones generan ambientes
propicios para el estancamiento de agua y el arrastre de excretas, lo cual ha sido

documentado mediante registro fotografico. Es importante destacar el potencial
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riesgo de contaminacion con Cryptosporidium spp., proveniente de adultos

infectados presentes en el sistema de crianza.

Figural7
Delimitacion espacial del entorno del criadero mediante medicion radial en Google

Earth Pro

Fuente: Google Earth (2025)

Figural8

Area de pernocte y cancha
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Figura 19

Charcos temporales con presencia de materia organica

Figura 20

Pendientes pronunciadas y zonas de pastoreo activas

3.2.2 Resultado de la medicion de Parametros Ambientales

Las mediciones incluyeron T° max, T° min, precipitacion y humedad relativa,
provenientes de la plataforma NASA POWER (Prediction Of Worldwide Energy
Resources, 2025). Estos datos permitieron comprender las condiciones ecoldgicas del
lugar y formacion favorecidas por la lluvia y, en ellas, la persistencia del protozoo

Apicomplexo Cryptosporidium spp.
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Tabla 3
Promedios mensuales de variables meteorologicas en la Comunidad Campesina de

Kallacancha (enero—marzo)

Precipitacion
Mes Temp. max  Temp. min Humedad Promedio
(°C) (°C) relativa (%) mensual
(mm)
Enero 14.1 6.56 87.42 177.69
Febrero 14.25 6.7 88.71 140.3
Marzo 13.68 6.46 90.13 224.02

En relacion a la Tabla 2, las temperaturas maximas promedio oscilaron entre
13.68°C y 14.25°C, en linea con condiciones altoandinas templadas, mientras que las

minimas descendieron hasta 6.46°C, favoreciendo baja evaporacion.

La humedad relativa se mantuvo en valores elevados (>87.42%), lo que, sumado
a al promedio mensual en marzo (224.02mm), favorecido la formacion de charcos

estacionales dentro del buffer de 500m.

Estos datos confirman un entorno con alta disponibilidad hidrica superficial
durante la temporada de lluvias, creando condiciones propicias para la persistencia del

agente nosoldgico Cryptosporidium spp.
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Figura 21
Climograma de temperatura, humedad relativa y precipitacion de enero — marzo del

2025 en la CC. de Kallacancha
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3.2.3 Resultado de la caracterizacion de charcos de agua en el entorno adyacente del

criadero de Vicugna pacos

Los charcos, formados por acumulacion de agua de lluvia en areas de pastoreo,
pueden actuar como fuentes de dispersion que facilitan la persistencia de

Cryptosporidium spp.

Este estudio se centra en la caracterizacion de estos cuerpos de agua (charcos),
considerando condiciones fisicoquimicas y bioldgicas (Cryptosporidium spp). A través
de un andlisis detallado de su composicion y dinamica, se busca evaluar su influencia en
la salud de los neonatos, proporcionando informacién clave para estrategias de manejo y

prevencion de enfermedades en los neonatos de Vicugna pacos.
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3.2.3.1 Resultado de los parametros Fisico-quimicos de los charcos del agua

Se recolectd una muestra de agua de charcos en la comunidad de Kallacancha,
ubicada en Paucartambo, Cusco. Debido a que los charcos estan proximos, se supone que
los parametros fisico-quimicos seran similares, ya que las condiciones ambientales como
temperatura, humedad y precipitacion afectan de manera similar a charcos en la misma
area o ecosistema. Ademas, las caracteristicas fisico-quimicas de estos charcos son mas
representativas durante la temporada de lluvias, ya que estos se forman gracias a las
precipitaciones. Esto sugiere que comparten caracteristicas similares en nutrientes,

calidad del agua e interaccion con el entorno.

Factores como la temperatura, el pH y la concentracion de compuestos
nitrogenados pueden influir en la persistencia y dispersion de los ooquistes en el

ambiente, afectando su transmision dentro de la poblacion animal.

Tabla 4
Resultados del analisis fisico-quimico de muestra de charcos de agua adyacente al

criadero de Vicugna pacos de la Comunidad Campesina de Kallacancha

Analisis fisico-quimico de charcos de agua de
la CC. de Kallacancha

pH 7,35
Temperatura °C 18,2
Turbidez NTU 10.0

DBOs ppm 1,40
Oxigeno disuelto ppm 6.63
Amonio NH4 ppm 0,19
Nitritos ppm 0,13
Nitratos ppm 22,60
Fosfatos ppm 0,019

En la Tabla 3, los parametros fisico-quimicos del agua en los charcos de

Kallacancha son adecuados para la supervivencia de Cryptosporidium spp. El pH neutro
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(7.35), la temperatura moderada (18,2°C) y una turbidez de 10 NTU no impide la
viabilidad de Cryptosporidium spp.; al contrario favorece su dispersion, ademas; los bajos

niveles de DBOs permiten la estabilidad de los ooquistes.

Aunque el oxigeno disuelto no es crucial para el parasito, los niveles de amonio,
nitritos y nitratos indican una baja contaminacion orgénica, lo que podria facilitar la
diseminacion de Cryptosporidium spp. en el agua. Los fosfatos bajos (0.019 ppm)
sugieren poca eutrofizacion, aunque niveles altos de fosfatos pueden favorecer el

crecimiento de otros organismos que impacten la transmision del parasito.

3.2.3.2 Resultado de la presencia de Cryptosporidium spp. en charcos de agua
de la CC. de Kallacancha

Tabla S
Presencia y densidad de Cryptosporidium spp. en charco de agua de la Comunidad

Campesina de Kallacancha (enero-marzo 2025)

Fecha de Cryptosporidium ~ N° de Oo.;qurlszz

Charco de muestreo PP ooquistes p @_
Agua 15/01/2025 Positivo 96 1920
13/02/2025 Positivo 101 2020
18/03/2025 Positivo 94 1880
Total 3 291 5820
Densidad 97 1940

En la Tabla 4, se muestra que en los tres muestreos realizados en el charco de agua
de la comunidad campesina de Kallacancha entre enero y marzo de 2025, se detectd de
manera consistente la presencia de Cryptosporidium spp., con un total acumulado de 291
ooquistes y una carga parasitaria global de 5820 O.P.G. La densidad promedio registrada
fue de 97 ooquistes/charca y 1940 O.P.G, reflejando una contaminacion sostenida en el

cuerpo de agua. Ademas, esto refleja la capacidad del parasito para persistir en diferentes
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condiciones ambientales, con cambios en las cantidades de ooquistes que pueden estar

asociados a factores estacionales (temporada de lluvias).

3.3 DETERMINACION DE Cryptosporidium spp. EN NEONATOS DE Vicugna
pacos

Se tiene las siguientes tablas:

3.3.1 Resultado de la estimacion de la Prevalencia de Cryptosporidium spp. en
neonatos de Vicugna pacos investigados

Tabla 6
Prevalencia de Cryptosporidium spp. en poblacion total de neonatos de Vicugna pacos

investigados

Prevalencia de Frecuencia Porcentaje (%)
Cryptosporidium spp. absoluta Je 7o
Positivos 18 20.69%
Negativos 69 79.31%
Total 87 100%

En la tabla 5, los resultados obtenidos en la Comunidad Campesina de
Kallacancha (Cusco) evidencian una prevalencia del 20.69% (18) de Cryptosporidium
spp. en neonatos de Vicugna pacos, 1o que coincide con estudios previos realizados en el
pais, como el de Villacorta et al. (2009) en Cusco (23.4%) y Gomez et al. (2019) en Puno
y Cusco (12.4%). Estas cifras reflejan que la criptosporidiosis continia siendo un
problema sanitario relevante en zonas altoandinas, afectando especialmente a los

camélidos sudamericanos en sus primeras semanas de vida.

Ademas, es importante sefialar que la prevalencia detectada (20.69%) supera los
valores reportados en algunos estudios internacionales, como indica Szopieray et al.
(2024), en Polonia (3.1%) y Koehler et al. (2018) en Australia (3.7%), lo que podria
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deberse a factores geograficos, ambientales y de manejo técnico. Este hallazgo refuerza
la necesidad de establecer medidas de control adaptadas al contexto local, donde el acceso
a servicios veterinarios, practicas de bioseguridad y calidad del agua son determinantes

clave.

