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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo determinar la resistencia natural a nematodos
gastrointestinales segun la carga parasitaria, meses y grupos de crias de alpacas
(Majada Il y Plantel) en el fundo Mallkini, distrito de Mufani, provincia de Azangaro,
regiéon Puno. Se realiz6 durante mayo, junio y julio, bajo un enfoque cuantitativo y
disefio no experimental. Se trabaj6 con una muestra de 400 crias Huacaya,
evaludndose coproparasitolégicamente 341, 395 y 386 animales en mayo, junio y
julio, respectivamente. Las muestras de heces se analizaron mediante McMaster y
flotacion para determinar resistencia natural, prevalencia y carga parasitaria (HPG);
ademas, se evalud la correlacion entre Dag Score y HPG. Se emplearon chi
cuadrado y correlacion de Spearman. La resistencia natural fue 99.7%, 98.0% y
92.7% en mayo, junio Yy julio, respectivamente, mientras la resistencia intermedia
aumento6 de 0.3% a 7.3%. La prevalencia aument6 de 23.46% a 82.38% y la carga
parasitaria de 5.42 a 63.34 HPG. Hubo diferencias significativas en la resistencia
entre meses (p < 0.05) y en la carga parasitaria entre grupos, con mayores valores
en Plantel. Las hembras presentaron ligeramente mayores porcentajes de infeccion
leve y moderada que los machos. La correlacion Dag Score-HPG no fue
significativa en mayo ni julio; en junio fue positiva muy débil (rho = 0,106; p = 0,036).
Se concluye que la mayoria presentd resistencia natural, aunque disminuyé
progresivamente al aumentar la prevalencia y carga parasitaria, con variaciones
segun mes y grupo. El Dag Score no fue un indicador confiable para predecir la

carga parasitaria.

Palabras clave: Carga parasitaria, Dag Score, NGI, Resistencia.
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ABSTRACT

The study aimed to determine natural resistance to gastrointestinal nematodes
based on parasite load, month, and alpaca cria groups (Majada Il and Plantel) at
the Mallkini farm in the Mufani district, Azangaro province, Puno region. It was
conducted during May, June, and July using a quantitative approach and a non-
experimental design. A sample of 400 Huacaya crias was used, with
coproparasitological evaluations performed on 341, 395, and 386 animals in May,
June, and July, respectively. Fecal samples were analyzed using the McMaster
technique and flotation to determine natural resistance, prevalence, and parasite
load (EPG); the correlation between Dag Score and EPG was also evaluated. Chi-
square tests and Spearman correlation were employed. Natural resistance was
99.7%, 98.0%, and 92.7% in May, June, and July, respectively, while intermediate
resistance increased from 0.3% to 7.3%. Prevalence rose from 23.46% to 82.38%,
and parasite load increased from 5.42 to 63.34 EPG. Significant differences in
resistance were observed between months (p < 0.05) and in parasite load between
groups, with higher values in the Plantel group. Females showed slightly higher
percentages of mild and moderate infection than males. The correlation between
Dag Score and EPG was not significant in May or July; in June, it was positive but
very weak (rho = 0.106; p = 0.036). It is concluded that the majority of animals
exhibited natural resistance, although this decreased progressively as prevalence
and parasite load increased, with variations depending on the month and group. The

Dag Score was not a reliable indicator for predicting parasite load.

Keywords: Parasitic load, Dag Score, NGI, Resistance.

Xiii



l. INTRODUCCION

Los pobladores enfocados en la crianza de los camélidos sudamericanos,
especificamente en la crianza de las alpacas (Vicugna pacos), tienen como
principal fuente de ingreso econdmico la venta de fibray carne. Las alpacas son de

gran importancia en las comunidades altoandinas a nivel de nuestro pais.

La parasitosis gastrointestinal es un problema de gran importancia, principalmente
en las zonas altoandinas del Perl, debido al incremento en los gastos por
adquisicion de medicamentos, reduccidn en la produccion de fibra y carne, pérdida
de peso y anemia, reduccién de la fertilidad y la prefiez, abortos espontaneos y en
el peor de los casos la muerte, lo cual ocasiona grandes pérdidas econémicas para

los productores.

El bienestar de las alpacas también es de vital importancia, ya que se considera un
requisito basico para cumplir con estandares internacionales, permitiendo
incrementar el valor agregado de los productos obtenidos y garantizar el acceso a
nuevos mercados. El bienestar implica garantizar la salud del animal, para lo cual
es necesario identificar problemas como la parasitosis gastrointestinal, y reducir su

incidencia en las alpacas.

La identificacién de animales que presenten resistencia natural a los nematodos
gastrointestinales se considera una opcion efectiva y practica para combatir el
creciente problema de parasitos como resultado del cambio climatico (Veerasamy
et al., 2016), asimismo, se reduce el uso de medicamentos y evitamos la presencia

de parasitos resistentes a antiparasitarios.



ll. PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION

2.1. Identificacion del problema objeto de investigacion

Los nematodos gastrointestinales pueden ocasionar sintomas imperceptibles,
leves, moderados o severos en las alpacas. Los principales efectos que pueden
ocasionar los nematodos gastrointestinales en los animales son el escaso
aprovechamiento del alimento, pérdida de peso, anemia, diarrea e incluso la
muerte; esto sumado al mayor costo en la produccion debido a los gastos en la
adquisicion de los antiparasitarios, y las pérdidas generadas por menores niveles

de produccién y por la muerte de animales.

El uso frecuente e irracional de los antiparasitarios ha propiciado el desarrollo de
parasitos gastrointestinales resistentes, lo cual ha generado la reduccién de la
eficacia de dichos medicamentos, y la necesidad de ajustes en el esquema de
desparasitacion incluyendo el incremento de la dosis, incremento en la frecuencia

de administracion, rotacion de principios activos, entre otros.

El manejo de potreros o lugares de pastoreo (bofedales y pastos cultivados) influye
en el nivel de infestacion con larvas de NGI, las sobrecargas de animales y el
pastoreo continuo aumentan el riesgo de infeccion, la humedad, la temperatura y la
sombra influyen en el desarrollo de los huevos y larvas aumentando los niveles de

infeccion principalmente en animales jévenes que son mas susceptibles.

La identificacién de alpacas que sean resistentes a parasitos gastrointestinales
podria ayudar a la reduccion de los efectos del parasitismo, evitar la aparicion de
parasitos resistentes a antiparasitarios, reducir los gastos por adquisicion de
antiparasitarios, e incluso permitir la seleccibn de alpacas resistentes a los

nematodos gastrointestinales dentro de los programas de mejoramiento genético.



2.2. Preguntas de investigacion

2.2.1. Pregunta general

¢Cudles son los niveles de resistencia natural a nematodos gastrointestinales
segun la carga parasitaria en los meses y grupos de crias de alpacas del fundo

Mallkini del distrito de Mufiani, provincia de Azangaro, region de Puno?

2.2.2. Preguntas especificas

1. ¢Cual es la prevalencia de nematodos gastrointestinales segun los meses y
el género NGI en crias de alpacas del fundo Mallkini del distrito de Mufiani,

provincia de Azangaro, regién Puno?

2. ¢Cual es la carga parasitaria mensual y los niveles de la carga parasitaria
segun el grupo (majada Il y plantel) y el sexo de crias de alpacas del fundo

Mallkini del distrito de Mufiani, provincia de Azangaro, region Puno?

3. ¢Cualeslacorrelacion entre el Dag Score y la carga parasitaria de nematodos
gastrointestinales en crias de alpacas del fundo Mallkini del distrito de Mufani,

provincia de Azangaro, regién Puno?



I1l. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION
3.1. Objetivos

3.1.1. Objetivo general

Determinar los niveles de resistencia natural a nematodos gastrointestinales segun
la carga parasitaria de acuerdo a los meses y grupos de crias de alpacas del fundo
Mallkini del distrito de Mufiani, provincia de Azangaro, regién Puno.

3.1.2. Objetivos especificos

a. Determinar la prevalencia de nematodos gastrointestinales segun los
meses y género de NGI en crias de alpacas (majada Il y plantel) en el fundo

Mallkini del distrito de Mufiani, provincia de Azangaro, regién Puno.

b. Determinar la carga parasitaria mensual y los niveles de carga parasitaria
segun los grupos (majada Il y plantel) y el sexo de crias de alpacas del

fundo Mallkini del distrito de Mufiani, provincia de Azangaro, regién Puno.

C. Determinar la correlacion entre el Dag Score y la carga parasitaria en crias
de alpacas del fundo Mallkini del distrito de Mufiani, provincia de Azangaro,

region Puno.



3.2. Justificacion

El presente estudio se realiza porque las infecciones por nematodos
gastrointestinales (NGI) constituyen un problema sanitario importante en la crianza
de alpacas, debido a que pueden afectar el aprovechamiento del alimento, el
crecimiento, el estado corporal, la productividad y, en casos severos, provocar
anemia, diarrea e incluso la muerte de los animales, generando pérdidas
econdmicas en los sistemas de produccién (Legiay Casas, 1999). Asimismo, el uso
frecuente e irracional de antiparasitarios ha favorecido la aparicion de parésitos
resistentes a estos productos, disminuyendo su eficacia y dificultando el control de
las infecciones parasitarias. En este contexto, resulta necesario conocer el
comportamiento de la infeccién y la variabilidad de la carga parasitaria en las crias
de alpacas, asi como identificar aquellos animales que presentan una mayor

resistencia natural frente a los NGI (Mendizabal y Buitron, 2007).

La investigacion se desarrolla para determinar los niveles de resistencia natural a
los nematodos gastrointestinales en crias de alpacas del fundo Mallkini,
considerando la carga parasitaria y su comportamiento segun los meses evaluados,
los grupos de crias y el sexo. Asimismo, busca determinar la prevalencia de los
NGI, establecer la carga parasitaria mensual y evaluar la relacion entre el Dag
Score y la carga parasitaria, con la finalidad de generar informacién que permita
comprender mejor el comportamiento de estas parasitosis en las condiciones
particulares del fundo Mallkini. Estos aspectos corresponden directamente a las

preguntas y objetivos planteados en la investigacion (Puicon, 2018).

El fin de este estudio es generar informacion cientifica que sirva como base para
fortalecer las estrategias de manejo y control de los nematodos gastrointestinales
y contribuir a los programas de seleccion y mejoramiento genético de alpacas,
mediante la identificacion de individuos que presenten mayor resistencia natural a
estos parasitos (Quispe, 2023). La incorporacion de animales resistentes podria
contribuir, a largo plazo, a disminuir los efectos negativos de las parasitosis, reducir
la dependencia del uso de antiparasitarios y los costos asociados a su utilizacion,

favoreciendo una produccién alpaquera mas eficiente y sostenible (Apaza, 2024).



IV. MARCO TEORICO

4.1. Antecedentes de la investigacion

4.1.1. Antecedentes internacionales

Segun Kautsar et al., (2025) realiz6 estudios para la “correlacién entre la puntuacion
de condicidn corporal y la puntuacién Dag con el nivel de infestacién por parasitos
gastrointestinales en ovejas locales en el matadero de Bantul” Este estudio se
propuso analizar el estado de salud de las ovejas destinadas al sacrificio en el
matadero local de la regencia de Bantul, enfocandose en la relacion entre
pardmetros fisicos, como el indice de condicion corporal (BCS) y la puntuacién Dag,
y parametros clinicos, que incluyen analisis de sangre y heces. Se evaluaron 27
ovejas para determinar su BCS y Dag Score, seguido de la recoleccion de muestras
de sangre para analisis hematolégico y muestras de heces para un examen
parasitologico de huevos y ooquistes. El BCS se midid en una escala del 1 al 5,
mientras que la puntuacion Dag también se evalu6 en una escala similar para
indicar el nivel de contaminacién fecal en el area perianal. Las muestras de heces
se procesaron mediante una técnica McMaster modificada para cuantificar el
namero de huevos y ooquistes de parasitos. Los resultados revelaron que un
alarmante 77.78% de las ovejas estaban infectadas con parasitos
gastrointestinales, siendo los huevos de nematodos los mas comunes (70.37%),
seguidos por los ooquistes de coccidios (33.33%), con predominancia de huevos
de tipo estrongilido. Los andlisis hematol6gicos mostraron la presencia de
eosinofilia y niveles elevados de proteinas totales. Sin embargo, no se encontro
una asociacion significativa entre los niveles de infestacion parasitaria y la condicion
corporal (BCS) o la puntuacion Dag (P > 0.05). Estos hallazgos sugieren que ni el
BCS ni la puntuacion Dag son indicadores confiables de la carga parasitaria en las
ovejas, lo que resalta la necesidad de implementar un control fecal rutinario para

una mejor gestion de la salud animal.

Segun Sajovitz et al., (2023) realizaron un estudio en “correlacion del recuento de
huevos fecales con parametros clinicos y concordancia entre diferentes
evaluadores que evaltan FAMACHA®, BCS y Dag Score en ovejas lecheras

austriacas” Para llevar a cabo la evaluacion, se analizaron las respuestas obtenidas



a través de un cuestionario aplicado a 23 granjas, de las cuales se realizaron visitas
a 16. En el andlisis de las muestras fecales, se identificaron huevos de
trichostrongilidos en el 95% de los casos. La correlacion entre la condicion corporal
(CC) y el numero de huevos por gramo de heces (EPG) mostré una relacion
negativa significativa (rho = - 0.156; p < 0.001). Por otro lado, la puntuacion
FAMACHA® presentd una correlacion ligeramente positiva con EPG (rho = 0.196;
p < 0.001). Para la puntuacién (DAG) no reveld asociaciones significativas, esto
indica que el Dag Score no es un predictor fuerte por si solo de la carga parasitaria
pero si puede usarse junto con otros indicadores clinicos. En conclusion, los
pardmetros clinicos evidenciaron Unicamente correlaciones débiles con el recuento
de huevos en heces, lo que nos permitié confirmar que una pequefa proporcion del
rebafio es la principal responsable de la mayor parte de la contaminacién de los

pastos con huevos de trichostrongilidos.

Rua et al., (2023), en el Manual para la produccion de ovinos en la region Caribe
de Colombia, elaborado por la Corporacion Colombiana de Investigacion
Agropecuaria (AGROSAVIA), describieron el Dag Score como un indicador directo
de suciedad por heces o indice de diarrea, utilizado para identificar problemas
sanitarios o alimenticios en ovinos. Los autores sefialan que la presencia de
material fecal alrededor del ano, las nalgas, la colay las piernas puede relacionarse
con diversos factores, entre ellos cambios en la alimentacion, parasitismo
gastrointestinal y desequilibrios minerales. Asimismo, presentan una escala de
cinco puntos, desde 1, correspondiente a animales sin acumulacion de heces, hasta
5, correspondiente a animales con una marcada acumulacion de material fecal. En
estudios realizados por AGROSAVIA en ovinos de pelo del Caribe colombiano, se
observo que el 53.7% (n=1039) de los animales no presenté Dag Score, mientras

que el 43.5% (n=840) presentd Score 1.

4.1.2. Antecedentes nacionales

Segun Churata (2026), realizd una investigacion determinando la “prevalencia y
carga parasitaria de helmintos gastrointestinales en crias de alpacas, antes y
después del destete en el centro experimental la Raya” La investigacion se llevo a
cabo en el Centro Experimental La Raya, con el propésito de determinar la

prevalencia y la carga parasitaria de helmintos en crias de alpaca, tanto antes



(agosto) como después del destete (septiembre). Se recolectaron muestras de
heces de la ampolla rectal de 120 crias de las razas Huacaya y Suri. El andlisis
coproparasitoldgico se realizd en el laboratorio de parasitologia de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional del Altiplano en Puno,
utilizando los métodos de flotacion y McMaster. La prevalencia de helmintos se
establecio como el porcentaje de muestras positivas, mientras que la carga
parasitaria se expres6 en HPG/OPG. Para comparar la carga parasitaria entre
razas, se utilizé la prueba “t” mediante el lenguaje de programacion R. Los
resultados indicaron que, en las crias de alpaca Huacaya, antes del destete, los
nematodos mas comunes fueron Strongylus (15.0%), Nematodirus (16.7%) y
Nematodirus lamae (13.3%). Después del destete, la prevalencia de Strongylus
disminuy6 a 5.0%, mientras que Nematodirus y N. lamae aumentaron a 18.3% y
23.3%, respectivamente. La carga promedio (HPG) de nematodos se redujo de 17.8
a 11.7 HPG Antes del destete, N. lamae y Trichuris sp representaron el 25.0% y
23.3%, respectivamente, y después del destete, N. lamae aumenté a 43.3%,
mientras que Strongylus disminuy6 a 1.7%. La carga promedio de nematodos se
redujo de 22.9 a 18.2 HPG.

Paucar (2024), realizd6 una investigacion nominada “determinacion de la
prevalencia de parasitos gastrointestinales durante la época seca y época de lluvias
en alpacas (Vicugna Pacos) de la empresa Michell Malkini - Azangaro - Puno” El
estudio se llevo a cabo en alpacas en diferentes etapas de desarrollo, incluyendo
crias, tuis y adultos, durante las temporadas de sequia y de lluvias. Los resultados
obtenidos indican que los nematodos presentan una mayor prevalencia durante la
temporada de lluvias, con un 43.23% en crias y un 39.85% en tuis, mientras que en
adultos la prevalencia es del 22.30%. En segundo lugar, se encuentran las
Eimerias, con un 9.32% en adultos, un 8.59% en tuis y un 18.52% en crias. Por
altimo, los cestodos muestran una prevalencia del 2.5% en tuis, del 0.50% en crias
y del 2.39% en adultos. En contraste, durante la época seca, los nematodos
también exhiben una mayor prevalencia, registrando un 19.23% en crias, un
18.20% en adultos y un 15.20% en tuis. Las eimerias siguen en esta clasificacion
con un 12.6% en crias, un 11.38% en tuis y un 7.43% en adultos. Finalmente, los
cestodos presentan una prevalencia del 5.50% en tuis, mientras que no se registran

casos en adultos ni en crias.



Quispe (2019), en su investigacion titulada “Relacion entre el peso vivo y el grado
de infeccion por nematodos gastrointestinales en alpacas del Centro Experimental
La Raya”, realizada en el Centro de Investigacion y Produccion (C.I1.P.) La Raya de
la Universidad Nacional del Altiplano - Puno, evalué la carga parasitaria de
nematodos gastrointestinales en 92 alpacas Huacaya segun el sexo. Para
determinar la carga parasitaria, se recolectaron muestras de heces y se empleo el
método de McMaster modificado. Se identificaron Strongylus spp., Nematodirus
spp., Lamanema sp. y Trichuris sp. Segun el sexo, se obtuvo una carga parasitaria
promedio de 243.48 HPG en hembras y 251.48 HPG en machos, observandose
valores relativamente similares entre ambos grupos. Los resultados mostraron que
no existieron diferencias estadisticamente significativas en la carga parasitaria
entre hembras y machos, lo que indica que el sexo no presenté una asociacion
significativa con el grado de infeccion por nematodos gastrointestinales en las

alpacas evaluadas.

Cano (2024), desarroll6 el estudio denominado “Relacion de valores hematologicos
con la carga parasitaria gastrointestinal en alpacas (Vicugna pacos) en Pampallagta
- Cusco”, este estudio busco determinar la relacion entre los valores hematoldgicos
y la carga parasitaria gastrointestinal en alpacas (Vicugna pacos) en Pampallagta -
Pisac. Se evaluaron 33 hembras y 12 machos de 1 a 6 afos, recolectando muestras
sanguineas y fecales para andlisis. La carga parasitaria se determiné mediante el
método McMaster y los analisis hematolégicos con el Kit VetScan HM5. Los
resultados mostraron que el 84.62% de las alpacas menores a 2 afios presentaron
carga leve, mientras que el 15.38% fue moderada. En alpacas de 3 a 4 afios, el
60% fue leve y el 40% moderado; en mayores de 4 afos, el 42.86% fue leve y el
57.14% moderado. Por sexo, en hembras el 63.63% tuvo carga leve y el 36.33%
moderada; en machos, el 66.66% fue leve y el 33.33% moderado. Los parametros
leucocitarios fueron: LEU 17.05+3.49 x 10%l, LYM 3.93+1.52 x 10%l, MON
0.13+0.04 x 10°V/I, NEU 11.14+3.16 x 10°V/1, EOS 1.79+0.47 x 10°//I. En el recuento
de HEM: 11.16+1.69 x 10%?"/I, Hb 15.34+1.84 g/dl, HCT 21.30+2.40%. Se encontrd
una relacién significativa entre la carga parasitaria (HPG) y el recuento total de EOS
(rho=0.830**), indicando una relacion directamente proporcional. No se hallaron

relaciones significativas con otros parametros.



Chavez (2024), en su investigacion titulada “Determinacion de la carga parasitaria
y prevalencia de parasitismo gastrointestinal en crias de alpaca (Vicugna pacos) en
dos zonas agroecologicas”, evaluo la carga parasitaria y prevalencia de nematodos
gastrointestinales en crias de alpaca de la puna seca, correspondiente al Anexo
Quimsachata, Santa Lucia, y de la puna humeda, correspondiente al Fundo El
Nevado, Chaupihuasi, Macusani, region Puno. Se evaluaron 418 animales, de los
cuales 214 correspondieron a Quimsachata y 204 a Chaupihuasi. Para determinar
la carga parasitaria se empled el método de McMaster modificado, expresandose
los resultados en huevos por gramo de heces (HPGH). Los resultados mostraron
una prevalencia total de nematodos gastrointestinales de 11.2% en Quimsachata y
1.6% en Chaupihuasi. Por especies, se registr6 una mayor prevalencia de
Strongylus spp., con 28.0% en Quimsachata y 3.4% en Chaupihuasi; seguido de
Lamanema chavezi, con 8.9% y 0%, respectivamente; Nematodirus lamae, con
4.7% y 0%; y Nematodirus spatiger, con 3.3% y 2.9%. En cuanto a la carga
parasitaria, N. lamae presentd 226.67 HPGH en Quimsachata y 157.14 HPGH en
Chaupihuasi, mientras que N. spatiger registr6 170 HPGH uUnicamente en
Quimsachata. Asimismo, la prevalencia de nematodos fue mayor en hembras que
en machos en Quimsachata, con 14.6% y 9.0%, respectivamente, mientras que en
Chaupihuasi fue de 1.6% en ambos sexos. Estos resultados evidencian variaciones
en la prevalencia y carga parasitaria de los nematodos gastrointestinales de

acuerdo con la zona agroecologica y el sexo de las crias de alpaca.

Farfan (2014), realizd6 una investigacion en “Prevalencia de helmintos
gastrointestinales en alpacas (vicugna pacos) en la comunidad campesina de
Queracucho y localidades del distrito de Ajoyani, provincia de Carabaya - Puno
2014” La prevalencia total de NGI en las alpacas de la comunidad rural de
Queracucho es del 59.40%. Desglosado por categorias y género, los datos son:
hembras adultas 26.73%, machos adultos 2.97%, tuis macho 2.97%, tuis hembra
10.89%, crias hembras 11.88% y crias machos 3. 96%. EI NGI con mayor
prevalencia es Nematodirus lamae con un 75%, seguido por Trichuris sp. con
15.38%, Trichostrongylus con 5.76%, Lamanema chavezi con 1.92% y Moniezia
expanza, también con 1.92%. La tasa general de helmintos gastrointestinales en
las alpacas del distrito de Ajoyani es del 52.98%. Analizando por tipo y sexo, se
reporta: hembras adultas 16.42%, machos adultos 3.36%, tuis machos 4.10%, tuis
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jovenes 11.57%, crias hembras 13.81% y crias machos 3.73%. Los parasitos mas
prevalentes incluyen Nematodirus lamae con 52.11%, Lamanema chavezi con
23.23%, Trichostrongylus con 12.67%, Trichuris sp. con 6.33%, Moniezia benedeni
con 3.52% y Moniezia expanza con 2.11%. La metodologia aplicada permite
identificar y definir las especies parasitas encontradas en las alpacas, revelando un
total de seis géneros parasitos (Nematodirus lamae, Lamanema chavezi, Trichuris
sp., Trichostrongylus, Moniezia expanza y Moniezia benedeni) en las é&reas
investigadas de Puno.

Quina (2015), en su investigacion titulada “Parasitismo gastrointestinal en crias de
alpaca (Vicugna pacos) post nacimiento del Centro de Investigacion y Produccion
La Raya - Puno”, evalu6 el parasitismo gastrointestinal en 30 crias de alpaca
Huacaya, conformadas por 15 machos y 15 hembras, desde la segunda semana
postnatal hasta el destete. Para determinar la carga parasitaria, empled la
modificacion de la técnica de McMaster, el método cualitativo de flotacion con
solucién azucarada de Sheather y la necropsia parasitoldgica mediante el método
de Travassos. Se obtuvo un promedio de 389.77 HPG de nematodos
gastrointestinales durante el periodo de evaluacién. Asimismo, se registraron las
mayores cargas parasitarias de Nematodirus spp., con 280 HPG en la decimosexta
semana; Lamanema chavezi, con 121 HPG en la vigésima primera semana; huevos
tipo Strongylus, con 200 HPG en la vigésima primera semana; Trichuris spp., con
66 HPG en la decimosexta semana; y Capillaria spp., con 92 HPG en la trigésima
primera semana. Estos resultados evidencian una elevada presencia de nematodos
gastrointestinales en crias de alpaca durante el periodo postnatal, con variaciones
en la carga parasitaria segun el género parasitario y la edad de los animales.

Segun Hancco (2023), hizo el estudio en “Efecto de la parasitosis sobre el peso
vellén y peso vivo en alpacas Huacaya del centro experimental la Raya - UNSAAC
- Cusco” Este estudio se centra en analizar su impacto en el peso del vellén y el
peso vivo de estas majestuosas criaturas. Se recopilaron datos sobre la carga
parasitaria, clasificada en leve, moderada y alta, a partir de registros de 141 alpacas
del centro experimental la Raya-UNSAAC durante el afio 2020. La informacion fue
digitalizada y sometida a un andlisis utilizando el software INFOSTAT. Los

hallazgos revelan que las alpacas con una carga alta de parasitos (1327 HPG)
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presentan un peso vivo de 49.97 kg, mientras que aquellas con carga moderada
(478 HPG) alcanzan los 51.20 kg, y las de carga leve (143 HPG) logran un peso de
60.14 kg. Estas diferencias son estadisticamente significativas (p<0.05). No
obstante, el andlisis del peso del vellon no mostrd variaciones significativas entre
los distintos grupos, con registros de 2.25 kg, 2.23 kg y 2.56 kg, respectivamente
(p>0.05). En resumen, aunque la carga parasitaria influye en el peso vivo de las

alpacas, no parece tener un efecto notable en el peso del vellon.

Mamani (2012), en su trabajo de investigacion titulado “Evaluacion de la carga
parasitaria y su interaccion madre-cria, desde el nacimiento al destete, en alpacas
(Vicugna pacos) y llamas (Lama glama) en CICAS La Raya, Cusco”, evalué la carga
parasitaria y su interaccion entre madres y crias de alpacas durante los meses de
febrero a septiembre, en un ecosistema ubicado aproximadamente a 4000 m s. n.
m. Para el estudio se utilizaron 15 alpacas hembras con sus respectivas crias, las
cuales no recibieron tratamiento antiparasitario durante el periodo de evaluacion.
En las alpacas se registré una carga parasitaria de 21 HPG de Nematodirus spp.
en las madres y 23 HPG en las crias. Asimismo, se evidencio la presencia de
Lamanema chavezi y Huevos tipo Strongylus (HTS), registrdndose para este ultimo
una carga de 24 HPG en las madres de alpacas. También se determin6 un efecto
significativo de la carga parasitaria de las madres sobre sus crias, con relaciones
gue oscilaron entre 90.15% y 100% para las principales especies parasitarias, entre
ellas Eimeria spp., Nematodirus spp., Lamanema chavezi y Huevos tipo Strongylus
(HTS). Sin embargo, no se logré establecer una correlacién entre los parasitos
presentes en las madres y sus crias. Estos resultados evidencian la importancia de
la carga parasitaria materna en la dindmica de las infecciones parasitarias de las

crias de alpacas.

Segun Santos et al.,, (2024) quienes desarrollaron el estudio “desarrollo de
resistencia natural a nematodos gastrointestinales en alpacas (Vicugna pacos) en
las Comunidades altoandinas del distrito de Santa Ana - Castrovirreyna” Este
estudio se adentr6 en la resistencia natural a NGI de las alpacas (Vicugna pacos)
frente a los nematodos gastrointestinales en el distrito de Santa Ana -
Castrovirreyna. Durante las temporadas de sequia y lluvias, se recolectaron un total

de 503 muestras de heces de alpacas de diversas edades y sexos. Para identificar
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los parasitos y evaluar la carga parasitaria (HPG), se aplicaron la técnica de
flotacion con solucién de Sheather y una version modificada de la técnica de
McMaster. Los hallazgos revelaron la presencia de parasitos de los géneros
Nematodirus, Trichuris sp, Capillaria, Strongyloides, Lamanema chavezi y huevos
tipo strongylus (HTS). La carga parasitaria promedio se mantuvo por debajo de 100
HPG, a excepcion de los casos de Capillaria y Huevos Tipo Strongylus durante la
época de lluvias. En cuanto a la respuesta de las alpacas a la infeccién, se observo
que el 42.1% de los animales eran sensibles, un 29.8% presentaban una resistencia
intermedia y un 28% mostraron resistencia a la infeccion. Ademas, se establecio
una relacion significativa (p<0.05) entre la edad, la condicion corporal, el sexo y la
presencia de nematodos. A pesar de que la exposicion a estos parasitos es comun,
se identificaron animales con una notable resistencia genética en estas
comunidades, lo que sugiere un potencial valioso para la mejora de la salud y el

bienestar de las alpacas.