3.3.1.1 Resultado de la estimacion de la prevalencia de Cryptosporidium spp.
en neonatos de Vicugna pacos en la CC. de Kallacancha

Tabla 7
Prevalencia de Cryptosporidium spp. segun grupo etario y sexo en neonatos de Vicugna

pacos de raza Huacaya en la CC. de Kallacancha.

Huacaya n= 85

Grupo Machos positivos Hembras
etario a positivas a Sub Total
Cryptosporidium  Cryptosporidium Total
spp. spp. Machos = Hembras
2 9 6 34 23 57
semanas (26.47% ) (26.8%) (59.65%) (40.35%)  (67.06%)
3 2 1 12 11 23
semanas (16.67%) (9.09%) (52.17%) (47.83%)  (27.06%)
4 0 0 4 1 5
semanas (0%) (0%) (80.00%) (20.00%) (5.88%)
< 11 7 50 35 85
(22.00%) (20.00%) (58.82%) (41.18%) (100%)

En la tabla 6 se observa, de un total de 85 neonatos de Vicugna pacos de la raza
Huacaya, distribuidos en tres grupos etarios: 2, 3 y 4 semanas de edad, con un total de 18
ejemplares positivos a Cryptosporidium spp., de los cuales 11 (22.00%) fueron machos y

7 (20.00%) hembras.

En neonatos de Vicugna pacos de 2 semanas, se observo la mayor prevalencia,
con 15 ejemplares positivos a Cryptosporidium, 9 (26.47%) machos y 6 (26.80%)
hembras, lo que coincide con los resultados de Molina et al. (2009) con una prevalencia

del 23%, quienes también observaron una mayor prevalencia en ejemplares de neonatos
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de 1 a 15 dias de edad (2 semanas). En neonatos de 3 semanas, se observaron 3 casos

positivos a Cryptosporidium donde los ejemplares machos 2 (16.67%) y hembra 1

(9.09%). Finalmente, en los neonatos de 4 semanas, no se registraron casos positivos a

Cryptosporidium, lo que podria explicarse por la menor poblacion de estos ejemplares.

Figura 22

Prevalencia de Cryptosporidium spp. en neonatos de Vicugna pacos.

PREVALENCIA (%)

Tabla 8

30.00%

25.00%

20.00%

15.00%

10.00%

5.00%

0.00%

Machos positivos a
Cryptosporidium spp.

Hembras positivas a
Cryptosporidium spp.

GRUPO ETARIO
2 semanas
W 3 semanas

M 4 semanas

Prevalencia de Cryptosporidium spp. segun grupo etario y sexo en neonatos de Vicugna

pacos de raza Suri en la CC. de Kallacancha.

Suri n=2
Grupo Machos positivos a ~ Hembras positivas a Sub Total
etario Cryptosporidium Cryptosporidium Total
PP Spp- Machos ~ Hembras
2
semanas 0 1 (50%) 0 1(50%)
3 , ;
semanas 0 1 (50%) 0 1(50%)
4 0 0 0 0
semanas
X 0 2(100%) 0 2(100%)
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En la Tabla 7, en contraste, la raza Suri no presentd ningin caso positivo en
ninguna de las tres semanas evaluadas (0% en todas las edades), aunque este resultado
debe interpretarse con cautela debido al tamafio muestral reducido (n=2). La raza suri son
mas susceptibles al frio y a la altitud extrema debido a su vellon largo y sedoso, que deja
descubierta la espalda, lo que limita su capacidad de aislamiento térmico. Por ello, se
crian en zonas templadas de la puna, como Carabaya, Melgar, Lampa y San Roman
(Puno), y Sicuani (Cusco). En cambio, la raza Huacaya predomina en comunidades como
Kallacancha por su mejor adaptacion al frio, mayor altitud, facil manejo y resistencia a
enfermedades comunes, ademds de razones culturales y tradicionales (Bustinza et al.,
2021).

Tabla 9

Estadisticos descriptivos de prevalencia por edad, raza y sexo en neonatos positivos a

Cryptosporidium spp.
(o Grupo Huacaya  Suri  Macho Hembra
Estadistico etario (%) (%) (%) (%)
Media 2 semanas 12.79 0 7.95 4.84
Moda 3 semanas 0 0 0 0
Desviacion 4 o anas 10,56 0 6.34 425
estandar

Nota: Los valores fueron calculados en Microsoft Excel® (2018) utilizando

funciones integradas para andlisis muestral.

La Tabla 8 y figura 23, presentan los estadisticos descriptivos de la prevalencia
positiva de Cryptosporidium spp. en neonatos de Vicugna pacos, diferenciados por raza

(Huacaya, Suri) y sexo (macho, hembra), en funcion de la edad en semanas.

e Media: A las 2 semanas de edad, la prevalencia positiva fue mas alta en la raza
Huacaya (12.79%), seguida por los machos (7.95%) y las hembras (4.84%). La

raza Suri no presentd casos positivos, con una media de 0%.
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e Moda: En la tercera semana, la moda fue 0% en todas las categorias, lo que indica
que el valor mas frecuente observado en cada grupo fue la ausencia de casos
positivos. Esto sugiere una distribucion sesgada hacia la no deteccion.

e Desviacion estdndar: La mayor dispersion se observd en la raza Huacaya
(10.56%), lo que refleja una alta variabilidad en la prevalencia dentro de ese
grupo. Los machos también mostraron una desviacion considerable (6.34%),
mientras que las hembras tuvieron una variabilidad mas baja (4.25%). La raza Suri
nuevamente presentd desviacion estandar nula, confirmando la ausencia total de

casos positivos.

Figura 23

Curva de Gauss

3.3.1.2 Resultado de 1a Razon de Prevalencia
Para el analisis de la razon de prevalencia, se consideraron dos grupos: neonatos
expuestos y no expuestos a Cryptosporidium spp., la clasificacion de estos grupos se basa

en la informacion contenida en la tabla 26 de casuistica (Anexo 2), donde se especifica el
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numero de individuos en cada categoria, permitiendo asi la comparacion de prevalencias

entre ambos grupos."

Tabla 10

Tabla de contingencia para Razon de Prevalencia

Cryptosporidium No
Diarreico Total
spp. Diarreico
No expuesto 54 15 69
Expuesto 1 17 18
Total 55 32 87

e Prevalencia (Expuestos) = (i—;) = 0.9444

15

e Prevalencia (No expuestos) = (5) = 02174
Calculo razén de prevalencia:
e Razon de Prevalencia = (0'9444) = 4.34
0.2174

Segun la Tabla 9 de contingencia vy, el calculo de Razon de Prevalencia (PR) =
4.34, lo que infiere que los neonatos expuestos a Cryptosporidium spp. tienen 4.34 veces
mas probabilidad de presentar diarrea, en comparacion con aquellos no expuestos. Lo que
sugiere que la infeccion por Cryptosporidium spp. representa un factor de riesgo

significativo, para la aparicion de cuadros diarreicos en neonatos de Vicugna pacos.

El valor de PR mayor a 1 evidencia una asociacion positiva entre la exposicion a

Cryptosporidium spp. y la presencia de diarrea.
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3.3.1.3 Resultado del analisis de dependencia mediante la prueba de Chi-

Cuadrado

3.3.1.3.1 Resultado de la dependencia entre la prevalencia de Cryptosporidium
spp. Yy la edad en neonatos de Vicugna pacos.
Dado que el grupo etario de 4 semanas tiene 0 positivos, la soluciéon recomendada

es agrupar las categorias de 3 y 4 semanas en una sola categoria.

Las tablas de frecuencias observadas y esperadas utilizadas en este andlisis se
encuentran detalladas en el Anexo 6 Tabla 27 y 28 respectivamente como respaldo
metodoldgico y garantizar la transparencia del proceso estadistico.

Tabla 11

Tabla cruzada entre Cryptosporidium spp. y la edad de neonatos de Vicugna pacos

Prevalencia

Negativo Positivo total

2 N 43 15 58

Edad  semana % 62.30% 83.30% 66.70%
neonat 3y4 N 26 3 29
o e % 37.70% 16.70% 33.30%
Total N 69 18 87

% 100.00% 100.00% 100.00%

Ho: No existe una asociacion estadisticamente significativa entre la edad de los neonatos
y la prevalencia de Cryptosporidium spp.