Puicon (2018), en su investigacion titulada “Evaluacion de la resistencia natural a
nematodos gastrointestinales en alpacas y ovinos en praderas de la puna central
del Peru”, El estudio se adentré6 en la resistencia natural a los nematodos
gastrointestinales en alpacas Huacaya y ovinos Corriedale, asi como en la dinamica
de los parasitos en su entorno natural. Este analisis se llevé a cabo entre febrero
de 2014 y abril de 2016, durante el cual se recolectaron 238 muestras fecales de
alpacas y 319 de ovinos en San Pedro de Racco, ademas de 215 muestras de
ovinos y 178 de alpacas en Yurajhuanca. Mediante la técnica McMaster modificada,
se hallaron prevalencias del 65.20% en ovinos y del 21.43% en alpacas de San
Pedro de Racco, y del 35.35% en ovinos y del 3.93% en alpacas de Yurajhuanca.
Las especies identificadas incluyeron Chabertia ovina, Oesophagostomum sp.,
Trichostrongylus sp. y Teladorsagia circumcincta. En la categorizacion fenotipica,
se muestrearon 136 ovinos y 238 alpacas en San Pedro de Racco, asi como 174
ovinos en Yurajhuanca. Los resultados revelaron que en San Pedro de Racco, el
69.12% de los ovinos eran clasificados como intermedios, el 26.47% como
susceptibles y el 4.41% como resistentes; mientras que en Yurajhuanca, el 63.79%
eran intermedios, el 23.56% susceptibles y el 12.64% resistentes. En las alpacas
de Racco, un notable 86.55% se clasificO como intermedios, el 13.45% como

susceptibles y no se registraron resistentes. Se llegé a la conclusion de que existe
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una asociacion significativa entre la categoria de los animales y el grado de

parasitismo en los ovinos de San Pedro de Racco en 2014.
4.2. Bases teoéricas

4.2.1. Produccién de alpacas

La alpaca es una especie domesticada que cuenta con una capacidad de
adaptacion a diferentes climas, y que produce una de las mejores fibras de origen
animal en el mundo. Su carne es nutritiva y baja en grasa. Su piel tiene propiedades
Optimas para la industria del cuero. Su sangre contiene inmunoglobulinas con
caracteristicas Unicas que se utilizan en medicina. Ademas, su crianza implica una
leve huella ecologica (MIDAGRI, 2019).

a. Poblacion de alpacas a nivel mundial

La poblacién mundial de alpacas supera los 6 millones, se distribuye en los 5
continentes y en mas de 60 paises. El pais con la mayor poblacién es Peru con
71.7%, seguido por Bolivia con 8.6%, Australia con 8.2%, Estados Unidos con 5.8%
y por ultimo los paises europeos con 2.5% (MIDAGRI, 2019).

EE.UU. Paises Europeos

) 5.8% 2.5%
Australia

8.2%

Bolivia
8.6%

Peru
71.7%

B Peru MBolivia M Australia BEE.UU. M Paises Europeos

Fuente: MIDAGRI, (2019)

Figura 1. Poblacion de alpacas a nivel mundial
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En Perd, la mayor parte de las alpacas son criadas por las comunidades
campesinas y los pequefios productores, y el mayor porcentaje de la poblacion

nacional se encuentra en el departamento de Puno (FAO, 2005).

b. Distribucion de alpacas a nivel de las regiones del Peru

La region de Puno alberga el 39.6% seguido por la regiéon de Cusco con 14.8%, la
region de Arequipa con 12.7%, la regién de Huancavelica con 8.3%, la region de
Apurimac con 5.9% y Ayacucho con 6.2%. La region de Pasco 3.9%, Moquegua
3.51%, Tacna 1.6% y la region de Lima 1.06%, son regiones que cuentan con

distribuciones minimas de alpacas segun (MIDAGRI, 2020).

Moquegua Lima
3.51%_ Tacna 1.06%
Pasco 1.6%
Ayacucho 3.9%
6.2%
Apurimac Puno
5.9% 39.6%
Huancavelica
8.3%
Arequipa
12.7%
Cusco
14.8%
H Puno W Cusco M Arequipa B Huancavelica B Apurimac
 Ayacucho B Pasco B Moquegua M Tacna B lima

Fuente: MIDAGRI, (2020)

Figura 2. Poblacion de alpacas a nivel nacional

4.2.2. Nematodiasis

La nematodiasis es una enfermedad parasitaria causada por nematodos 0 gusanos
redondos, son poliparasitos causados por nematodos, parasitos del tracto
digestivo, que producen ronquido pulmonar de los animales contaminados en el

pastoreo. Los mas comunes e importantes son los nematodos gastrointestinales,
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aungue en algunas zonas también se encuentran nematodos broncopulmonares y

nematodos neumogastroenteritis (Rojas, 2004).

a. Generalidades de los NGI

Los nematodos gastrointestinales son gusanos cilindricos con cavidad
pseudoceldmica, con sistema digestivo completo, de sexos separados y con una
simetria radial bilateral. Presentan una unidad relativamente simple de organizacion
estructural. Presentan una coloracién blanquecina, rosa o amarillo. Estos
nematodos se desarrollan en cuatro o més estadios larvales. Estas especies varian
en tamafno de aproximadamente 0.3 a 30 mm, cada una de ellas presentan una
biologia Unica, y la fuente de contaminacion forrajes de pastoreo debido a la ingesta

de alimento en el que se encuentran las larvas infecciosas (L6pez, 2009).

El exterior del paréasito esta formado por la epidermis, sistema muscular y cuticula.
La cuticula estd compuesta por una capa de proteinas como son la albumina,
queratina, glicoproteinas, matricina, y colageno. El tejido subcutaneo es una fina
capa formada por cuatro cordones o capas gruesos: conformado por un cordon
dorsal, con dos cordones laterales y un cordon ventral. El sistema muscular esta
formado por dos tipos de musculos especiales, musculos no especializados y
muasculos somaticos (musculos esofagicos e intestinales, dilatadores vy
compresores del ano, musculos copuladores, saco copulatriz, los vulvares y

espiculares del gubernaculo) (Lépez, 2009).

b. Nematodiasis gastrointestinal en alpacas

La importancia de los parasitos gastrointestinales se mide por la magnitud de las
pérdidas productivas y econémicas que provocan en el sistema de produccion.
Estas pérdidas incluyen resultados muy evidentes como la muerte de animales
jovenes, asi como efectos que podrian pasar desapercibidos como la reduccion en

la ganancia de peso y la produccién en general (Cruz et al., 2010).

Rojas (1990; 2004) sefala que en las alpacas y las llamas se encuentran los
siguientes géneros de parasitos: Nematodirus spathiger, Nematodirus lamae,
Lamanema chavezi, Camelostrongylus, Ostertagia, Trichostrongylus, Cooperia,

Capillaria.
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Morfologia de los huevos de NGI mas relevantes que se encuentran en los

camélidos sudamericanos.

Fuente: Tomado de (Morgan y Hawkins, 1940; Leguia y Casas, 1990; Kawai, 2002; Quiroz, 2005)
como se cit6 en Farfan, (2014).

Figura 3. Morfologia de los géneros de nematodos gastrointestinales

c. Ciclo biolégico de los nematelmintos

Los nematodos tienen un ciclo de vida directo, es decir, sin un huésped
intermediario y por tanto no requieren huéspedes intermediarios. La unica fuente

de contaminacion es el pasto por el consumo de forraje donde se encuentran larvas
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infectivas; y consta de dos etapas, en el medio ambiente (etapa exdgena) y en el

animal (etapa enddgena) (Rojas, 2004; 1990).

-  Huevo - Larva?2 - Larva4d
- Larval - Larva3 - Adulto

a) Etapa exdgena

Los parasitos hembras expulsan los huevos en estado de blastomerizacion, a
través de las heces. Los huevos requieren condiciones ambientales, humedad y
temperatura, ideales para la formacion y el desarrollo de las larvas. En el caso de
los huevos tipo Strongylus, a partir de las células blastoméricas se desarrollan las
larvas de primer estadio (L1), el huevo eclosiona, las larvas se convierten en larvas
de segundo estadio (L2), seguido a ello se convierten en larvas de tercer estadio
(L3) denominadas larvas infectivas. Este tipo de huevos es producido por muchos
nematodos excepto Trichuris sp., Capillaria, Nematodirus y Lamanema. En el caso
de Nematodirus y Lamanema, las larvas de primer, segundo y tercer estadio se
desarrollan en el huevo. La eclosién del huevo se produce cuando la larva infectiva
se forma completamente, bajo condiciones adecuadas de calor y humedad. En el
caso de Trichuris sp. y Capillaria, la forma infectante son los huevos larvados, es
decir, la L2 dentro del huevo (Rojas, 2004; 1990).

b) Etapa enddgena

Las alpacas consumen pasto contaminado con larvas infectivas (L3). Las glandulas
gastricas o la mucosa del intestino delgado y grueso son invadidas. Luego de ello
se convierten a larvas de cuarto estadio (L4), que regresan a la luz del abomaso o
el intestino, segun el género o especie del nematodo, para alcanzar su fase adulta.
La L3 de Lamanema sp. migra al higado, por la sangre o la via linfatica, se convierte
en L4 y luego regresa a través del conducto colédoco al intestino delgado, para
completar su maduracién. Las larvas ingeridas requieren un tiempo para continuar
desarrollandose y convertirse en adultos (periodo prepatente), generalmente entre
tres y cinco semanas, con la excepcion de los casos de hipobiosis, donde L4 puede
persistir en el abomaso o el intestino del animal durante varios meses sin ningan
desarrollo (Rojas, 2004; 1990).
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Fuente: Farfan (2014).

Figura 4. Ciclo biol6gico de los nematodos gastrointestinales mas comunes

en los camélidos sudamericanos

d. Modelos de ciclo biolégico

Desde el punto de vista del tiempo ecolégico, los diversos nematelmintos
distribuidos en la zona ganadera de nuestro pais, se pueden clasificar en cuatro
modelos bioldgicos: Modelo A; Modelo B, Modelo C y Modelo D (Lépez, 2009).

Modelo A

El modelo A del ciclo biologico tiene un periodo de desarrollo en la etapa de
aproximadamente de 1 a 2 semanas. El presente modelo de ciclo bioldgico incluye
nematodos pertenecientes a los géneros Cooperia, Chabertia, Ostertagia,
Trichostrongylus, Oesophagostomum, Bunostomum, y Haemonchus. (Tipo
Strongylus) (Rojas, 2004).

Modelo B

El desarrollo en la presente etapa generalmente tiene una duracion de
3 a4 semanas. El presente modelo de ciclo de vida incluye nematodos de los
siguientes géneros Lamanema Yy Nematodirus, parasitos dela familia de

los camélidos de América del Sur (Rojas, 2004).

Modelo C
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El desarrollo de este modelo tarda de 2 a 4 semanas. El presente modelo de ciclo
bioldgico incluye nematodos pertenecientes a los géneros Trichuris sp. y Capillaria
(Rojas, 2004).

Modelo D

Ciclo Heterogonico. En este modelo C. B., se incluye nematodos del género
Strongyloides. Este parasito es un parasito facultativo, por lo que presenta dos
comportamientos. Es decir, en las heces son excretadas con huevos larvados, y
estos huevos eclosionan a L1 y mudando a L2 y L3 infectivas. (Rojas, 2004).

Entran en el huésped a través de la piel, las mucosas o la sangre, llegan a los
pulmones, luego llegan a los tejidos, incluidas las glandulas mamarias (migracion
somatica) y llegan al intestino delgado (I.D.) a través del calostro, donde maduran.
Solo se conoce a la hembra y es una hembra partenogenética ya que pone huevos.
(Rojas, 2004).

En cambio, en el otro ciclo homogonico no parasitario, es cuando la L3 del ciclo
homogonico puede seleccionar o preferir el desarrollo sexual en el medio ambiente,
permitiendo que hembras y machos se reproduzcan y liberen huevos larvados en
el medio ambiente. Después de emerger la L1l cambiaa L2 y luego a L3. Estos
altimos pueden continuar un ciclo homogoénico o elegir un ciclo heterogénico. Esta

actividad esta catalogada como opcional. (Rojas, 2004).

e. Hipobiosis

Durante el ciclo de los nematodos, bajo condiciones ambientales adversas, por
ejemplo, durante el otofio y el invierno, las larvas del cuarto estadio (L4) que se
ubican en el cuerpo del huésped entran en una fase de inhibicién del desarrollo o
arresto larvario, que les permite persistir durante mucho tiempo, lo que se denomina
hipobiosis (Soca et al., 2005). Segun Goldberg (2011), en el periodo periparto se
puede observar un incremento en el nimero de huevos por gramo de heces, lo que
otros autores concuerdan que podria deberse a la reactivacion de las larvas

hipobioticas bajo condiciones que estresan al huésped.
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f. Transmision de los nematodos gastrointestinales

Las hembras adultas de los parasitos depositan numerosos huevos, que son
liberados junto con las heces y toman contacto con el suelo, y que bajo
circunstancias que promueven el crecimiento del parasito alcanzan el estadio de
larva infectiva (L3), luego, dichas larvas ascienden a los apices de los pastos e
infestan el agua. Los animales que pastorean en los lugares infectados son
contaminados por via oral, de esta forma, los animales infectados produciran las

fases adultas en el tracto gastrointestinal (Quiroz, 2005; Rojas, 2004).

4.2.3. Resistencia

La resistencia se define como una capacidad de un animal para resistir una
infeccion parasitaria, debido a vigorosa resistencia inmunolégica que reduce la
localizacion infecciosa de L3 a L4, a la reduccion de la trasformacion de L4 a la fase
adulta, el animal elimina los parasitos adultos, reduce la longitud de los parasitos y
reduce la fecundidad (Cruz, 2011).

4.2.4. Resiliencia

Resiliencia es la capacidad de un animal de conservar un nivel aceptable de
produccion pese a que el animal tenga una infeccién por parasitos (Aguilar et al.,
2008).

4.2.5. Factores influyentes en la reaccion parasitaria

La infeccibn epidémica gastrointestinal parasitaria, esta determinada por las
interacciones de los parasitos, condiciones climaticas (temperatura y la humedad)
estas regulan su desarrollo e inmigracion de todas las fases infectivas de los
parasitos para una mejor supervivencia. Las practicas productivas y el manejo de
las pasturas y pastizales determinan el alcance de la contaminacion de los
pastos y la probabilidad de que los animales adquieran larvas infectivas de

nematodos (Vazquez y Gonzalez, 2006).

a. La nutricion

Los forrajes en buena cantidad y calidad aportan mas aminoéacidos, lipidos y
carbohidratos, aumentando la resistencia a las infecciones parasitarias. Sin

embargo, esto afecta no sélo al crecimiento del huésped, sino también a los
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parasitos que lo infectan. Paralelamente se observara una disminucion en la
respuesta inmunologica provocado por una mala digestion y una absorcion
reducida, en efecto se incrementard la actividad de los parasitos ocasionando
problemas en su salud y bienestar del animal (Guerrero y Legia, 1987).

b. Laedad

Un animal joven posee defensas inmunitarias poco desarrolladas y pueden sufrir
sintomas clinicos graves si experimentan infecciones generalizadas o repetidas. A
medida que los animales envejecen, su capacidad para resistir el ataque de los
parasitos aumenta esto debido al desarrollo del sistema inmunoldgico del animal

segun a la ingestion de larvas infectivas (Legia y Casas, 1999).

Se determina que la infeccion por nematodos es de mayor proporcion en alpacas
menores de dos afios de edad, a esta edad son mas susceptibles a una infeccién
parasitaria debido a que el desarrollo del sistema inmunitario es bajo o deficiente
(Legia y Casas, 1999).

c. El sexoy lacapacidad inmunolégica

Dependiendo del sexo, las alpacas hembra tienen menor cantidad de parasitos a
diferencia de las alpacas macho, lo que indica que existe una dependencia de los

niveles hormonales (Dunn, 1983).

El propésito de la respuesta inmunoldgica es tratar de disminuir la vida util de los
vermes adultos o larvas y previniendo la reinfeccion. Sin embargo, el tamafio de los
nematelmintos, en la fase adulta como larvaria, no permite su destruccion por una
accion directa por los anticuerpos, debido a que los anticuerpos o fagocitos son de

menor tamafio que los nematodos (Rojas, 1990).

En las infestaciones de nematodos gastrointestinales, la produccion de moco es
una respuesta a la estimulacion y mediacion inmunoldgica por ramas inmunes
celulares, asi como dafio local a la mucosa. Una iniciacién del complejo anticuerpo-
antigeno tiene una serie de mecanismos efectores locales que estimulan las
células formadoras de moco sintetizadas con factores especiales por macrofagosy
linfocitos T (Barriga, 2002).
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Una inmunidad celular proporciona a que loslinfocitos T y los
eosinofilos desempefien un papel importante en la respuesta a los parasitos a
través de mecanismos inmunes celulares clasico por anticuerpos, intercedido por

los anticuerpos (Barriga, 2002).

d. El destete

El destete, que coincide con elfinal de la estacion seca cuando la cantidad
y calidad del pasto es mala, provoca estrés nutricional, aumenta la carga parasitaria
y provoca signos clinicos graves en las crias destetadas. Reduccion de la

resistencia de los animales ocasionados por el estrés (Legia y Casas, 1999).

4.2.6. Métodos para el control de nematodos
a. Manejo de pastoreo

El método para combatir los nematodos gastrointestinales esta basado en el uso
correcto y racional de las pasturas. Para ello se necesita determinar la dinamica
poblacional larvaria a lo largo del afio. Este método determina la rotacion de las

pasturas y el tiempo de pastoreo (Cruz, 2011).
b. Pastoreo rotacional

El presente modelo de pastoreo ayuda a controlar los parasitos en los pequefios
rumiantes, porque les da tiempo a los pastizales para descansar. Durante
este periodo de tiempo,el nudmero de larvas disminuye debido a
la muerte natural, por lo que da como resultado una menor infeccion de los
animales por las larvas. Determinados estudios han investigado, periodos de
pastoreo inferiores a 7 dias, ya que los periodos de pastoreo inferiores a una
semana no permiten la autorreinfeccion. Generalmente se selecciona 3.5 dias para

que la rotacion se ejecute el mismo dia cada semana (Cruz, 2011).
c. Pastoreo alterno

Cuando se trabaja de forma alternada en el pastoreo con ovejas/bovinos, se obtuvo
una disminucién de los huevos de los parasitos gastrointestinales, y se concluye
que la carga de parasitos podria reducirse siempre y cuando se realice el previo
pastoreo con ganado bovino. Otra manera de erradicar los riesgos de ingerir larvas

de NGI esbuscar e incluir plantas de ramoneo en los lugares de pastoreo
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(potreros). Esto se debe a que los pastizales proporcionan alimentos libres de

larvas infectivas a los animales (Cruz, 2011).
d. Control nutricional

En el continente europeo especificamente en Nueva Zelanda, se ha investigado
gue se encuentran pasturas con presencia de taninos condensados. Esto hace que
haya un efecto antiparasitario. Especificamente las plantas arbodreas, forrajeras
tradicionales y leguminosas, donde estas presentan efectos antihelminticos de los
cuales al ser administrados a los animales se ha obtenido una reduccion de
parasitos G. I. Yucatan también fue uno de los lugares donde se demostré que las
leguminosas nativas tienen la capacidad de controlar a los nematodos

gastrointestinales. (Cruz, 2011).
e. Horas de pastoreo

Para el presente aspecto se tienen que tomar en cuenta que las larvas infectantes
se encuentran en las gotitas de rocio. Cuando la planta esté recubierta por una
pelicula de agua esto es muy favorable para la migraciéon de las larvas. En
conclusién, se determina que en las mafianas existe una alta probabilidad de que
los animales se infecten con larvas infectivas. Para ello es recomendable sacar a
los animales al lugar de pastoreo después de que los rayos solares hayan secado

las gotas del rocio (Cruz, 2011).

4.2.7. Analisis coproparasitoldgico y sus métodos

Las muestras de heces se deben obtener de animales sin tratamiento
antiparasitario, preferentemente por la mafiana. La coleccién de muestras se realiza
directamente del recto de la alpaca, para su posterior almacenamiento en bolsas
de polietileno. A continuacion, se debe agregar formol al 10% para la fijacion de los
huevos, y se debe rotular las muestras, indicando identificacion del animal, fecha

de muestreo y zona de muestreo (Chacma, 2018).

a. Método de flotacion o de Willis

Willis describié el método de concentracion por flotacion, basado en que el peso
especifico de los huevos de helmintos es menor a una solucion saturada de cloruro
de sodio (Puerta y Vicente, 2015). El método de concentracion por flotacion en una

solucion de azucar (Sheather Sugar) con centrifugacion consiste en la flotacion de
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ooquistes, quistes y los huevos de parasitos utilizando una solucién azucarada mas
densa que estos. Permite la concentracion de huevos de helmintos, ooquistes y
quistes de protozoarios, por lo tanto, se utiliza para el diagnéstico de coccidios
como Isospora, Cyclospora y Cryptosporidium (Beltran et al., 2014). Calle (2022)

también describe el método de flotacion Sheather sin utilizar centrifugacion.

b. Método cuantitativo de McMaster

El método de McMaster cuantifica la eliminacién de ooquistes de protozoarios y
huevos de helmintos en las heces. Generalmente se utiliza una solucion saturada
de cloruro sdédico, sin embargo, se pueden utilizar otras soluciones saturadas que,
por la densidad que poseen, permiten que ooquistes de protozoos y huevos de
helmintos floten, y sean observados y contados en la cAmara McMaster, con la
finalidad de establecer el nimero por gramo de heces. Asimismo, la mayoria de los
restos fecales se hunden, lo que evita la interferencia con la observacion y el

recuento (Figueroa et al., 2015).

El método considera una dilucién de 2 g de una muestra de heces en un volumen
de 28 ml de solucion saturada, lo cual equivale aproximadamente a un volumen
total de 30 ml. La camara McMaster comprende dos areas cada una con una
superficie de un cm? y una altura de 0.15 cm, lo cual equivale a 0.15 ml. Debido a
que las dos areas suman 0.30 ml, es decir la 1/100 parte del volumen total, los
resultados del recuento se multiplican por 100, adicionalmente, se dividen por dos
debido a la cantidad de muestra empleada. Finalmente, los resultados se expresan

como la cantidad de huevos por gramo de heces (Figueroa et al., 2015).

4.2.8. Resistencia a nematodos gastrointestinales

La resistencia a NGI es una habilidad genética variable de cada especie animal en
desarrollar su sistema inmunologico dentro de una determinada poblacion, tener la
capacidad de controlar la infeccién parasitaria que va a depender de la respuesta
inmune adaptativa. Con una seleccién de animales resistentes obtendremos una
menor eliminacion de huevos que caenal suelo a travées de las heces y
una disminucién en la contaminacion de los pastizales por L3. Al reducir las

infecciones por NGI en el hato ganadero, se lograra una optimizacion en la
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produccion de animales y una disminucion en la necesidad de utilizar

antiparasitarios. (Reyes et al., 2021).

a. Anticuerpos encargados de eliminar los NGI

La inmunoglobulina de tipo E (IgE) es el principal anticuerpo que se encarga de
ayudar en la eliminacion de los nematodos gastrointestinales. Este anticuerpo se
une a los parasitos activando a los eosindfilos y mastocitos quienes liberan
sustancias toxicas ocasionando dafios en las larvas para luego ser expulsados por
las contracciones musculares y secreciones de moco producidas por la liberacion
de citocinas Th2 (células T helper) como las interleucinas IL-4 e IL-5. Los animales
resistentes producen mayor IgE a diferencia de los animales susceptibles (Stear et
al., 2023).

El suministro de calostro de animales longevos es una de las medidas que toman
algunas empresas ganaderas para transmitir una mayor cantidad de anticuerpos y
mejorar el sistema inmunoldgico de los animales para obtener mejor resistencia a
agentes patdgenos, esta inmunidad se determina como inmunidad pasiva al recibir
anticuerpos de otra fuente, principalmente mediante el calostro de la madre (Fortin
y Perdomo, 2009).

b. Resistencia a parasitos en alpacas

En camélidos sudamericanos, se ha determinado que la inmunoglobulina A (IgA)
ejerce un rol fundamental en la inmunidad, limitando de forma directa el crecimiento,
el desarrollo larvario y la capacidad reproductiva de las hembras de nematodos
gastrointestinales, mientras que la IgE se une a los receptores de la superficie de
mastocitos y eosindéfilos para mediar la hipersensibilidad local que expulsa al
nematodo (Barrientos, 2017, como se cit6 en Mamani, 2024).

En relacion con el sexo, se ha observado que las hembras presentan una menor
carga parasitaria en comparaciéon con los machos. Estudios realizados en animales
joévenes evidenciaron que la administracibn de hormonas sexuales femeninas
favorece una mayor resistencia frente a las infecciones parasitarias. Asimismo, en
hembras sometidas a ovariectomia, esta resistencia disminuyé hasta alcanzar

niveles similares a los observados en los machos, lo que sugiere que las hormonas
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femeninas desempefian un papel importante en la respuesta del hospedador frente

a los parasitos (Dunn, 1978).

En las crias de alpaca, esta diferencia no se manifiesta de la misma manera, debido
principalmente a su inmadurez fisiolégica y a la actividad limitada del eje
hipotalamo-hipdfisis-gbnada durante la etapa neonatal, a diferencia de lo
observado en los animales adultos. La actividad hormonal comienza a desarrollarse
de manera incipiente entre los 8 y 14 meses de edad, coincidiendo con el inicio de
la pubertad. Durante este proceso, hormonas como el estrogeno en las hembras y
la testosterona en los machos empiezan a adquirir mayor importancia en la
regulacion de las funciones reproductivas Yy fisiolégicas del animal. (Incahuanaco,
2018).

c. Niveles de resistencia parasitaria

Los niveles de Resistencia a NGI se puede determinar por multiples rasgos, como
el recuento de huevos fecales, puntuaciones de Faffa Malan Chart, porcentaje de
inmunoglobulina, la eosinofilia, el hematocrito, heredabilidad, puntuaciones de dafio
y entre otras (Cunha et al., 2024).

La resistencia a los nematodos gastrointestinales se evaludé indirectamente
mediante el recuento de huevos por gramo de heces (HPG). De acuerdo con la
clasificacion de Pino et al., (2006), citado por Donnini (2011), cargas parasitarias
de 0 a 200 HPG corresponden a infestaciones leves, de 200 a 800 HPG a
infestaciones moderadas y superiores a 800 HPG a infestaciones altas. En
consecuencia, animales con menores recuentos de HPG fueron considerados
relativamente como resistentes, animales con infeccibn moderada fueron
considerados como intermedios y aquellos con mayores recuentos susceptibles.
Determinacion segun la carga parasitaria, para obtener el nivel de resistencia alta,

intermedia y baja/susceptible.

Nivel de resistencia carga parasitaria (HPG)
Resistencia alta: 0 a 200 HPG
Resistencia intermedia: 200 a 800 HPG
Resistencia baja o susceptible: 800 a mas HPG
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Esta clasificacion ha sido empleada en estudios de bovinos siempre y cuando estas
se encuentren bajo condiciones ambientales y manejos similares (Morales et al.,
2006).

4.2.9. Clasificacion de niveles de carga parasitaria de NGl

Segun Morales et al., (2012) La intensidad de una carga parasitaria se determina

segun los siguientes niveles de infeccion:

Negativo: 0 huevos por gramo de heces
Leve: 50 a 200 huevos por gramo de heces
Moderado: 200 a 800 huevos por gramo de heces

Elevado: 800 a mas huevos por gramo de heces

4.2.10. Dag Score

El Dag Score determina la puntuacion del nivel de suciedad de la fibra debido a la
presencia de diarrea o acumulaciones fecales alrededor de la cola y en los cuartos
traseros del animal. Asimismo, la consistencia de las heces (formada, blanda o
diarrea acuosa) podria reflejar la presencia o ausencia de parasitos. Este método
constituye una aproximacién de la consistencia fecal o de la prevalencia de diarrea
(Ontario Sheep, 2019). El sistema de puntuacion del Dag Score comprende una
escala de cero a cinco, donde el valor cero indica ausencia de suciedad y el valor
cinco representa una notable acumulacion de suciedad en la fibra de los cuartos

traseros del animal (Sheep Improvement Limited, 2017).
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Sistema de puntuacion Dag (puntuacion de diarrea)

Fuente: (Patten, 2021).

Figura 5. Escalas de puntuaciéon Dag Score para determinar el nivel de

suciedad de la fibra en la zona perianal y corvejones de los animales
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V. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

5.1. Localizacién del estudio

El estudio fue realizado entre los meses de mayo, junio y julio del afio 2023 en el
Fundo Mallkini de la empresa Michell y CIA S.A. que esté localizado en el distrito
de Mufani, provincia de Azangaro, departamento de Puno. El fundo tiene una
altitud que va desde 3900 metros de altitud a 4800 metros de altitud, contando con
una extension de 3,000.00 hectareas, con un numero de 4,800 alpacas el 90% de
raza Huacayay el 10% de raza suri (Sorani, 2026). Las especies de pastura que se
encuentran permanentemente en dicha extension son los siguientes: Festuca
rigida, Festuca dolichophylla, Calamagrostis amoena, etc. También cuentan con
pasturas y bofedales. La temperatura media anual es de 7°C a 8°C es variable de
acuerdo a la estacion del afio. Con una precipitacion pluvial media anual de 730
mm. Las precipitaciones pluviales van desde el mes de diciembre hasta marzo con

lluvias intensas y con 45% de humedad relativa (Apaza, 2024).

Fuente: Sorani, (2026)
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Fuente: Sorani, (2026)

Figura 6. Fundo Mallkini, ahora llamado fundo Sorani

5.1.1. Ubicacion del campo experimental

Longitud: -69.9574634
Latitud: -14.7071463
Longitud: 69°57°25” Oeste
Latitud: 14° 42' 27" Sur
Altitud: 4,000 m.s.n.m.