H; : Existe una asociacion estadisticamente significativa entre la edad de los neonatos y
la prevalencia de Cryptosporidium spp.
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Tabla 12
Prueba estadistica de Chi-Cuadrado para Cryptosporidium spp y edad de neonato de

Vicugna pacos

simplificacion ~ Simplificacion ~ Simplificacion
valor gl asintotica exacta exacta
(bilateral) (bilateral) (unilateral)

Chi-

cuadradode  2.837?2 1 0.092
Pearson

Correccion

de 1.970 1 0.16
continuidad®

Razoén de

verosimilitud 3.111 I 0.078

Prueba
exactade 0.159 0.077

Fisher

Asociacion

lineal por 2.804 1 0.094
lineal

N de casos
validos

a. 0 casillas (0.0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo

esperado es 6.00.
b. Solo se ha calculado para una Tabla 2x2

87

De acuerdo con los resultados obtenidos en la Tabla 11, la prueba de Chi-
Cuadrado mostrd un valor de p = 0.092, el cual es mayor al umbral de significancia
establecido (a = 0.05). Por tanto, se acepta la hipdtesis nula, en consecuencia, los datos

sugieren que no existe una relacion estadisticamente significativa entre ambas variables.

3.3.1.3.2 Resultado de la dependencia entre la prevalencia de Cryptosporidium

spp. ¥y la raza en neonatos de Vicugna pacos

Las frecuencias esperadas son adecuadas para Huacaya (mayores que 5).

Debido a que la frecuencia esperada de Suri (0.41) no es mayor que 5, se

recomienda usar la prueba exacta de Fisher.
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Las tablas de frecuencias observadas y esperadas utilizadas en este analisis se
encuentran detalladas en el Anexo 6 Tabla 29 y 30 respectivamente como respaldo
metodoldgico y garantizar la transparencia del proceso estadistico.

Tabla 13

Tabla cruzada entre Cryptosporidium spp. y la raza de neonatos de Vicugna pacos

Prevalencia

Negativo Positivo total
N 67 18 85
Raza  Huacaya % 97.10% 100.00% 97.70%
neonato  Suri N 2 0 2
% 2.90% 0.00% 2.30%
Total N 69 18 87
% 100.00% 100.00% 100.00%

Ho: No existe una asociacion estadisticamente significativa entre la raza de los neonatos
y la prevalencia de Cryptosporidium spp.

H, : Existe una asociacion estadisticamente significativa entre la raza de los neonatos y la
prevalencia de Cryptosporidium spp.

Tablal4
Prueba estadistica de Chi-Cuadrado para Cryptosporidium spp y raza de neonato de

Vicugna pacos

simplificacion ~ Simplificacion  Simplificacion

valor gl asintotica exacta exacta

(bilateral) (bilateral) (unilateral)

Chi-cuadrado 534 1 465

de Pearson

Correccion de

continuidad® 0 . 1.000

Razon de

verosimilitud 939 . 332

Prueba exacta

de Fisher 1.000 627

Asociacion

lineal por 528 1 468

lineal

N de casos

validos 87

a. 2 casillas (50.0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado
es 41.
b. Solo se ha calculado para una Tabla 2x2
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Segun los resultados presentados en la Tabla 13, la prueba de Chi-cuadrado para
evaluar la asociacion entre la raza de neonatos de Vicugna pacos y la prevalencia de
Cryptosporidium spp. Se mostro un valor de p = 0.465, superior al nivel de significancia

establecido (a = 0.05).

Del mismo modo, la prueba exacta de Fisher reportd valores de p = 1.000y p =

0.627, respectivamente.

En conjunto, estos resultados indican que se acepta la hipotesis nula, por lo que
no existe evidencia estadisticamente significativa de asociacion entre las variables

analizadas.

3.3.1.3.3 Resultado de la dependencia entre la prevalencia de Cryptosporidium
spp. Y el sexo en neonatos de Vicugna pacos
Las frecuencias esperadas son mayores que 5 en todas las celdas, lo que significa

que se puede aplicar la prueba de chi-cuadrado sin problemas.

Las tablas de frecuencias observadas y esperadas utilizadas en este analisis se
encuentran detalladas en el Anexo 6 Tabla 31 y 32 respectivamente como respaldo

metodoldgico y garantizar la transparencia del proceso estadistico.

Tabla 15

Tabla cruzada entre Cryptosporidium spp. y el sexo de neonatos de Vicugna pacos

Prevalencia
- — total
Negativo Positivo
Macho N 41 11 52
Sexo del neonato % 59.40% 61.10% 59.80%
Hembra N 28 7 35
% 40.60% 38.90% 40.20%
To 1 N 69 18 87
% 100.00% 100.00% 100.00%
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Ho: No existe una asociacion estadisticamente significativa entre el sexo de los neonatos
y la prevalencia de Cryptosporidium spp.

H; : Existe una asociacion estadisticamente significativa entre el sexo de los neonatos y
la prevalencia de Cryptosporidium spp.

Tabla 16
Prueba estadistica de Chi-Cuadrado para Cryptosporidium spp y sexo del neonato de

Vicugna pacos

simplificacion  Simplificacion  Simplificacion

valor gl  asintotica exacta exacta
(bilateral) (bilateral) (unilateral)
Chi-cuadrado de 0172 1 0.896
Pearson
Correccion de 0 1 1
continuidad®
Razoén de
verosimilitud 0.017 1 0.896
Prueba exacta de
Fisher 1 0.559
Asoqamon lineal 0.017 1 0.897
por lineal
N de casos validos 87

a. 0 casillas (0.0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado
es 7.24.
b. Solo se ha calculado para una Tabla 2x2

De acuerdo a la Tabla 15, prueba de Chi-cuadrado para evaluar la posible
asociacion entre el sexo de los neonatos de Vicugna pacos y la prevalencia de
Cryptosporidium spp. El valor obtenido fue de p = 0.896, considerablemente mayor al
nivel de significancia (a = 0.05), lo que indica que no existe asociacion estadisticamente

significativa entre estas variables. Por tanto, se acepta la hipdtesis nula.

3.3.1.3.4 Resultado de la dependencia entre la prevalencia de Cryptosporidium

spp. ¥y la presencia de diarrea en neonatos de Vicugna pacos
Las frecuencias esperadas son mayores que 5 en todas las celdas, lo que significa

que se puede aplicar la prueba de chi-cuadrado sin problemas.
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Las tablas de frecuencias observadas y esperadas utilizadas en este analisis se
encuentran detalladas en el Anexo 6 Tabla 33 y 34 respectivamente como respaldo

metodoldgico y garantizar la transparencia del proceso estadistico.

Tabla 17
Tabla cruzada entre Cryptosporidium spp. y presencia de diarrea en neonatos de
Vicugna pacos
Prevalencia total
Negativo Positivo o
con 15 17 32
Presencia diarrea 21.74% 94.44% 36.78%
. B! T 35
dediarrea ;) giarrea
78.26% 5.56% 63.22%
69 18 87
Total
100.00% 100.00% 100.00%

Ho: No existe una asociacion estadisticamente significativa entre la presencia de diarrea
y la prevalencia de Cryptosporidium spp.

H; : Existe una asociacion estadisticamente significativa entre la presencia de diarrea y la
prevalencia de Cryptosporidium spp.

Tabla 18
Prueba estadistica de Chi-Cuadrado para Cryptosporidium spp y presencia de diarrea

en neonatos de Vicugna pacos

simplificacion ~ Simplificacion  Simplificacion

valor gl asintotica exacta exacta
(bilateral) (bilateral) (unilateral)
Chi-cuadrado 32.453° 1 <001
de Pearson
Correccion de
continuidad® 20402 ! <001
Razén de 34475 1 <001
verosimilitud
Prueba exacta
de Fisher <001 <001
Asociacion
lineal por 32.080 1 <.001
lineal
N de casos
validos 87

a. 0 casillas (0.0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado
es 6.62.
b. Solo se ha calculado para una Tabla 2x2
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En la Tabla 17, el resultado de la prueba de Chi-cuadrado mostrd un valor de
32,453 con 1 grado de libertad y una significancia bilateral de p < 0,001, lo que indica la

existencia de una asociacion estadisticamente significativa entre las variables evaluadas.