5.1.2. Ubicacion hidrogréfica

Cuenca: Rio Huancané
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5.1.3. Ubicacion politica

Region: Puno
Provincia: Azangaro
Distrito: Mufani

5.2. Tipo de investigacion

La investigacion fue de tipo “aplicada”, debido a que buscé generar conocimientos
Gtiles orientados a la comprension y manejo de nematodos gastrointestinales en
alpacas, mediante la evaluacion de la prevalencia parasitaria, carga parasitaria y
resistencia natural de las crias frente a las infecciones por NGI. Asimismo, el
estudio permitié aportar informacién técnica para mejorar las estrategias de manejo

sanitario en sistemas de produccion altoandinos.

El enfoque de la investigacion fue “cuantitativo”, porque se trabajo con datos
medibles y expresados numéricamente, tales como prevalencia, conteo de huevos
por gramo de heces (HPG), niveles de carga parasitaria y valores obtenidos
mediante el Dag Score, lo que permitié realizar analisis estadisticos y establecer
relaciones entre variables en crias de alpacas del fundo Mallkini.

5.3. Nivel de investigacion

Descriptiva Correlacional:

Es “descriptiva” porque permitié determinar la prevalencia de NGlI, identificar los
niveles de carga parasitaria y evaluar los niveles de resistencia natural presentes

en las crias de alpaca durante el periodo de estudio.

Es “correlacional” porque busco establecer la relacion existente entre el Dag Score
y la carga parasitaria, con el propésito de determinar si ambas variables

presentaban una asociacion estadisticamente significativa.

5.4. Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion fue “no experimental”’, debido a que las variables
fueron observadas y analizadas tal como se presentaron en condiciones naturales,

sin manipulacion deliberada por parte del investigador.
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Asimismo, el estudio fue de corte “transversal”, ya que la recoleccion de muestras
y datos se realiz6 solo durante un periodo de tres meses, lo que permitio efectuar
el seguimiento y evaluacion de la carga parasitaria y resistencia natural durante el

periodo de evaluacion.

Ademas, el estudio fue “prospectivo”, porque la informacion fue recolectada
directamente durante el desarrollo de la investigacion y no a partir de registros

previos.
5.5. Materiales y herramientas

5.5.1. Materiales de campo

— Overol

- Botas

- Sombrero

—  Tablero de Campo

- Bolsas plasticas para recolecciéon de muestras

- Marcador indeleble

—  Para exploracion externa unos guantes de Latex
- Lapiceros

- Hojas

- Cooler

5.5.2. Materiales de laboratorio

- Mortero y pilén

—  Coladera

—  Vasos de plastico

—  Viales

—  Cucharas

- Gradillas

—  Tubos fondo coénico
- Pipetas Pasteur

- Laminas portaobjetos

- Laminas cubreobjetos
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—  Cémaras McMaster
- Piseta

- Probeta

—  Solucion salina saturada
—  Solucion azucarada
- Formol

- Barbijo

—  Gorro desechable
- Mandil

—  Alcohol 96°

—  Jabon carbdlico

- Detergente

- Fichas de recolecciéon de datos

5.5.3. Equipos

—  Celular (registro fotografico)

- Laptop

- Impresora

- Microscopio éptico compuesto
—  Camara para microscopio

- Balanza

- Hervidora

—  Cajarefrigerante

5.5.4. Material biol6gico

El material bioldgico fue obtenido directamente del recto de las alpacas crias
hembras y machos de la raza Huacaya blanco, del fundo Mallkini ubicado en el
distrito de Mufiani, provincia de Azangaro, region Puno.

5.6. Variables de estudio

a. Prevalencia de parasitos gastrointestinales: Niumero de casos positivos de

una enfermedad presentes en una determinada poblacion, en este caso el
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namero de crias positivas a nematodos gastrointestinales en el fundo
Mallkini.

b. Carga parasitaria: Numero de huevos por gramo de heces (HPG), para
nematodos gastrointestinales (NGI) que se encuentran dentro de un
hospedador, en este caso el numero de huevos por gramo de heces (HPG)

en crias de alpacas del fundo Mallkini.

c. Dag Score: Puntuaciones segun el nivel de suciedad en la zona perianal y
corvejones en crias de alpacas del fundo Mallkini. La presencia de la diarrea

puede ser provocada por parasitos gastrointestinales o eimerias.

d. Niveles de resistencia parasitaria: Nivel alto (resistente), intermedio y bajo
(susceptible). Niveles de resistencia a nematodos gastrointestinales segun la
carga parasitaria en crias de alpaca del fundo Mallkini.

5.7. Metodologia

5.7.1. Plan de trabajo

El plan de trabajo se realiz6 de acuerdo con el calendario alpaquero que se maneja
en el fundo Mallkini, asimismo se planteé un protocolo de coleccién de muestras

para determinar el momento y la frecuencia de la colecta.
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Figura 7. Esquema de coleccion de muestras

5.7.2. Poblaciones en estudio

La poblacién en estudio para el presente trabajo de investigacién son grupos de
rebafio de crias de alpacas ya destetadas para el mes de mayo, con una poblacion
de 1000 animales aproximadamente, se trabajé con dos grupos designados (crias
de Plantel y Majada Il), grupos o rebafios de 200 animales en promedio por cada

grupo de o rebafio de crias.

Animales de plantel: son crias de raza Huacaya de color blanco y LF, estas crias
poseen un alto valor genético, con una mayor finura de fibra y que esta conformado
de un dnico rebafio o punta con un promedio de 200 crias de color blanco y un
promedio de 100 crias de color LF entre hembras y machos.

Animales de majada ll: son crias de la raza Huacaya de color blanco, son crias
con los que se trabajé en el presente estudio que estan conformados en un
promedio de 200 animales de color blanco y una proporcién minima de 25 animales
de color entre hembras y machos. Estas crias de majadas estan en proceso de
mejora genética en relacién con la finura de la fibra.
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5.7.3. Tamafo de muestra

En general se trabajé con una muestra de 400 animales para el examen
coproparasitolégico y para el Dag Score entre machos y hembras de la raza
Huacaya, color blanco, correspondientes a la campafa 2023, localizadas en el
fundo Mallkini del distrito de Mufiani, provincia de Azangaro, region de Puno. Esta
muestra esta dividida en dos grupos de crias de alpaca del Fundo Mallkini, a

continuacion, detallamos en las siguientes tablas.

Distribucién de animales: se trabaj6é con dos grupos/rebafios de animales

designados, cada grupo conformado con un promedio de 200 animales.

Primer grupo/rebafnio: Animales de MAJADA Il; seleccionamos una de las majadas
al azar, en este caso se ha seleccionado la majada Il de las dos majadas existentes.
Son crias con un ponderado valor genético que estan en proceso de mejora
genética, son crias pastoreadas en las zonas altas del fundo Mallkini a un promedio
de 4800 msnm a mas. Su alimentacion es a base de pastizales naturales (ichu,

chilligua, paku, entre otras).

Segundo grupo/rebafio: animales de PLANTEL; son un grupo de crias de alto
valor genético que reciben un mejor cuidado, estas crias son pastoreadas en zonas
bajas del fundo Mallkini a un promedio de 3900 msnm. Su alimentacién es a base

de pastos cultivados (alfalfa, ryegrass, trébol y bofedales).

Tabla 1. Nomero de crias analizadas para el examen coproparasitolégico

Crias
Mes Raza Hembra Macho .
majada Il y plantel
Mayo Huacaya 190 151 341
Junio  Huacaya 223 172 395
Julio  Huacaya 221 165 386
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Tabla 2. NOmero de crias examinadas para el Dag Score

Crias
Mes Raza Hembra Macho _
majada Il y plantel
Mayo Huacaya 210 164 374
Junio Huacaya 218 170 388
Julio Huacaya 223 168 391

Nota. El nimero de animales muestreados varié entre meses debido a que algunas
crias no presentaron heces en el recto al momento de la toma de muestra, otras
perdieron sus aretes de identificacion y algunas se extraviaron o murieron. Estas
situaciones impidieron alcanzar el 100% de muestreo en los meses trabajados y

explican las variaciones mensuales en el nimero de muestras obtenidas.

5.7.4. Colecta de muestras fecales

En cuanto a la colecta se realizé una colecta de 5 gr. de heces por cada cria. Una
vez colectada la muestra se agreg6 de 2 a 4 ml de Formol al 10%. Se realiz6 una
mezcla homogénea del material fecal con el formol, esto con la finalidad de
conservar las muestras evitando la eclosion y el desarrollo de los huevos de
pardsitos que se encuentran en las muestras. Las bolsas se amarraron hasta con
doble nudo y fueron rotuladas con la identificacion de cada animal muestreado. En

el rotulado se registr6 el nimero de arete del animal.

5.7.5. Metodologia para la evaluacion microscopica
a. Método de McMaster

El método de McMaster permite cuantificar ooquistes de protozoarios y huevos de
helmintos presentes en las heces. Para ello, se utiliza una solucion saturada de alta
densidad que permite que estos parasitos floten y sean observados y contados en
la camara McMaster, determinando asi su nimero por gramo de heces. La mayoria
de los residuos fecales se sedimentan, facilitando la observacion y el recuento
(Figueroa et al., 2015).
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Primer paso:

Se colocé el equipo de proteccion personal (bata, barbijo, guantes y gorra
desechable) y se organizaron los materiales necesarios para iniciar el trabajo en el
Laboratorio de Ciencia Animal y Cambio Climatico, ubicado en K’ayra, de la Escuela
Profesional de Zootecnia de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del

Cusco.
Segundo paso:

Se preparo6 la solucion Sheather o saturada a base de azucar y sal; pesamos 500
g de azucar y 400 g de sal en un litro de agua previamente calentada para la

disolucién correspondiente.
Tercer paso:

Se realizé el rotulado de las cAmaras de McMaster del 1 al 10 con plumon indeleble

para evitar confusiones y que se borren los rotulados correspondientes.
Cuarto paso:

Se enumeraron del 1 al 10 los vasos con plumaén indeleble, utilizando un total de 20
vasos: 10 vasos de plastico como morteros y 10 vasos descartables para el pesado

de las heces.
Quinto paso:

Posteriormente, se extrajeron del cooler las diez muestras de heces para su
procesamiento. Cada muestra fue identificada segun el nimero de rotulado
correspondiente, el cual se registré con plumon indeleble en los vasos de plastico
utilizados como morteros, con la finalidad de mantener un adecuado orden e

identificacion durante el procedimiento.
Sexto paso:

Luego, se procedio al pesado de las heces. Para ello, se utiliz6 una balanza
gramera y vasos descartables para pesar, en los cuales se colocaron 3 gr. de heces
y posteriormente puestos en el mortero. Las muestras fueron extraidas con la ayuda

de palitos de helado.

Séptimo paso:
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Se vertio la solucion saturada contenida en la botella a una piseta. Posteriormente,
se midieron 27 ml de la solucién saturada utilizando una probeta de vidrio y se
vertieron en el mortero para proceder con su homogenizacion, estableciendo un

volumen de 30 ml.
Octavo paso:

Las heces se trituraron o desmenuzaron con el pilén en el mortero, luego se tamizé
del mortero a los vasos descartables evitando el paso de las fracciones mas

grandes, para ello usamos unos cernidores malla de plastico de 1 mm.
Noveno paso:

Dejamos reposar por 5 minutos el tamizado, seguido a ello con la ayuda de una
pipeta de Pasteur se succiond el tamizado para llenar en cada camara de McMaster
de acuerdo con el orden del rotulado que se hizo previamente, luego esperamos de

3 a 5 minutos para observar en el microscopio para la lectura correspondiente.
Décimo paso:

Se observé en un microscopio con objetivo de 10X, microscopio compuesto con
una camara e instaladas en una laptop para realizar las grabaciones de la lectura

correspondiente de la camara de McMaster.
Onceavo paso:

Se registraron los resultados en la ficha de registro, seguidamente se guardaron las
grabaciones de la lectura en la camara McMaster registrando los numeros del

rotulado en el video grabado (Figueroa et al., 2015).
b. Método de flotacion

El método de flotacién con solucién de azucar (Sheather Sugar) permite concentrar
y detectar huevos de helmintos, ooquistes y quistes de protozoarios. La solucion
azucarada, por su mayor densidad, facilita la flotacion de estas estructuras
parasitarias, siendo Gtil para el diagndstico y determinacion de parasitos (Beltran et
al., 2014).

40



Primer paso:

Se colocé el equipo de proteccion personal (bata, barbijo, guantes y gorra
desechable) y se organizaron los materiales necesarios para iniciar el trabajo en el
Laboratorio de Ciencia Animal y Cambio Climatico, ubicado en K’ayra, de la Escuela
Profesional de Zootecnia de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del

Cusco.
Segundo paso:

Se preparo6 la solucion Sheather o saturada a base de azucar y sal; pesamos 500
g de azucar y 400 g de sal en un litro de agua previamente calentada para la

disolucién correspondiente.
Tercer paso:

Se hizo el rotulado de los tubos de falcon y las laminas portaobjetos, del 1 al 10 con
plumén indeleble para evitar confusiones y que se borren los rotulados

correspondientes.
Cuarto paso:

Se enumeraron del 1 al 10 los vasos con plumaén indeleble, utilizando un total de 20
vasos: 10 vasos de plastico como morteros y 10 vasos descartables para el pesado

de las heces.
Quinto paso:

Posteriormente, se extrajeron del cooler las diez muestras de heces para su
procesamiento. Cada muestra fue identificada segin el numero de rotulado
correspondiente, el cual se registré con plumon indeleble en los vasos de plastico
utilizados como morteros, con la finalidad de mantener un adecuado orden e

identificacion durante el procedimiento.
Sexto paso:

Luego, se procedié al pesado de las heces. Para ello, se utiliz6 una balanza
gramera y vasos descartables para pesar, en los cuales se colocaron 3 g de heces
y posteriormente puestos en el mortero. Las muestras fueron extraidas con la ayuda

de palitos de helado.

Séptimo paso:
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Se vertio la solucion saturada contenida en la botella a una piseta. Posteriormente,
se midieron 27 ml de la solucién saturada utilizando una probeta de vidrio y se
vertieron en el mortero para proceder con su homogenizacion, estableciendo un

volumen de 30 ml.
Octavo paso:

Las heces se trituraron o desmenuzaron con el pilén en el mortero, luego se tamizé
del mortero a los vasos descartables evitando el paso de las fracciones mas

grandes, para ello usamos unos cernidores malla de plastico de 1 mm.
Noveno paso:

El tamizado se llend en los tubos Falcon para realizar la técnica de flotacion, con la
ayuda de una pipeta de Pasteur se llen6 hasta formar un menisco convexo en el
tubo Falcon, luego de ello se colocé las laminas cubreobjetos. Esperamos que

floten los huevos durante 15 a 20 minutos.
Décimo paso:

Finalmente se llevd al microscopio para su lectura correspondiente con objetivo de
10X, los resultados obtenidos se registraron en la ficha de registro (Beltran et al.,
2014).
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5.7.6. Analisis de muestras de heces en el laboratorio

Las muestras recolectadas fueron transportadas inmediatamente al laboratorio de
ciencia animal y cambio climatico ubicado en K’ayra de la escuela profesional de
Zootecnia de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco, donde
fueron procesadas por la técnica de McMaster analizadas al microscopio para el

recuento de huevos por gramo de heces.

La carga parasitaria de nematodos gastrointestinales se determind por conteo de
huevos en una muestra de heces, bajo microscopio éptico, a través de la técnica
de McMaster. Se registro en la ficha de registro de datos, el resultado obtenido

como cantidad de huevos por gramo de heces (HPG).

5.7.7. Andlisis estadistico

Con las siguientes formulas se determinara la correlacion, prevalencia y la carga
parasitaria de los nematodos gastrointestinales en crias de alpacas del fundo
Mallkini.

a. Prevalencia

Segun Cordero y Rojo (2002), determinan que para realizar el calculo de la
prevalencia parasitaria se utilizara el namero de muestras fecales positivas y el
namero de muestras analizadas. Se realizara el célculo en Excel utilizando la
siguiente formula:

N° Positivos a NGI

% Prevalencia = - x100

Donde:

P: Porcentaje de prevalencia.
N° positivos: El nUmero de animales positivos.
n: El nimero de animales analizadas.

(Cordero y Rojo, 2002).
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b. Carga parasitaria

Para la determinacion de la carga parasitaria se establecio los siguientes niveles

de evaluacion segun Morales et al., (2001).
Negativo: 0 huevos por gramo de heces

Leve: 50 a 200 huevos por gramo de heces
Moderado: 200 a 800 huevos por gramo de heces
Elevado: 800 a mas huevos por gramo de heces
(Morales et al., 2001).

c. Evaluaciéon de animales para el Dag Score

Se empled el Dag Score como un indicador de diarrea que permite describir el nivel
de contaminacion o suciedad en la parte perianal del animal. Generalmente en los
cuartos posteriores del animal, como el corvejon y las piernas que se manchan de
heces, se elabordé un indicador de Dag Score en alpacas, ver el indicador en el
anexo 6 (Beff y Land, 2025).

Tabla 3. Escala de puntuacion para el Dag Score

Puntuacion L ,
Descripcidn Tratamiento
(SCORE)

0 No hay suciedad fecal en lo absoluto. Ninguna
(sin Dag) 9

1 Suciedad muy ligera en el borde del ano. Ninguna
(muy leve)

2 Ligera suciedad en el borde del ano y Por lo general
vulva. (leve) ninguna

3 Suciedad moderada, formaciéon de Dag. | Considerar el
(moderada) tratamiento

4 Suciedad intensa, formacion intensa de | Tratamiento
Dag. (alta) recomendado

5 Mu_y grave, diarrea en riego que se Tratamiento esencial
extiende a los corvejones. (severa)

(Gutierrez, Valencia, y Garcia, 2022).
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d. Correlacion
Ademas, se hara un analisis de correlacion entre Dag Score y carga parasitaria en

los animales evaluados, la férmula es la siguiente (Spearman, 1904).

6 Y D?

=27 n(n? —1)

Donde:

r,(0 p) = Coeficiente de correlacion de Spearman.

D = Diferencia entre los rangos de las dos variables para cada sujeto.
Y D? = Sumatoria de las diferencias al cuadrado.

n = Namero total de observaciones o pares de datos.

(Spearman, 1904).

Los resultados de carga parasitaria se utilizaran para determinar los niveles de
resistencia y susceptibilidad frente a nematodos gastrointestinales en crias de
alpacas. El analisis se realiz6 utilizando el software Stata vs.17.

e. Determinacién de laresistencia segun la carga parasitaria

Se adapt6 esta determinacion segun Pino et al., citado por Donnini (2011) para la
resistencia frente a los nematodos gastrointestinales de manera indirecta mediante
el recuento de huevos por gramo de heces (HPG), considerando este indicador
como una medida del nivel de infeccion parasitaria presente en los animales. De
acuerdo con la clasificacion establecida, los individuos fueron categorizados segun

los valores de HPG obtenidos.

Nivel de resistencia carga parasitaria (HPG)
Resistencia alta: 0 a 200 HPG
Resistencia intermedia: 200 a 800 HPG
Resistencia baja o susceptible: 800 a mas HPG
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5.7.8. Pruebas estadisticas:

a. Chi cuadrado: para determinar si se evidencia una diferencia o asociacion

estadisticamente significativa entre las variables categoricas (Pearson, 1900).

=y O

Donde:

0 = Frecuencia observada

E = Frecuencia esperada

¥ = Sumatoria de todas las categorias
x? = Estadistico Chi — cuadrado
(Pearson, 1900).

b. Shapiro Wilk: esta prueba estadistica, se utiliza para determinar si los datos se
encuentran en una distribucion normal y se expresa mediante la siguiente formula
(Shapiro y Wilk, 1965).

_ i aixp)?
2?:1(751' - f)z

w
W = Estadistico de Shapiro Wilk
Xy = Valores de la muestra ordenados de menor a mayor
x; = Cada valor observado
X = Media aritmetica de la muestra
a; = Coeficientes determinados a partir de los valores esperados y la matriz

de covarianzas de los estadisticos de orden de una distribucion normal

n = Numero de observaciones (Shapiro y Wilk, 1965).
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Prevalencia de nematodos gastrointestinales segin los meses y géneros
de NGI en crias de alpacas (majada Il y plantel) del fundo Mallkini, Azangaro,

Puno.

Se determind la prevalencia de los nematodos gastrointestinales segun los meses
de observacion y los géneros de NGI en las crias del fundo Mallkini, del distrito de

Mufani, provincia de Azangaro, region Puno.

Tabla 4. Prevalencia de NGI segun los meses

Crias _ IC de la Prueba de Chi
. Prevalencia ]
Positivas Prevalencia cuadrado
0 (V) 0,
Mayo (341) 80 23.46% [19.25%; 28.25%)] Chi cuadrado =
Junio (395) 240 60.76% [55.849%;65.46%] 260.0432
p-valor=0.00
Julio (386) 318 82.38% [78.25%; 85.87%)]

Leyenda: IC = intervalo de confianza, Nota. Elaboracion propia

Figura 8. Gréfica de barras para la Prevalencia de NGI segun los meses
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Enla Tabla 4 y Figura 8, se muestra la prevalencia de NGI por meses. Asi, en mayo,
(80/341) crias dieron positivo a NGI, lo que equivale a una prevalencia de 23.46%
[19.25%; 28.25%)]. En junio, (240/395) crias que dieron positivo a NGlI, equivalente
al 60.76%, [55.84%;65.46%]. Finalmente, en julio (318/386) crias resultaron
positivas a NGI, representando el 82.38% [78.25%; 85.87%]. Ademas, mediante la
prueba de chi cuadrado (p<0.01), se pudo determinar que la proporcion de NGI
varia de acuerdo a cada mes, es decir, se observaron diferencias estadisticamente
significativas en la prevalencia entre los meses evaluados (p<0.05). Se puede
confirmar que los meses y los factores medio ambientales estarian relacionadas en

las variaciones de la prevalencia de NGI en las crias de alpaca.

Segun Paucar (2024), encontré una prevalencia de 43.23% en época de lluvias y
19.23% en épocas de seca, el estudio lo realizé en el mismo fundo, donde se
evaluaron para el presente estudio, Paucar trabajé con animales de plantel entre
crias, tuis y alpacas adultas con una poblacion de 98 crias para la época de lluvias
(marzo) y 118 crias para la época seca (octubre). Las diferencias entre el promedio
de prevalencia con el presente estudio, podrian atribuirse al nimero de crias
evaluadas y a los meses de muestreo realizado por Paucar. Por otro lado, Chavez
(2024) encontro prevalencias que oscilan entre el 39.8% y el 44% en crias de alpaca
de puna seca y puna humeda, cifras que son inferiores a las halladas en esta
investigacion. Asi mismo, estas diferencias podrian estar relacionadas con
variaciones en factores climaticos, altitud, grupo de animales, densidad poblacional
de los animales, manejo de pasturas y entre otras condiciones (Contreras, 2014).
En cuanto a Legia y Casas (1999) mencionan que las alpacas crias son mas
susceptibles a las infecciones parasitarias, ya que su sistema inmunoldgico todavia
esta en proceso de desarrollo. En el presente estudio, se observa que las crias son
destetadas de sus madres, lo que conllevaria a un estado de estrés en las crias.
Ademas, este estrés se ve intensificado por las manipulaciones mensuales que se

llevaron a cabo durante los meses de evaluacion.
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Tabla 5. Prevalencia de Nematodirus sp. en la muestra, mensualmente

Positivo Negativo Total
Frecue Prevale IC al 95% Frecue Porq
. . : : entaj
ncia ncia Prevalencia ncia o
81.5 341
0, 04 )
Mayo 63/341 18.5% [14.6%; 22.9%)] 278 % (100.00%)
) 60.3 395
0, 04 0,
Junio 157/395 39.7% [35.0%; 44.6%)] 238 % (100.00%)
44.6 386

Julio 214/386 55.4% [50.5%; 60.3%] 172

Leyenda: IC = intervalo de confianza, Nota. Elaboracion propia

%  (100.00%)

En la Tabla 5, se muestran los resultados correspondientes para prevalencia de
Nematodirus sp de acuerdo a los meses de estudio, de esta forma, se pudo
determinar que, para el mes de mayo, 63 de los 341 animales estudiados evaluaron
positivo para Nematodirus sp, lo que representa una prevalencia de 18.5% [IC 95%
de 14.6%; 22.9%]. En el mes de junio, se presentaron 157 casos positivos de
Nematodirus sp, para un total de 395 animales examinadas, lo que representa una
prevalencia de 39.7% [IC 95% de 35.0%; 44.6%)]. En el mes de julio se observaron
214 casos positivos de Nematodirus sp, de un total de 386 casos examinadas,
representado una prevalencia de 55.4%, [IC 95% de 50.5%; 60.3%]. De esta forma,
se puede afirmar, que el nivel de prevalencia de Nematodirus sp. fue mayor en los
meses de junio y julio, a comparacion del mes de mayo, que presentd la menor

prevalencia.

Tabla 6. Prevalencia de Trichuris sp. en la muestra, mensualmente

Positivo Negativo
Frecue Prevale IC al 95% Frecu Porcent Total
ncia ncia Prevalencia encia aje
341
0, 0f: 0, 0]
Mayo 11/341 3.2% [1.7%; 5.5%)] 330 96.8% (100.00%)
) 395
0, 0f: 0, 0,
Junio  85/395 21.5% [17.7%; 25.8%)] 310 78.5% (100.00%)
) 386
0 0f:- 0, 0,
Julio 118/386 30.6% [26.1%; 35.3%)] 268 69.4% (100.0%)

Leyenda: IC = intervalo de confianza, Nota. Elaboracion propia

En la Tabla 6, se muestran los resultados para la prevalencia segun el género de
nematodo Trichuris sp., mensualmente. Asi, en el mes de mayo se identificaron 11

casos positivos y 330 casos negativos, para un total de 341 animales examinadas.
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De esta forma, se pudo determinar que la prevalencia de Trichuris sp. en el mes de
mayo fue de 3.2% [IC 95% de 1.7%; 5.5%]. En el mes de junio, se identificaron 85
casos positivos de Trichuris sp., de un total de 395 animales, lo que representa una
prevalencia de 21.5% [IC 95% de 17.7%; 25.8%]. En cuanto al mes de julio, se
identificaron 118 casos positivos de Trichuris sp., de un total de 386 animales, lo
que representa una prevalencia de 30.6% [IC 95% de 26.1%; 35.3%]. De esta
forma, se puede observar que la prevalencia de Trichuris sp. varia por mes, siendo
esta mucho mayor en los meses de junio y julio, a comparacion del mes de mayo.

Tabla 7. Prevalencia de Nematodirus lamae en la muestra, mensualmente

Positivo Negativo
Frecuen Preval IC al 95% Frecue Porcen Total
cia encia Prevalencia ncia taje
341
0, 0% 0 0,
Mayo  8/341 2.3% [1.1%; 4.4%)] 333 97.7% (100.00%)
. 395
0, 0% o) 0,
Junio  37/395 9.4% [6.8%; 12.5%)] 358 90.6% (100.00%)
386

. 0 0/a" 0, 0
Julio 79/386 20.5% [16.7%; 24.7%)] 307 79.5% (100.00%)

Leyenda: IC = intervalo de confianza, Nota.

Con respecto a la prevalencia del Nematodirus lamae en la Tabla 7, se pudo
determinar los siguientes resultados mensuales. Para el mes de mayo, se
reportaron ocho casos positivos, de un total de 341 casos. De esta forma, la
prevalencia de Nematodirus lamae fue de 2.3%, [ IC 95% de 1.1%; 4.4%)]. Durante
junio, se detectaron 37 casos positivos de Nematodirus lamae entre 395 animales,
lo que indica una prevalencia de 9.4% [ IC 95% de 6.8%; 12.5%]. En julio, se
encontraron 79 casos positivos de Nematodirus lamae en un total de 386 animales,
lo que da una prevalencia de 20.5%, [ IC 95% de 16.7%; 24.7%]. Por lo tanto, se
puede afirmar que la prevalencia de Nematodirus lamae varia mensualmente,
siendo considerablemente mayor en el mes de julio, a comparacion de los meses

de mayo y junio.
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Tabla 8. Prevalencia de Lamanema chavezi en la muestra, mensualmente

Positivo Negativo Total
Frecuen Preval IC al 95% Frecue Porcen
cia encia Prevalencia ncia taje
341
0, - 0
Mayo  0/341 0.0% 341 100.0% (100.00%)
. 395
0, 04" 0, 0
Junio  8/395 2.0% [1.0%; 3.8%)] 387 98.0% (100.00%)
386

. 0 04" Y 9
Julio  41/386  10.6% [7.8%;14.0%] 345  89.4% 1000000

Leyenda: IC = intervalo de confianza, Nota. Elaboracion propia

En la Tabla 8, se aprecia la prevalencia de Lamanema chavezi, mensualmente. De
esta forma, para el mes de mayo, no se observod caso positivo alguno, lo que implica
gue la prevalencia de Lamanema chavezi en dicho mes es cero (0). En cuanto al
mes de junio, se detectaron ocho casos positivos para Lamanema chavezi de un
total de 395 animales examinadas, lo que implica una prevalencia del 2.0%, [IC
95% de 1.0%; 3.8%]. En el mes de julio se identificaron 41 casos positivos para
Lamanema chavezi en 386 animales estudiados, lo que representa una prevalencia
de 10.6%, [IC 95% de 7.8%; 14.0%]. De esta forma, se pudo determinar que la
prevalencia de Lamanema chavezi es especialmente alta, en el mes de julio, a

comparacion del resto de meses.

Figura 9. Grafica de barras para la Prevalencia general seglin los géneros de

NGI.
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En la Figura 9, se observan los géneros de NGI segun los meses estudiados, se
evidencia una mayor prevalencia para el género Nematodirus sp. presento
prevalencias de 18.5%, 39.7% y 55.4%; Trichuris sp., de 3.2%, 21.5% y 30.6%;
Nematodirus lamae, de 2.3%, 9.4% y 20.5%; y Lamanema chavezi, de 0.0%, 2.0%
y 10.6% en mayo, junio Yy julio, respectivamente. El incremento de la prevalencia
observado hasta el mes de julio podria atribuirse a factores como a la exposicion
continua de las crias a las areas de pastoreo, particularmente a los bofedales,
donde las condiciones de humedad pueden favorecer la supervivencia y
persistencia de la L3, las formas infectantes de los nematodos gastrointestinales.
La permanencia de las crias durante varios meses en areas de pastoreo
potencialmente contaminadas, sumada a una limitada rotacion de potreros, podria
haber favorecido la exposicion continua a larvas infectantes y la reinfeccion, lo que

podria explicar parcialmente el incremento de la prevalencia observado en julio.