3.3.1.4 Evaluacion del riesgo asociado a Cryptosporidium spp. segun edad,
raza, sexo y presencia de diarrea (Odds Ratio)
Considerando el Anexo 7 con las tablas 35, 36, 37 y 38, para estimacion de OR se
tiene:

Tabla 19
Asociacion entre la presencia de Cryptosporidium spp. y la edad de neonatos de

Vicugna pacos .

Estimacion de riesgo
Intervalo de confianza de

Valor 95 %
Inferior Superior
Razon de ventajas para
Posﬁwg para 3.214 0.85 12.16
Cryptosporidium spp.
(positivo / negativo)
Para cohorte neonato
de 2 semanas = 2 1.369 1.035 1.812
semanas
Para cohorte neonato
de 2 semanas =3 04 0.426 0.145 1.247
semanas
N de casos validos 87

En la tabla 18, los resultados del andlisis indican que los 87 neonatos, tienen una
mayor probabilidad de ser positivos para Cryptosporidium spp. (OR: 3.2, IC 95%: 0.85 -
12.160), pero este resultado no es estadisticamente significativo. Sin embargo, para el
grupo etario de 2 semanas, OR es significativo y tienen mas probabilidades de ser
positivos a Cryptosporidium spp. (OR: 1.369, IC 95%: 1.035-1.812) en comparaciéon con
los neonatos de 3 o 4 semanas (OR: 0.426, IC 95%: 0.145-1.247), sugiere que este

resultado no es estadisticamente significativo.
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Tabla 20
Asociacion entre la presencia de Cryptosporidium spp. y la raza de neonatos de

Vicugna pacos

Estimacion de riesgo
Intervalo de
Valor confianza de 95 %
Inferior ~ Superior

Para cohorte Raza del

neonato = Huacaya y Suri 1.025 0.989 1.072

N de casos validos 87

En la Tabla 19, los resultados indican que no hay una diferencia significativa en
el riesgo de infeccion por Cryptosporidium spp. entre los neonatos de la raza Huacaya y
Suri (OR: 1.029, IC 95%: 0.989 — 1.072), lo que implica que esta diferencia no es
estadisticamente significativa. La ausencia de infeccion en la raza Suri podria deberse a
los pocos ejemplares que se hallaron en el espacio de estudio. En consecuencia, no se
puede afirmar que la raza sea un factor de riesgo relevante para la presencia de
Cryptosporidium spp. en neonatos de Vicugna pacos.

Tabla 21
Asociacion entre la presencia de Cryptosporidium spp. y el sexo de los neonatos de
Vicugna pacos

Estimacion de riesgo

Intervalo de confianza de 95

Valor %
Inferior Superior
Razon de ventajas para
Positivo a 0.952 0.324 2.798
Cryptosporidium spp
(Positivo/ Negativo)
Para cohorte Sexo del
Neonato = Macho 0.98 0.631 1.524
Para cohorte Sexo del
Neonato = Hembra 1.029 0.545 1.945
N de casos validos 87
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En la Tabla 20, los resultados del analisis indican, en general, que no existe una
diferencia significativa en el riesgo de infeccion entre los neonatos positivos y negativos
a Cryptosporidium spp. (OR: 0.952, IC 95%: 0.324 — 2.798). En cuanto al sexo del
neonato, no hay una diferencia significativa en el riesgo de infeccion para los machos
(OR: 0.98, IC 95%: 0.631-1.524). Para las hembras no existe un riesgo significativo (OR:
1.029, IC 95%: 0.545 — 1.945).

Tabla 22
Asociacion entre la presencia de Cryptosporidium spp. y la presencia de diarrea en

neonatos.

Estimacion de riesgo
Intervalo de confianza de 95 %
Inferior Superior

Valor

Razoén de ventajas para
Positivo a 54 6.64 439.167
Cryptosporidium spp
(Positivo / Negativo)
Para cohorte Con
p 411
diarrea = SI 8
Para cohorte Con
diarrea = NO 0.076 0.011 0.513
N de casos validos 87

2.635 6.435

En la Tabla 21, los resultados muestran una alta probabilidad de infeccion por
Cryptosporidium spp. en los casos positivos, en comparacion con los negativos, aunque
con un intervalo de confianza amplio (OR: 54; IC 95%: 6.640—439.167). En relacion con
la presencia de diarrea, se observo que los neonatos que presentaban diarrea tenian 4.118
veces mas probabilidades de estar infectados (IC 95%: 2.635-6.435). Este hallazgo
coincide con lo reportado por Villacorta et al. (2009), quienes indicaron que Vicugna
pacos infectadas con C. parvum tienen 4.3 veces mas probabilidades de sufrir diarrea.

Ademés, estudios como los de Starkey et al. (2007) y Twomey et al. (2008) respaldan el
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riesgo zoonotico de Cryptosporidium parvum, especialmente cuando se detecta en

muestras con sintomas digestivos como la diarrea.

En nuestro estudio, esta asociacion entre Cryptosporidium spp. y la presencia de
diarrea también fue evidente: los neonatos sin diarrea presentaban un riesgo
significativamente menor de infeccion en comparacion con aquellos con diarrea (OR:
0.076; IC 95%: 0.011-0.513). Aunque el estudio de Molina et al. (2009) report6 una
asociacion mas leve entre Cryptosporidium spp. y la diarrea neonatal (OR = 1.5), esto
sugiere que la diarrea puede tener multiples causas, y no siempre estd asociada
exclusivamente con esta infeccion. Estos resultados se basan en un total de 87 casos
validos y refuerzan que la diarrea es un factor de riesgo importante para la infeccion por

Cryptosporidium spp. en neonatos de Vicugna pacos.

3.3.2 Determinacion de Cryptosporidium spp. estimando su densidad especifica

En este estudio se evaluaron un total de 87 neonatos para la presencia de
Cryptosporidium spp., de los cuales 18 resultaron positivos. Con base en estos casos
positivos, se procedid a estimar la densidad especifica del parasito como un indicador

cuantitativo de la carga parasitaria,

Tabla 23
Densidad de Cryptosporidium spp. en poblacion total de Neonatos de Vicugna pacos
investigados
Codigo N° de Carga
Ne° de Edad Raza Sexo ooquistes parasitaria
muestra 4 (0.P.G)
1 MH-04 2 semanas Huacaya Hembra 73 1460
2 MH-11 2 semanas Huacaya Macho 87 1740
3 MH-14 2 semanas Huacaya Macho 65 1300
4 MH-16 2 semanas Huacaya Macho 98 1960
5 MH-26 3 semanas Huacaya Macho 118 2360
6 MH-27 2 semanas Huacaya Macho 81 1620
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MH-30 2 semanas Huacaya Hembra 78 1560

MH-32 2 semanas Huacaya Macho 136 2720

MH-33 2 semanas Huacaya Macho 85 1700

10 MH-35 2 semanas Huacaya Hembra 72 1440

11 MH-36 2 semanas Huacaya Hembra 68 1360

12 MH-50 2 semanas Huacaya Macho 83 1660

13 MH-53 2 semanas Huacaya Hembra 68 1360

14 MH-67 3 semanas Huacaya Macho 93 1860

15 MH-71 2 semanas Huacaya Hembra 79 1580

16 MH-75 2 semanas Huacaya Macho 85 1700

17 MH-85 2 semanas Huacaya Macho 82 1640

18 MH-87 3 semanas Huacaya Hembra 69 1380
Total de

neonatos 1520 30400

87
Geféral 17.47 34943

En la Tabla 22, se observa que el total de ooquistes contabilizados fue de 1,520,

mientras que la carga parasitaria total alcanzo los 30,400 ooquistes por gramo (O.P.G.).

Al considerar los 87 neonatos evaluados, la densidad especifica de ooquistes por
neonato de Vicugna pacos fue de 17.47 ooquistes/neonato, y la carga parasitaria media
registrada fue de 349.43 O.P.G. Estos resultados reflejan una carga parasitaria
considerable en los neonatos evaluados, lo cual podria tener implicancias clinicas y

epidemioldgicas relevantes para su salud en etapas tempranas de vida.