A diferencia de los hallazgos de Chéavez (2024), quien determind la carga
parasitaria en crias de alpaca en las comunidades de Quimsachata y Chaupihuasi,
encontrando una mayor prevalencia para el género Strongylus sp. con 28%,
Lamanema chavezi con 8.9%, Nematodirus lamae con 4.7% y Nematodirus sp. con
3.3% en Quimsachata, para Chaupihuasi solo encontr6 dos géneros de NGI
Strongylus con 3.4% y Nematodirus sp. con 2.9%. Asimismo, Churata (2026)
obtuvo resultados de prevalencia para crias de alpaca segun el género de
Strongylus con 15%, NGI. Nematodirus sp. con 16.7% y Nematodirus lamae con
13.3% resultados antes del destete, después del destete encontré una disminucion
para Strongylus al 5%, Nematodirus sp. con 18.3% y Nematodirus lamae con
23.3%. Sin embargo, los resultados obtenidos en el presente estudio difieren de los
reportados en investigaciones anteriores, en el presente estudio se evidencia
mayores prevalencias en distintos géneros, estas diferencias observadas estarian
asociadas con las variaciones de las zonas de estudio o epidemiolégicas y las
caracteristicas del sistema de crianza (Farfan, 2014) se evidencié ausencia

epidemiologica de algunos géneros de NGI en el presente estudio.
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6.2. Carga parasitaria segun los meses evaluados y niveles de carga
parasitaria segun los grupos (majada ll y plantel) y el sexo de las crias durante

los meses de mayo, junio y julio en el fundo Mallkini

Se determind la carga parasitaria de acuerdo a los meses evaluados y de acuerdo
a los niveles de carga parasitaria para los nematodos gastrointestinales segun los
grupos de rebafios (majada Il y plantel) en crias de alpaca (majada Il y plantel) del
fundo Mallkini, del distrito de Mufani, provincia Azangaro, regién Puno, donde se

obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 9. Estadisticos descriptivos del nUmero de huevos por gramo de heces,

por mes.
Media Minimo Maximo Rango SD
Mayo 5.42 HPG 0 250 250 26.14
Junio 33.72 HPG 0 600 600 64.10
Julio 63.34 HPG 0 600 600 93.81

Leyenda: HPG (huevos por gramo de heces), Nota. Elaboracién propia.

Figura 10. Evolucion mensual del promedio de HPG en crias de alpaca

80
63.34
60
a 40 33.72
20
5.42
0 I I 1
Mayo Junio Julio
(341) (395) (386)

53



En la Tabla 9 y Figura 10, se observa que, en mayo, el promedio de HPG fue de
5.42 £ 26.14, con un minimo de cero (0) huevos hasta 250 huevos por gramo de
heces. En junio, se observa un aumento considerable de carga parasitaria con
respecto a mayo, con un promedio de 33.72 + 64.10 HPG, con un minimo de 0 y
un maximo de 600. Finalmente, en julio, el promedio aumentd casi duplicando con
respecto al mes de junio, se tuvo un promedio 63.34 + 93.81 HPG con un valor
maximo de 600 HPG. Se observa una desviacion estandar alta entre los meses
evaluados, lo que refleja una dispersion notable y una distribucion altamente
desigual de la infeccion. Esto indica que la infeccidn se intensifico en algunas crias,
mientras que otras mantuvieron niveles bajos o incluso nulos. Asimismo, se observa
gue durante mayo, junio y julio las cargas parasitarias promedio se mantuvieron por
debajo de 200 HPG. EIl incremento progresivo de la media de HPG, de 5.42 en
mayo a 63.34 en julio, evidencia una tendencia hacia una mayor carga parasitaria
conforme avanz6 el periodo de evaluacion. Este comportamiento podria estar
relacionado con la exposicién acumulativa de las crias a las formas infectantes L3
presentes en las areas de pastoreo, particularmente en zonas con mayor humedad,
como los bofedales, ademas que las crias presentan una respuesta inmunitaria ain
en desarrollo, por lo que son mas susceptibles a adquirir y mantener la infeccion a
NGI. La permanencia y exposicion repetida a areas de pastoreo contaminadas
podrian favorecer nuevas infecciones y reinfecciones, contribuyendo al incremento

de la eliminacion de huevos observado en julio.

Los resultados obtenidos en el presente estudio difieren de lo reportado por Churata
(2026), quien evalud la carga parasitaria de nematodos gastrointestinales en crias
de alpaca antes y después del destete en el Centro Experimental La Raya. Registro
una carga promedio de 17.8 HPG antes del destete y 11.7 HPG después del
destete, observandose una disminucion de la carga parasitaria después del destete.
En contraste, en el presente estudio se observé un incremento progresivo de la
carga parasitaria, con valores de 5.42 HPG en mayo, 33.72 HPG en junio y 63.34
HPG en julio. Esta diferencia podria estar relacionada con la edad de las crias, el
periodo de evaluacion, las condiciones ambientales, el manejo y el nivel de
contaminacion de las pasturas, factores que pueden modificar la exposicion de los
animales a las formas infectantes de los nematodos. Por otro lado, Puicén (2018)
en época seca del 2014 evidencio un promedio de 50 HPG en adultos y crias de
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alpacas, en época de lluvias tampoco tuvo cargas mayores a 50 HPG. En el 2016
realizd seguimiento de las crias post destete entre enero y abril, evidenciando un
promedio de 11.48 HPG. No obstante, la carga parasitaria encontrada en las
anteriores investigaciones, se mantuvieron dentro de niveles bajos de HPG. De
manera similar, en este estudio se observaron niveles bajos y/o leves para el

promedio de la carga parasitaria en las crias evaluadas del fundo Mallkini.
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Tabla 10. Nivel de carga parasitaria, segun el grupo o rebafio de crias, durante los meses de mayo, junio y julio en el

fundo Mallkini
Mes Car.ga ) Majada HPG Plantel HPG Total Prueba de Chi
parasitaria cuadrado
Negativo 192 (59.81%) 0.0 129 (40.19%) 0.0 321 (100%)
Leve 4 (21.05%) 87.5 15 (78.95%) 83.3 19 (100%) Chi cuadrado
Mayo Moderado 0 (0.0%) 0.0 1 (100%) 250.0 1 (100%) =12.382
Elevado 0 (0.0%) 0.0 0 (0.0%) 0.0 0 (0.0%) p-valor=0.002
Total 196 (57.5%) 1.8 145 (42.5%) 10.3 341 (100%)
Negativo 168 (64.37%) 0.0 93 (35.63%) 0.0 261 (100%)
Leve 30 (23.81%) 73.3 96 (76.19%) 88.5 126 (100%) Chi cuadrado
Junio Moderado 0 (0.0%) 0.0 8 (100.0%) 3125 8 (100%) =64.121
Elevado 0 (0.0%) 0.0 0 (0.0%) 0.0 0 (0.0%) p-valor=0.000
Total 198 (50.1%) 11.1 197 (49.9%) 55.8 395 (100%)
Negativo 124 (68.89%) 0.0 56 (31.11%) 0.0 180 (100%)
Leve 70 (39.11%) 72.1 109 (60.89%) 98.6 179 (100%) Chi cuadrado =
Julio Moderado 3(11.11%) 266.7 24 (88.89%) 327.1 27 (100%) 50.375
Elevado 0 (0.0%) 0.0 0 (0.0%) 0.0 0 (0.0%) p-valor=0.000
Total 197 (51.0%) 29.7 189 (49.0%) 98.4 386 (100%)

Leyenda: Negativo = 0 HPG, leve = 50 a 200 HPG, moderado = 200 a 800 HPG y elevado = 800 a mas HPG, Nota. Elaboracion propia.
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Figura 11. Variacion mensual del promedio de HPG segun el grupo de crias
(Majada Il y Plantel)
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En la Tabla 10, Figura 11 y 12, se muestra la frecuencia y porcentaje de niveles de
carga parasitaria segun los grupos o rebafios de crias. En mayo, 192 crias (59.81%)
de majada Il sin carga parasitaria, y 129 crias (40.19%) de plantel también sin carga
parasitaria, 04 crias (21.05%) de majada Il con una carga leve de 87.5 HPG, y 15 crias
(78.95%) presentaron carga leve de 83.3 HPG, mientras una cria de plantel (100.0%)
presentd carga moderada de 250 HPG y ninguna para majada Il, no se presentaron
crias con carga elevada. El (p< 0.01) indica diferencias que son estadisticamente
significativas entre los dos grupos de crias (majada Il y plantel). En junio, 168 crias
(64.37%) de majada Il sin carga parasitaria, al igual que 93 crias (35.63%) de plantel
de igual forma sin carga parasitaria, 30 crias de majada Il (23.81%) con carga leve de
73.3 HPG y para plantel 96 (76.19%) presentaron carga leve de 88.5 HPG y 08 crias
de plantel (100.0%) presentaron carga moderada de 312.5 HPG y ninguna para
Majada Il, para la carga elevada no presentaron ninguno. Ademas, se determin6 una
diferencia altamente significativa entre ambos grupos para los niveles de carga
parasitaria con un (p<0.01), para un 5% de significancia. En julio, 124 crias (68.89%)
de majada Il con carga negativa y 56 crias (31.11%) de plantel presentaron carga
negativa, 70 (39.11%) de majada Il presentaron una carga leve de 72.1 HPG y 109
(60.89%) presentaron carga leve de 98.6 HPG, y 03 (11.11%) de majada II
presentaron carga moderada de 266.7 HPG y 24 (88.89%) presentaron carga
moderada de 327.1 HPG, tampoco se presentaron en los grupos crias con cargas
elevadas. Nuevamente con un (p<0.01) se demuestra diferencias altamente
significativas entre ambos grupos para los niveles de carga parasitaria, para un 5% de
significancia. Por lo tanto, se observa una tendencia progresiva para cargas leves y
moderadas especificamente en el grupo Plantel, en contraste con Majada I, mantuvo

mayores porcentajes de crias con nivel negativo.

Estos resultados son similares para Cano (2024), quien evidencié en alpacas menores
de dos afios una predominancia de cargas parasitarias leves de 84.62% y moderadas
de 15.38%, sin ninguna presencia de infecciones elevadas. En contraste con el
presente estudio, también se destacaron las cargas leves durante los meses de mayo,
junio y julio, con un notable aumento en los niveles moderados hacia el final de julio.
Por otro lado, Hancco (2023), reporté una carga leve de 143 HPG, moderada de 478
HPG y elevada con 1327 HPG, esto indica que las crias evaluadas en el presente

estudio presentaron un nivel de infestacion parasitaria relativamente bajo en
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comparacion con el estudio de Hancco. Estas diferencias se dan principalmente por
las condiciones ambientales que juegan un papel crucial en la epidemiologia de los
parasitos gastrointestinales que afectan a rumiantes y camélidos sudamericanos
(Quiroz, 2005). En contraste con Quiroz, en el presente estudio, los lugares de
pastoreo estarian relacionadas en las diferencias significativas para la carga
parasitaria entre los grupos de cria del fundo Mallkini. Ya que las crias de plantel son
pastoreadas en punas hiumedas con pasturas mejoradas, ambientes que favorecen la
supervivencia y transmision de larvas infectivas aumentando el riesgo de parasitismo.
A diferencia de las crias de majada Il que son pastoreadas en punas secas con
pastizales naturales a mayor altura. En consecuencia, los resultados obtenidos
demuestran una mayor carga parasitaria en las crias pertenecientes al grupo de

plantel.

Una mayor frecuencia de carga parasitaria, se da principalmente en animales
sometidos a condiciones de estrés que pueden debilitar su sistema inmunoldgico,
haciéndolos mas susceptibles a infecciones parasitarias (Rojas, 1990). En este
estudio se realizo el destete y la manipulacion de las crias, factores que influyeron
directamente en el estrés de las crias, con ello se refleja el aumento de la carga

parasitaria de las crias.
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Tabla 11. Nivel de carga parasitaria, segun el sexo de acuerdo a los meses de mayo, junio y julio en crias de alpaca del

fundo Mallkini
Mes Carga Hembra HPG Macho HPG Total Prueba de Chi
parasitaria cuadrado
Negativo/nulo 180 (56.07%) 0.0 141 (43.93%) 0.0 321 (100.0%)
Leve 10 (52.63%) 70.0 9 (47.37%) 100.0 19 (100.0%) Chi cuadrado
Mayo Moderado 0 (0.0%) 0.0 1 (100.0%) 250.0 1 (100.0%) =1.3482
Elevado 0 (0.0%) 0.0 0 (0.0%) 0.0 0 (0.0%) p-valor =0.510
Total 190 (55.72%) 3.7 151 (44.28%) 7.6 341 (100.0%)
Negativo/nulo 142 (54.41%) 0.0 119 (45.59%) 0.0 261 (100.0%)
Leve 75 (59.52%) 88.0 51 (40.48%) 80.4 126 (100.0%) Chi cuadrado
Junio Moderado 6 (75.0%) 333.3 2 (25.0%) 250.0 8 (100.0%) =2.0476
Elevado 0 (0.0%) 0.0 0 (0.0%) 0.0 0 (0.0%) p-valor =0.359
Total 223 (56.5%) 38.5 172 (43.5%) 26.7 395 (100.0%)
Negativo/nulo 93 (51.67%) 0.0 87 (48.33%) 0.0 180 (100.0%)
Leve 111 (62.01%) 92.3 68 (37.99%) 81.6 179 (100.0%) Chi Cuadrado
Julio Moderado 17 (66.7%) 3235 10 (33.3%) 315.0 27 (100.0%) =4.3108
Elevado 0 (0.0%) 0.0 0 (0.0%) 0.0 0 (0.0%) p-valor=0.116
Total 221 (57.3%) 71.2 165 (42.7%) 52.7 386 (100.0%)

Leyenda: Negativo = 0 HPG, leve = 0 a 200 HPG, moderado = 200 a 800 HPG y elevado = 800 a mas HPG, Nota. Elaboracidn propia.
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Figura 13. Variacion mensual del promedio de HPG segun el sexo de crias de
alpaca en el fundo Mallkini
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En la Tabla 11, Figuras 13 y 14, se muestra el nivel de carga parasitaria, segun el
sexo de la cria. En mayo, 180 crias hembras (56.07%) con carga negativa y 141
crias macho (43.93%) también tuvieron carga negativa, 10 (52.63%) hembras
presentaron carga de nivel leve con un promedio de 70.0 HPG y 09 (47.37%)
machos tuvieron carga leve de 100.0 HPG, 01 cria macho tuvo carga moderada de
250.0 HPG, no se presentaron crias hembras con carga moderada, asimismo
tampoco hubo cargas elevadas. Por otra parte, no se encontraron diferencias
estadisticas significativas entre hembras y machos en relacion con los niveles de la
carga parasitaria (p > 0.05), al 5% de significancia. En junio, 142 crias hembra
(54.41%) resultaron sin carga parasitaria y 119 machos (45.59%) tuvieron carga
negativa, 75 (59.52%) hembras presentaron cargas nivel leve con 88.0 HPG y 51
machos (40.48%) tuvieron carga leve de 80.4 HPG, y 06 hembras (75.00%)
presentaron niveles moderados de 333.3 HPG y 02 machos (25.00%) tuvieron
carga moderada de 250.0 HPG, no se encontraron crias con carga elevada. De
igual manera, estadisticamente no hubo diferencias significativas entre machos y
hembras (p >0.05) al 5% de significancia. En julio, 93 hembras (51.67%) y 87
machos (48.33%) presentaron carga negativa, 111 hembras (62.01%) presentaron
carga de nivel leve con 92.3 HPG y 68 machos (37.99%) presentaron carga leve de
81.6 HPG, y 17 hembras (62.96%) con carga de nivel moderada con 323.5 HPG y
10 machos (37.04%) presentaron carga moderada de 315.0 HPG. Asimismo,
ninguna de las crias present6 cargas de nivel elevada. Nuevamente se evidencia,
la inexistencia de diferencias estadisticamente significativas entre crias hembra y
macho para los niveles de carga parasitaria (p > 0.05) al 5% de significancia. A
pesar de que se observo una tendencia de mayor frecuencia de parasitismo para
las hembras, el sexo no resulté ser un factor determinante en los niveles de carga
parasitaria para las crias, estadisticamente se demuestra que no hay diferencias
significativas entre hembras y machos para los meses evaluados en el fundo
Mallkini.