Tabla 24
Densidad especifica de Cryptosporidium spp. en grupos etarios de 2, 3 y 4 semanas de

Vicugna pacos

Densidad

. Total de Total Densidad Especifica en31, y
Grupo Etario Ooquistes O.P.G (ooquistes/neonato) Especifica

u P.G.

q q (O.P.G.)

2 semanas 1240 24800 21.52 427.59

3 semanas 280 5600 11.67 233.33

4 semanas 0 0 0.00 0.00

O.P.G = Ooquistes por gramo
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En la Tabla 23, la relacion entre edad y carga de ooquistes, los neonatos de
Vicugna pacos de 2 semanas mostraron la mayor carga de Cryptosporidium spp., con una
densidad especifica de 21.52 ooquistes/neonato y una carga parasitaria de 427.59 O.P.G.,
lo que sugiere una mayor vulnerabilidad en este grupo etario. En los neonatos de 3
semanas de edad la densidad especifica fue de 11.67 ooquistes/neonato y una carga

parasitaria de 233.33 O.P.G. A las 4 semanas, no se detectaron ooquistes (0 O.P.G).

Para una descripcion mas detallada de las caracteristicas de los individuos
evaluados en este grupo, asi como de los valores especificos de densidad parasitaria,

véanse el Anexo 8 (Tabla 39).

Tabla 25
Densidad especifica de Cryptosporidium spp. en las razas Huacaya y Suri de Vicugna

pacos
Total de Densidad Densidad
Raza Ooquistes Total O.P.G. Especifica Especifica
q (ooquistes/neonato) (O.P.G)
Huacaya 1520 30400 17.88 357.65
Suri 0 0 0 0

Considerando los resultados presentados en la Tabla 24, 1a raza Huacaya presenta
una densidad especifica de 17.88 ooquistes/neonato y una carga parasitaria de 357.65

O.P.G. En contraste, la raza Suri no muestra presencia de ooquistes.

Para una descripcion mas detallada de las caracteristicas de los individuos
evaluados en este grupo, asi como de los valores especificos de densidad parasitaria,

véanse el Anexo 8 (Tabla 40).
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Tabla 26

Densidad especifica de Cryptosporidium spp. en neonatos machos y hembras de

Vicugna pacos
Carga
Sexo Total de  Total  Densidad Especifica  parasitaria
Ooquistes O.P.G. (ooquistes/neonato)
(0.P.G)
Machos 1013 20260 19.48 389.62
Hembras 507 10140 14.49 289.71

Segtin los resultados presentados en la Tabla 25, los neonatos machos de Vicugna
pacos evidenciaron una mayor carga parasitaria por Cryptosporidium spp. en
comparacion con las hembras, registrando una densidad especifica de 19.48
ooquistes/neonato y una carga parasitaria de 389.62 O.P.G. En contraste, las hembras

mostraron valores menores, con 14.49 ooquistes/neonato y 289.71 O.P.G.

Para una descripcion mas detallada de las caracteristicas de los individuos
evaluados en este grupo, asi como de los valores especificos de densidad parasitaria,

véanse el Anexo 8 (Tabla 41).

3.3.3 Determinacion de la Intensidad Media de Cryptosporidium spp. en 18 neonatos
positivos de Vicugna pacos
Considerando las tres Tablas precedentes 22, 23, 24 y 25 se determind la
intensidad media de Cryptosporidium spp. en neonatos de Vicugna pacos por edad, raza

y Sexo.

3.3.3.1 Intensidad Media para Cryptosporidium spp. en neonatos de Vicugna
pacos

Nuamero total de ooquistes (0.P.G) _ 30400

IM =
Numero total de neonatos infectados 18

= 1688.88
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1688.88 =~ 1689 O.P.G de Cryptosporidium spp. por cada neonato de Vicugna

pacos infectado.

3.3.3.2 Intensidad Media para Cryptosporidium spp. por edad del neonato de

Vicugna pacos
e Para neonatos de Vicugna pacos de 2 semanas de edad:

Numero total de ooquistes (0.P.G) _ 24800

- . = 1653.33
Numero total de neonatos infectados 15

IM(2semanas) =

1653.33 = 1653 O.P.G de Cryptosporidium spp. por cada neonato de 2 semanas

de edad.

e Para neonatos de Vicugna pacos de 3 semanas de edad:

Numero total de ooquistes (0.P.G) _ 5600
IM(3 semanas) = — - = = 1866.66
Numero total de neonatos infectados 3

1866.66=1867 O.P.G de Cryptosporidium spp. por cada neonato de 3 semanas de

edad.

e Para neonatos de Vicugna pacos de 4 semanas de edad:

Numero total de ooquistes (0.P.G) — 000

IM (4 semanas) = =
( ) Numero total de neonatos infectados 0

0 = 0 O.P.G de Cryptosporidium spp. por cada neonato de 4 semanas de edad.

La intensidad media mas alta de infeccion por Cryptosporidium spp. se observo
en neonatos de 2 y 3 semanas de edad, con cargas de 1,653 O.P.G. y 1,867 O.P.G.,

respectivamente. En contraste, los neonatos de 4 semanas no presentaron ooquistes.
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3.3.3.3 Intensidad media para Cryptosporidium spp. por raza de Vicugna
pacos.

e Para neonatos de Vicugna pacos de raza Huacaya:

Numero total de ooquistes (0.P.G) _ 30400

IM(Huacaya) =
( ya) Numero total de neonatos infectados 18

= 1688.88

1688.88 ~ 1689 O.P.G de Cryptosporidium spp. por cada neonato de raza

Huacaya.

e Para neonatos de Vicugna pacos de raza Suri:

Numero total de ooquistes (0.P.G)

IM(Suri) = = 0.00

Numero total de neonatos infectados 0
0 = 0 O.P.G de Cryptosporidium spp. por cada neonato de raza Suri.

La Intensidad Media se presentd exclusivamente en la raza Huacaya con 1689
0O.P.G; todos los ooquistes reportados pertenecen a neonatos de esta raza. En contraste,
los neonatos de raza Suri no presentaron ningin caso de infeccidon, por lo que su
intensidad media fue de 0 O.P.G. La ausencia de infeccion en raza Suri podria deberse a
los pocos ejemplares que se hallaron en el espacio de estudio.

3.3.3.4 Intensidad media para Cryptosporidium spp. por sexo de Vicugna

pacos.

e Para neonatos machos de Vicugna pacos:

Numero total de ooquistes (0.P.G) _ 20260
IM(Machos) = — - = = 1841.81
Numero total de neonatos infectados 11

1841.81 = 1842 O.P.G de Cryptosporidium spp. por cada neonato macho.

e Para neonatas hembras de Vicugna pacos:
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Ntmero total de ooquistes (0.P.G) _ 10140
IM(Hembras) = — - = = 1448.57
Numero total de neonatos infectados 7

1448.57= 1449 O.P.G de Cryptosporidium spp. por cada neonato hembra.

Los resultados obtenidos muestran que la intensidad media de infeccion por
Cryptosporidium spp. fue mayor en los neonatos machos, con un promedio de 1,842
O.P.G. por ejemplar infectado. En comparacion, las neonatas hembras presentaron una

intensidad media menor, con 1,449 O.P.G.
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CONCLUSIONES
Concluido el presente trabajo de investigacion en un criadero de Vicugna pacos de la CC

Kallacancha tiene que:

. La seleccion de la poblacion de neonatos de Vicugna pacos, de 2 a 4 semanas de edad,

durante la temporada de lluvias (enero-marzo 2025), corresponde a un marco muestral de
87 ejemplares, cuya distribucion corresponde 58 (66.67%) al grupo etario de 2 semanas,
24 (27.6%) de 3 semanas y, 5 (5.75%) de 4 semanas. En cuanto a la raza 85 (97.70%)
son neonatos de la raza huacaya, y 2 (22.30%) raza Suri. Machos de la raza huacaya 50
(58.82%) y hembras 35 (41.18%), ademas 2 (100%) machos de la raza suri y 0 hembras.
. En cuanto a las caracteristicas del entorno adyacente del criadero de Vicugna pacos, se
evidencio la formacion de charcos temporales con pH neutro (7.34), temperatura
moderada (18.2°C), baja DBO (1.40ppm), con la presencia de Cryptosporidium spp. en
una densidad de 291 ooquistes/charca, carga global de 5820 O.P.G. evidenciando una
contaminacion sostenida vinculada a la época de lluvias.

. La prevalencia general fue de 18 (20.69%) para Cryptosporidium spp. en el marco
muestral investigado, que ademas solo se da en la raza Huacaya, con mayor prevalencia
en el grupo etario de 2 semanas, distribuidas en 9 (26.47%) machos y 6 (26.8%) hembras.
Ademas, se encontr6 asociaciones significativas con la presencia de diarrea p < 0,001
segin Chi - cuadrado, aunque los neonatos de 2 semanas mostraron mayor riesgo de
infeccion (OR = 1.369) y una fuerte asociacion con diarrea clinica (OR = 4.118). La
densidad especifica fue mayor en el grupo etario de 2 semanas con 21.52
ooquistes/neonato, mientras que la Intensidad Media fue mayor en el grupo etario de 3
semanas con 1867 O.P.G. La raza Huacaya registrd 17.88 ooquistes/neonato y 357.65
O.P.G y una IM de 1689 O.P.G. En cuanto al sexo, los machos mostraron valores

superiores con 19.48 ooquistes/neonato; 389.62 O.P.G y una IM 1842 O.P.G.
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RECOMENDACIONES

Se plantean las siguientes recomendaciones:

Realizar una evaluacion de Cryptosporidium spp. en Vicugna pacos y otros
camélidos en temporada de secas, para comparar prevalencias frente a
condicionantes climaticas.

Efectuar investigaciones en mayores poblaciones de la raza Suri, que estos
ultimos afios ha disminuido considerablemente, hallando su factor de riesgo (O.R)
Informar los resultados obtenidos al Servicio Nacional de Sanidad Agraria
(SENASA) para que asuman responsabilidad de asistencia técnica dando

capacitacion a los productores alpaqueros de toda la macro region Sur.

Dado que los bebederos muestran infestacion por Cryptosporidium spp. propiciar
bebederos libres de Cryptosporidium spp.

Se recomienda un control de la humedad en lugares de pernocte y la acumulacion
de excretas, ya que la alta humedad favorece la persistencia de los ooquistes.

Se recomienda formular un desinfectante capaz de eliminar la fase infectiva de
Cryptosporidium spp. para su aplicacion periddica en vista de que
Cryptosporidium soporta 4 ppm de Cloro activo.

Se recomienda realizar analisis parasitologicos cada 15 dias en neonatos de
Vicugna pacos durante sus primeras semanas de vida para detectar tempranamente
su presencia de Cryptosporidium spp. y evitar infecciones masivas.

Se sugiere la administracion de probidticos, que refuercen el sistema digestivo
(microbiota intestinal) de los neonatos, reduciendo la susceptibilidad a infecciones

parasitarias.
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Se debe establecer un sistema de cuarentena (protocolo de aislamiento) para los
ejemplares con alta carga parasitaria, evitando la propagacion dentro del grupo
etario.

Optimizar el manejo en la produccion de Vicugna pacos y otros camélidos para
evitar la enterotoxemia en la que estd inmerso Cryptosporidium spp., Eimeria 'y
E. coli enterotoxigénica que diezma a neonatos en época de lluvias.

Evaluar la presencia de Cryptosporidium spp. en neonatos de Vicugna pacos en
otros criaderos.

Rotar los dormideros (areas de pernocte) en areas con pendiente.
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ANEXOS



ANEXO 1

DOCUMENTACION DE AUTORIZACION Y ACEPTACION DEL

TEMA DE TESIS POR LA COMUNIDAD CAMPESINA DE KALLACANCHA

Figura 24
Solicitud para autorizacion de desarrollo de tesis de investigacion a la Comunidad

Campesina de Kallacancha
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Figura 25
Carta de aceptacion de la Comunidad de Kallacancha para el desarrollo de la tesis de

investigacion
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Tabla 27

Casuistica de los intervinientes (neonatos de la poblacion de Vicugna pacos en el presente estudio)

ANEXO 2

Numero Fechas: Codigo de Edad Sexo Raza Presencia de Diarrea Cryptosporid Densidad
(N°) Colectade muestra | (Semanas) ium spp. especifica
muestras Macho- Huacaya - | Diarreico | No diarreico | POSITIVO - O.P.G
Hembra Suri NEGATIVO | (ooquistes por
gramo)
1 5/01/2025 MH - 01 2 Hembra Huacaya No diarreico | NEGATIVO -
2 5/01/2025 MH - 02 2 Macho Huacaya No diarreico | NEGATIVO -
3 5/01/2025 MH - 03 2 Hembra Huacaya No diarreico | NEGATIVO -
4 11/01/2025 MH - 04 2 Hembra Huacaya | Diarreico POSITIVO 1460
5 11/01/2025 MH - 05 2 Macho Huacaya | Diarreico NEGATIVO -
6 11/01/2025 MH - 06 2 Hembra Huacaya No diarreico | NEGATIVO -
7 11/01/2025 MH - 07 2 Macho Huacaya No diarreico | NEGATIVO -
8 11/01/2025 MH - 08 2 Hembra Huacaya No diarreico | NEGATIVO -
9 12/01/2025 MH - 09 2 Macho Huacaya | Diarreico NEGATIVO -
10 12/01/2025 MH - 10 2 Macho Huacaya No diarreico | NEGATIVO -
11 12/01/2025 MH - 11 2 Macho Huacaya | Diarreico POSITIVO 1740
12 12/01/2025 MH - 12 2 Macho Huacaya No diarreico | NEGATIVO -
13 12/01/2025 MH - 13 2 Hembra Huacaya No diarreico | NEGATIVO -
14 12/01/2025 MH - 14 2 Macho Huacaya | Diarreico POSITIVO 1300
15 12/01/2025 MH - 15 2 Macho Huacaya No diarreico | NEGATIVO -
16 12/01/2025 MH - 16 2 Macho Huacaya | Diarreico POSITIVO 1960
17 18/01/2025 MH - 17 2 Macho Huacaya No diarreico | NEGATIVO -
18 18/01/2025 MH - 18 3 Hembra Huacaya No diarreico | NEGATIVO -
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19 18/01/2025 MH - 19 2 Hembra Huacaya No diarreico | NEGATIVO -
20 18/01/2025 MH - 20 2 Macho Huacaya No diarreico | NEGATIVO -
21 18/01/2025 MH - 21 2 Macho Huacaya | Diarreico NEGATIVO -
22 18/01/2025 MH - 22 2 Macho Huacaya No diarreico | NEGATIVO -
23 18/01/2025 MH - 23 3 Macho Huacaya No diarreico | NEGATIVO -
24 19/01/2025 MH - 24 3 Macho Huacaya | Diarreico NEGATIVO -
25 19/01/2025 MH - 25 2 Hembra Huacaya No diarreico | NEGATIVO -
26 19/01/2025 MH - 26 3 Macho Huacaya | Diarreico POSITIVO 2360
27 19/01/2025 MH - 27 2 Macho Huacaya | Diarreico POSITIVO 1620
28 19/01/2025 MH - 28 2 Macho Huacaya No diarreico | NEGATIVO -
29 19/01/2025 MH - 29 3 Hembra Huacaya No diarreico | NEGATIVO -
30 19/01/2025 MH - 30 2 Hembra Huacaya | Diarreico POSITIVO 1560
31 19/01/2025 MH - 31 3 Macho Huacaya No diarreico | NEGATIVO -
32 25/01/2025 MH - 32 2 Macho Huacaya | Diarreico POSITIVO 2720
33 25/01/2025 MH - 33 2 Macho Huacaya | Diarreico POSITIVO 1700
34 25/01/2025 MH - 34 2 Macho Huacaya No diarreico | NEGATIVO -
35 25/01/2025 MH - 35 2 Hembra Huacaya No diarreico | POSITIVO 1440
36 25/01/2025 MH - 36 2 Hembra Huacaya | Diarreico POSITIVO 1360
37 25/01/2025 MH - 37 2 Hembra Huacaya No diarreico | NEGATIVO -
38 25/01/2025 MH - 38 2 Macho Suri No diarreico | NEGATIVO -
39 25/01/2025 MH - 39 2 Hembra Huacaya | Diarreico NEGATIVO -
40 25/01/2025 MH - 40 2 Hembra Huacaya No diarreico | NEGATIVO -
41 26/01/2025 MH - 41 2 Hembra Huacaya No diarreico | NEGATIVO -
42 26/01/2025 MH - 42 2 Macho Huacaya | Diarreico NEGATIVO -
43 26/01/2025 MH - 43 2 Hembra Huacaya No diarreico | NEGATIVO -
44 26/01/2025 MH - 44 3 Macho Suri No diarreico | NEGATIVO -
45 26/01/2025 MH - 45 2 Macho Huacaya No diarreico | NEGATIVO -
46 26/01/2025 MH - 46 2 Macho Huacaya No diarreico | NEGATIVO -
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47 26/01/2025 MH - 47 2 Macho Huacaya No diarreico | NEGATIVO -
48 15/02/2025 MH - 48 2 Macho Huacaya No diarreico | NEGATIVO -
49 15/02/2025 MH - 49 2 Hembra Huacaya No diarreico | NEGATIVO -
50 15/02/2025 MH - 50 2 Macho Huacaya | Diarreico POSITIVO 1660
51 15/02/2025 MH - 51 3 Macho Huacaya No diarreico | NEGATIVO -
52 15/02/2025 MH - 52 2 Macho Huacaya No diarreico | NEGATIVO -
53 15/02/2025 MH - 53 2 Hembra Huacaya | Diarreico POSITIVO 1360
54 15/02/2025 MH - 54 3 Macho Huacaya | Diarreico NEGATIVO -
55 15/02/2025 MH - 55 3 Hembra Huacaya | Diarreico NEGATIVO -
56 15/02/2025 MH - 56 2 Macho Huacaya No diarreico | NEGATIVO -
57 16/02/2025 MH - 57 3 Macho Huacaya | Diarreico NEGATIVO -
58 16/02/2025 MH - 58 3 Macho Huacaya No diarreico | NEGATIVO -
59 16/02/2025 MH - 59 2 Hembra Huacaya No diarreico | NEGATIVO -
60 16/02/2025 MH - 60 3 Hembra Huacaya No diarreico | NEGATIVO -
61 16/02/2025 MH - 61 2 Hembra Huacaya No diarreico | NEGATIVO —
62 16/02/2025 MH - 62 2 Macho Huacaya No diarreico | NEGATIVO -
63 16/02/2025 MH - 63 4 Macho Huacaya No diarreico | NEGATIVO -
64 16/02/2025 MH - 64 3 Hembra Huacaya No diarreico | NEGATIVO -
65 16/02/2025 MH - 65 2 Macho Huacaya No diarreico | NEGATIVO -
66 16/02/2025 MH - 66 3 Hembra Huacaya No diarreico | NEGATIVO -
67 16/02/2025 MH - 67 3 Macho Huacaya | Diarreico POSITIVO 1860
68 16/02/2025 MH - 68 4 Macho Huacaya No diarreico | NEGATIVO -
69 22/02/2025 MH - 69 4 Hembra Huacaya | Diarreico NEGATIVO -
70 22/02/2025 MH - 70 3 Hembra Huacaya No diarreico | NEGATIVO -
71 22/02/2025 MH - 71 2 Hembra Huacaya | Diarreico POSITIVO 1580
72 22/02/2025 MH - 72 3 Macho Huacaya No diarreico | NEGATIVO -
73 22/02/2025 MH - 73 4 Macho Huacaya | Diarreico NEGATIVO -
74 22/02/2025 MH - 74 3 Hembra Huacaya No diarreico | NEGATIVO -
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75 22/02/2025 MH - 75 2 Macho Huacaya | Diarreico POSITIVO 1700
76 23/02/2025 MH - 76 3 Hembra Huacaya | Diarreico NEGATIVO -
77 23/02/2025 MH - 77 2 Macho Huacaya No diarreico | NEGATIVO -
78 23/02/2025 MH - 78 2 Hembra Huacaya No diarreico | NEGATIVO -
79 23/02/2025 MH - 79 3 Macho Huacaya No diarreico | NEGATIVO -
80 23/02/2025 MH - 80 3 Hembra Huacaya | Diarreico NEGATIVO -
81 23/02/2025 MH - 81 4 Macho Huacaya No diarreico | NEGATIVO -
82 23/02/2025 MH - 82 3 Macho Huacaya | Diarreico NEGATIVO -
83 23/02/2025 MH - 8§83 2 Macho Huacaya No diarreico | NEGATIVO -
84 9/03/2025 MH - 84 2 Macho Huacaya No diarreico | NEGATIVO -
85 9/03/2025 MH - 85 2 Macho Huacaya | Diarreico POSITIVO 1640
86 9/03/2025 MH - 86 2 Hembra Huacaya | Diarreico NEGATIVO -
87 9/03/2025 MH - 87 3 Hembra Huacaya | Diarreico POSITIVO 1380

objetivos de estudio correspondiente a la investigacion en la Comunidad Campesina de Kallacancha (Paucartambo) — Cusco.

De los 87 neonatos de Vicugna pacos evaluados, 18 resultaron positivos para infeccion por Cryptosporidium spp. que cumplieron con los
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ANEXO 3

COLECTA DE MUESTRAS DE EXCRETA DE Vicugna pacos

Figura 26
Fotografia del criadero de la Comunidad Campesina de Kallacancha (Paucartambo)-

Cusco

Figura 27

Neonatos de Vicugna pacos
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Figura 28
Transporte de muestras de excretas de neonatos de Vicugna pacos al laboratorio C 211
de Técnicas microscopicas y parasitologia de la Escuela Profesional de Biologia,

Facultad de Ciencias Biologicas-UNSAAC
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ANEXO 4

PROCESAMIENTO DE EXCRETAS FECALES EN EL LABORATORIO C 211
DE TECNICAS MICROSCOPICAS Y PARASITOLOGIA DE LA E.P.B.
UNSAAC.

Figura 29

Tamizaje de excretas fecales: rehomogenizacion y separacion de particulas grandes

Figura 30

Trasvasado al tubo de centrifuga
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Figura 31

Centrifugacion de las muestras fecales a 1500 rpm por 2 minutos

Figura 32

Meétodo de Sheather Sugar: Solucion de Sheather sobre sedimento obtenido de tamizaje
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Figura 33
Centrifugado de la muestra fecal a 1500rpm por 2 minutos

Figura 34

Obtencion del menisco superior usando pipeta Pasteur descartable (sobrenadante)
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Figura 35

Colocar una lamina cubreobjetos sobre el menisco formado.

Figura 36

Colocar una gota de Lugol para luego llevar a microscopia
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Figura 37

Observacion en el microscopio con el objetivo de 10x y 40x

Figura 38
Inoculacion de Coccidios (Cryptosporidium spp) para la esporulacion en tubo de

centrifuga con 10ml de agua destilada
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Figura 39

Almacenamiento de las muestras para la induccion a la esporulacion.

COLORACION KINYOUN

Figura 40
Tomar 50ul de la muestra esporulada de cada ejemplar para hacer las extensiones

ovaladas en el portaobjetos.
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Figura 41
Extendido de las muestras esporuladas en los portaobjetos y se dejo secar a T°

ambiente.

Figura 42

Fijacion con etanol por 2 minutos
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Figura 43

Agregar Fucsina fenicada x 5 minutos.

Figura 44

Enjuagar la Fucsina fenicada con agua de cario
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Figura 45

Agregar el decolorante alcohol acido por 2 minutos

Figura 46

Enjuagar nuevamente con agua de caro.
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Figura 47

Agregar el colorante de contraste Azul de Metileno por 1 minuto.

Figura 48

Enjuagar nuevamente con agua de cario y se dejo secar a T° ambiente.
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Figura 49
Determinacion de Cryptosporidium spp. en las laminas coloreadas utilizando objetivo

de 100X
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Figura 50
Ooquistes de. Cryptosporidium spp. procedentes de la técnica de coloracion Kinyoun

observadas con el objetivo de 100x
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ANEXO 5

TOMA DE MUESTRAS DE CHARCAS DEL ENTORNO PROXIMO A Vicugna
pacos EN LA CC. KALLACANCHA POR MUESTREO ALEATORIO SIMPLE
Figura 51

Toma de muestra de entorno adyacente (charcos de agua) de la CC. de Kallacancha

(Paucartambo) — Cusco.

Figura 52
Transporte de la muestra al laboratorio C-202 de Analisis quimico de la Facultad de
Ciencias- UNSAAC
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ANEXO 6

TABLAS DE FRECUENCIAS OBSERVADAS Y ESPERADAS PARA EL

CALCULO DE CHI-CUADRADO

Tabla 28

Frecuencias observadas por grupo etario de neonato de Vicugna pacos

Grupo Etario Positivos Negativos Total

2 semanas 15 43 58

3- semanas 3 26 29

Total 18 69 87
Tabla 29

Frecuencias esperadas por grupo etario de neonato de Vicugna pacos

Grupo
Positivos Negativos Total
Etario
2 semanas 12.0 46.0 58
3-4 semanas 6.0 23.0 29
Total 18 69 87
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Tabla 30

Frecuencias observadas por raza de neonato de Vicugna paco

Raza Positivos Negativos Total
Huacaya 18 67 85
Suri 0 2 2
Total 18 69 87
Tabla 31
Frecuencias esperadas por raza de neonato de Vicugna pacos
Raza Positivos Negativos Total
Huacaya 17.58 67.41 85
Suri 0.41 1.58 2
Total 18 69 87
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Tabla 32

Frecuencias observadas por sexo de neonato de Vicugna pacos

Sexo Positivos Negativos Total
Macho 11 41 52
Hembra 7 28 35

Total 18 69 87

Tabla 33

Frecuencias esperadas por sexo de neonato de Vicugna pacos

Sexo Positivos Negativos Total
Macho 10.75 41.24 52
Hembra 7.24 27.75 35

Total 18 69 87

Tabla 34

Frecuencias observadas por presencia de diarrea en neonatos de Vicugna pacos

Presencia de

. Positivo Negativo Total
diarrea
Si 6.62 25.38 32
No 11.38 43.62 55
Total 18 69 87
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Tabla 35

Frecuencias esperadas por presencia de diarrea en neonatos de Vicugna pacos

Presencia

de diarrea Positivo Negativo Total
Si 6.62 25.38 32
No 11.38 43.62 55
Total 18 69 87
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ANEXO 7

TABLAS DE 2x2 UTILIZADAS EN LA ESTIMACION DEL ODDS
RATIO (OR)
Tabla 36

Tabla 2x2 para estimacion del Odds Ratio segun edad de neonato de Vicugna pacos en

relacion con la infeccion por Cryptosporidium spp.

Edad del o )
Positivo Negativo Total
neonato
2 semanas 15 43 58
304
3 26 29

semanas

Total 18 69 87

Tabla 37
Tabla 2x2 para estimacion del Odds Ratio segun raza de neonato de Vicugna pacos en

relacion con la infeccion por Cryptosporidium spp.

Raza del Positivo Negativo Total
neonato
Huacaya 18 67 85
Suri 0 2 2
Total 18 69 87
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Tabla 38

Tabla 2x2 para estimacion del Odds Ratio segun sexo de neonato de Vicugna pacos en

relacion con la infeccion por Cryptosporidium spp.

S del ..
ex0 ¢ Positivo Negativo Total
neonato
Macho 11 41 52
Hembra 7 28 35
Total 18 69 87

Tabla 39
Tabla 2x2 para estimacion del Odds Ratio segun presencia de diarrea en neonato de

Vicugna pacos en relacion con la infeccion por Cryptosporidium spp.

Diarrea Positivo Negativo Total
Si 17 15 32
No 1 54 55
Total 18 69 87
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ANEXO 8

TABLAS DE DENSIDADES DE Cryptosporidium spp. EN NEONATOS DE
Vicugna pacos POR EDAD, RAZA'Y SEXO
Tabla 40

Densidad especifica de ooquistes y O.P.G de Cryptosporidium spp. en neonatos de

Vicugna pacos por edad

i ; . C i
Grupo Etario Codigo de Muestra N° de Ooquistes arga parasitatia

(0.P.G)
MH-04 73 1460
MH-11 87 1740
MH-14 65 1300
MH-16 98 1960
MH-27 81 1620
MH-30 78 1560
MH-32 136 2720
2 semanas MH-33 85 1700
MH-35 72 1440
MH-36 68 1360
MH-50 83 1660
MH-53 68 1360
MH-71 93 1580
MH-75 79 1700
MH-85 82 1640
Total 15 1248 24800
total analizados 58
D. especifica 21.52 427.59
MH-26 118 2360
3 semanas MH-67 93 1860
MH-87 69 1380
total 3 280 5600
total analizados 24
D. especifica 11.67 233.33
4 semanas - 0 0
Total - 0 0
total analizados 5 0 0
D. especifica 0 0
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Tabla 41
Densidad especifica de ooquistes y O.P.G de Cryptosporidium spp. en neonatos de

Vicugna pacos por raza

Carga
Raza Codigo de N® de parasitaria
Muestra Ooquistes
(0.P.G)
MH-04 73 1460
MH-11 87 1740
MH-14 65 1300
MH-16 98 1960
MH-26 118 2360
MH-27 81 1620
MH-30 78 1560
MH-32 136 2720
MH-33 85 1700
Huacaya MH-35 72 1440
MH-36 68 1360
MH-50 83 1660
MH-53 68 1360
MH-67 93 1860
MH-71 79 1580
MH-75 85 1700
MH-85 82 1640
MH-87 69 1380
Total 18 1520 30400
Total Analizados 85
D. especifica 17.88 357.65
Suri M-8 0 0
MH-44
Total 0 0 0
Total Analizados 2 0 0
D. Especifica 0 0
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Tabla 42
Densidad especifica de ooquistes y O.P.G de Cryptosporidium spp. en neonatos de

Vicugna pacos por sexo

Cédigo de N° de Carga
Sexo Muestra Ooquistes parasitaria
(0.P.G)
Macho MH-11 87 1740
Macho MH-14 65 1300
Macho MH-16 98 1960
Macho MH-26 118 2360
Macho MH-27 81 1620
Macho MH-32 136 2720
Macho MH-33 85 1700
Macho MH-50 83 1660
Macho MH-67 93 1860
Macho MH-75 85 1700
Macho MH-85 82 1640
Total 11 1013 20260
|Total Analizados 52
D. especifica 19.48 389.62
Hembra MH-04 73 1460
Hembra MH-30 78 1560
Hembra MH-35 72 1440
Hembra MH-36 68 1360
Hembra MH-53 68 1360
Hembra MH-71 79 1580
Hembra MH-87 69 1380
Total 7 507 10140
total analizados 35
D. especifica 14.49 289.71
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ANEXO 9

TECNICA DE BEAVER CUANTITATIVO (CDW3WD Project, 2003)

Figura 53
Se aplico una fina capa de vaselina en los cuatro bordes del portaobjetos, formando un

marco.

Figura 54

Se tomo 50 uL de la suspension fecal concentrada por azucar saturada.
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Figura 55
La suspension se introdujo en el espacio delimitado entre el portaobjetos y el
cubreobjetos, siguiendo con la técnica de coloracion de Kinyoun
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ANEXO 10

ACTIVIDADES REALIZADAS POR EL CRIADOR DENTRO DE LA
COMUNIDAD ALPAQUERA

Figura 56

Esquila tradicional de Vicugna pacos en la Comunidad Campesina de Kallacancha

Figura 57

Practica de manejo sanitario de Vicugna pacos en la CC. de Kallacancha
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Figura 58

Encanchamiento y atencion sanitaria de Vicugna pacos en temporada de lluvias

Figura 59

Atencion y ayuda al neonato de Vicugna pacos
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ANEXO 10

OTROS

Figura 60

Registro de mortalidad neonatal por cuadro diarreico en neonato de Vicugna pacos
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Figura 61

Comunidad Campesina de Kallacancha
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Figura 62

Resultado del andlisis Fisico-quimico del charco de agua
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