En relacion con lo reportado por Chavez (2024), quien realiz0 estudios en
Quimsachata y Chaupihuasi, se determiné un promedio de 183 HPG en crias
macho y 163 HPG en crias hembra en Quimsachata; mientras que, en Chaupihuasi,
se registraron valores de 225 HPG para crias macho y 156 HPG para crias hembra.
Estos valores fueron superiores a la carga parasitaria encontrada en el presente
estudio. No obstante, al igual que en la presente investigacion, no se evidenciaron
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diferencias estadisticas significativas entre sexos, lo que indicaria que el sexo no
influye de manera determinante en la carga parasitaria. Por otro lado, estos
resultados coinciden con lo reportado por Quispe (2019), quien evalué 92 alpacas
Huacaya en el centro de investigacion y produccion La Raya y determiné la carga
parasitaria mediante el método de McMaster modificado. El autor registré un
promedio de 243.48 HPG en hembras y 251.48 HPG en machos, observandose
valores relativamente similares entre ambos sexos. Estos resultados guardan
relacion con los obtenidos en las crias de alpaca del fundo Mallkini, donde no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas entre hembras y machos en
los niveles de carga parasitaria durante los meses de mayo, junio y julio (p > 0.05).
Por lo tanto, ambos estudios muestran que, pese a observarse variaciones
numericas en la carga parasitaria entre hembras y machos, estas diferencias no

fueron estadisticamente significativas.
6.3. Correlacion entre el Dag Score y la carga parasitaria de NGI en crias de
alpaca del fundo Mallkini

Se determind la correlacion entre el Dag Score, y la carga parasitaria de NGI, en
crias de alpacas, en el fundo Mallkini, del distrito de Mufiani, provincia de Azangaro,

region Puno.

Tabla 12. Puntuaciones segun la escala del Dag Score, mensual

Dag Score
Mes

0 1 2 3 4 5

267 71 . 10 7 1
Mayo (374) 7140  (19.0%) 8E8%) o706  (1.9%) (0.3%)

Junio 3gs) 23 85 49 14 7 2
(59.5%)  (21.9%) (12.6%) (3.6%) (1.8%) (0.5%)

Julio (@en) 163 106 41 56 20 5

(41.7%) (27.1%) (10.5%) (14.3%) (5.1%) (1.3%)
Leyenda: 0 (sin Dag), 1 (muy leve), 2 (leve), 3 (moderada), 4 (alta) y 5 (severa)
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Figura 15. Porcentaje de crias segun el Dag Score mensual, Nota. Elaboracion

propia

En la Tabla 12 y Figura 15, se indica las puntuaciones del Dag Score segun los
meses estudiados, obteniendo los siguientes resultados. Para mayo predominé el
Score 0 con 267 crias (71.4%) esto indica que la mayoria de las crias no
presentaron suciedad perianal, lo que a su vez indica que no hubo presencia de
diarrea. Para el Score 1 se registré 71 crias (19%) con suciedad muy ligera, Score
2 con 18 crias (4.8%) suciedad ligera, y para los Scores 3, 4, 5 se reportaron
frecuencias bajas en crias con presencia de suciedad o diarrea moderada, severa
y grave. Para junio el Score 0 continué con mayor frecuencia de 231 crias (59.5%)
sin embargo hay una disminucion porcentual comparado con el mes de mayo. Para
el Score 1 y 2 aument6 el nimero de crias, 85 crias (21.9%) y 49 crias (12.6%),
esto indica un aumento de crias con suciedad ligera. Mientras tanto, para los Scores
3,4y 5 hubo un ligero aumento de 14, 7 y 2 crias (3.6, 1.8 y 0.5%) esto sugiere un
incremento progresivo de crias con moderada, severa y grave suciedad perianal o
diarrea. Para el mes de julio hubo variaciones en los Scores, Score 0 disminuy6
hasta 163 crias (41.7%) esto indica una disminucion de crias con ausencia de
suciedad perianal o diarrea. Para el Score 1 hubo un aumento a 106 crias (27.1%),
en Score 2 hubo una disminucién a 41 crias (10.5%), el Score 3 incremento
considerablemente de 3.6% en junio a 56 crias (14.3%) esto indica un incremento

de crias con moderada suciedad perianal. Para los Scores 4 y 5 también hubo un
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incremento de crias, 20 crias (5.1%) con suciedad y/o diarrea severa y 5 crias
(1.3%) con suciedad o diarrea grave. En términos generales se muestran resultados
con una tendencia progresiva en el incremento de crias con suciedad perianal o de
diarrea, conforme avanzaron los meses. Asimismo, las crias con presencia de
diarrea pueden estar relacionadas con multiples factores, entre ellos la presencia
de agentes parasitarios como Eimerias spp., nematodos gastrointestinales y
cestodos, asi como factores infecciosos, nutricionales, ambientales y de manejo.
En este sentido, la alteracion de la consistencia de las heces no necesariamente
responde a un Unico agente, sino que puede ser consecuencia de la interaccion de
varios factores, considerando ademas la edad y susceptibilidad de las crias, la
alimentacion, las condiciones de pastoreo, la humedad, la contaminacion de las

areas de crianza y las condiciones sanitarias.

Los hallazgos del presente estudio son contrastados de manera referencial con lo
reportado por Rua et al., (2023) quienes sefialaron que el 53.7% (n=1039) de los
ovinos de pelo evaluados en el Caribe colombiano no presentaron Dag Score,
mientras que el 43.5% (n=840) correspondieron a Score 1 segun la escala Dag
Score. Dicho autor menciona que algunos animales poseen mayor sensibilidad
gastrointestinal, esto por el consumo de pastos muy tiernos o por las infestaciones
parasitarias, condiciones que pueden favorecer la aparicion de diarreas y, en
consecuencia, incrementar los valores de Dag Score. El tratamiento no suele ser
necesario cuando la puntuacién Dag es igual o menor a 2. Sin embargo, en
animales con una puntuacién de 3, debe evaluarse la posibilidad de administrar
tratamiento antiparasitario, mientras que en aquellos con puntuaciones Dag de 4 y
5, se recomienda el tratamiento inmediato con antiparasitarios gastrointestinales.
En el presente estudio, debido a la limitada disponibilidad de investigaciones sobre
las puntuaciones de Dag Score en alpacas, se tomé como referencia la informacion
disponible en ovinos, los resultados obtenidos en esta investigacion permiten
considerar el Dag Score como un indicador referencial de la consistencia fecal en

crias de alpaca (Wilson, 2022).
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Tabla 13. Promedio de HPG segun las escalas del Dag Score, mensual

Dag Score n Media de HPG SD
Sin Dag 0 244 6.35 28.88
Muy leve 1 62 4.84 21.63
Mayo Leve 2 17 0.00 0.00
(341)  Moderada 3 10 0.00 0.00
Alta 4 7 0.00 0.00
Severa 5 1 0.00 0.00
Total 341 5.60 25.26
Dag Score n Media de HPG SD
Sin Dag 0 230 28.91 55.10
Muy leve 1 85 32.36 57.14
Junio Leve 2 49 59.86 106.69
(387) Moderada 3 14 42.86 51.36
Alta 4 7 10.00 37.80
Severa 5 2 0.40 0.00
Total 387 29.06 61.61
Dag Score n Media de HPG SD
Sin Dag 0 162 62.65 93.47
Muy leve 1 104 57.21 86.86
Julio Leve 2 40 37.50 59.65
(386) Moderada 3 55 87.27 123.69
Alta 4 20 70.00 80.13
Severa 5 5 30.00 44.72
Total 386 57.44 81.42

Leyenda: n = nimero de crias, HPG = huevos por gramo de heces y SD = desviacién estandar.

En la Tabla 13, observamos las puntuaciones del Dag Score segun los promedios
HPG por cada mes evaluado en simultaneo con los resultados de ambas variables.
En mayo se evaluaron 341 muestras, donde 244 crias obtuvieron Score 0, con un
promedio de 6.35 + 28.88 HPG, mientras que 62 crias tuvieron Score 1 con 4.84 +
21.63 HPG, para los Scores 2, 3, 4 y 5 no se presentaron cargas parasitarias. En
junio, 230 crias presentaron Score 0, con un promedio de 28.91 + 55.10 HPG,
mientras que 85 crias presentaron Score 1, con un promedio de 32.36 + 57.14 HPG,
49 crias presentaron Score 2 con 59.86+106.69 HPG, para Score 3 se presentaron
14 crias con un promedio de 42.86+51.36 HPG y para Score 4 hubo 7 crias con
10.00+£37.80 HPG y para Score 5 se observaron a 2 crias con 0.40+0.00 HPG. En
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julio, 162 crias presentaron Score 0, con 62.65 + 93.47 HPG, 104 crias con Score
1 con 57.21 £ 86.86 HPG, para Score 2 se presentaron 40 crias con 37.50+59.65
HPG, 55 crias para Score 3 con 87.27+123.69 HPG, para Score 4 se presentaron
20 crias con 70.00+80.13 HPG y finalmente para Score 5 se observo a 5 crias con
30.00+44.72 HPG. Se evidencia que segun van pasando los meses, se logra
observar a algunos Scores con puntuaciones mayores incrementar su promedio de
HPG, esto sugiere una posible asociacion entre el Dag Score y carga parasitaria
(HPG), para ello, en el presente estudio determinaremos la correlacién entre el Dag

Score y Carga Parasitaria.

Tabla 14. Prueba de normalidad para el DAG SCORE por mes

Variable n w Prob>z
Dag Score mayo 341 0.574 0.000
Dag Score junio 387 0.706 0.000
Dag Score julio 386 0.816 0.000

Leyenda: n = tamafio de muestra, W = estadistico de la prueba Shapiro Wilk y Prob>z = valor de

probabilidad.

En la Tabla 14, se muestran los resultados correspondientes a la prueba de
normalidad de Shapiro Wilk, para determinar la normalidad de los valores
mensuales de Dag Score. De esta forma, para el mes de mayo, se obtuvo un
estadistico de prueba W=0.574 (p < 0.01), lo que permitié rechazar la hipétesis nula
de normalidad, al 5% de significancia. Por lo tanto, se puede afirmar que, en el mes
de mayo, las puntuaciones de Dag Score correspondientes, no siguieron una
distribucion normal, con un 5% de significancia. En lo que respecta a los puntajes
del mes de junio, se obtuvo un estadistico de prueba de 0.706, (p < 0.01) , lo que
implica rechazar la hipotesis nula de normalidad. Es decir, no se puede afirmar que,
durante el mes de junio, las puntuaciones de Dag Score presentaran normalidad,
para un 5% de significancia. En cuanto al mes de julio, se obtuvo un valor del
estadistico de prueba de 0.816, (p < 0.01). De esta forma se pudo rechazar la
hipodtesis nula de normalidad, al 5% de significancia. Por lo tanto, se puede afirmar
gue las puntuaciones de Dag Score para el mes de julio no presentan normalidad,

para un 5% de significancia.
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Tabla 15. Correlacion de Spearman entre Dag Score y HPG, mensual

Mes n Rho de Spearman P-valor Interpretacion
Mayo 341 -0.058 0.284 No significativa
Junio 387 0.106 0.036 Positiva muy débil
Julio 386 0.008 0.879 No significativa

Leyenda: n = tamafio de muestra, Rho = coeficiente de correlacion de Spearman y P-valor = valor
de probabilidad, Nota. Elaboracion propia

En la Tabla 15, se muestran los resultados para la correlacion de Spearman, mes
a mes, entre los valores del Dag Score, y la carga parasitaria. Para ello se ha
elegido el coeficiente de correlacibn de Spearman, dada la ausencia de la
normalidad de los valores del Dag Score. De esta forma, se pudo determinar que,
para el mes de mayo, se tiene una correlacion inversa nula o ausente Rho de
Spearman = -0.058, (p > 0.05), la correlacién no es estadisticamente significativa,
se afirma que no hay relacion entre el Dag Score y la carga parasitaria. En el mes
de junio, se obtuvo un valor de Rho de Spearman de 0.106, ( p < 0.05), indica la
presencia de una correlacion débil o escasa, pero la correlacion es
estadisticamente significativa entre el Dag Score y la carga parasitaria, para un 5%
de significancia. Significa que hay una asociacion entre el aumento de puntuacion
de Dag Score con el promedio de HPG, aunque la relacion es muy ligera. En cuanto
al mes de julio, se determin6 un valor de Rho de Spearman de 0.008 (p > 0.05).
Una relacion directa extremadamente débil entre el Dag Score y la carga
parasitaria, basicamente no existe una asociacién. La correlacién estadisticamente
no es significativa, por lo tanto, para el mes de julio no se encontré una evidencia

de correlacién entre el Dag Score y la carga parasitaria.

En concordancia con Kautsar et al., (2025), quien realizo estudios en Indonesia -
Bantul en 27 ovinos, determinando la correlacion entre la condicion corporal (BCS)
y puntuacion de Dag Score segun la carga parasitaria. Evidencié que los niveles de
infeccion parasitaria no mostraron una relacion significativa con la puntuacion de
Dag Score y la condicién corporal (BCS) (p > 0.05). Sin embargo, este autor
determina que estos resultados indican que la puntuacion para BCS y la puntuacion
Dag, evaluadas de manera independiente, no son indicadores confiables para
determinar la carga parasitaria en ovejas, por lo que se requiere realizar controles
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fecales de forma periddica. Por otro lado, Sajovitz (2023) en Austria, realizo
estudios en 1195 ovejas lecheras austriacas de 16 granjas, determinando las
asociaciones de HPG con Famacha, BSC y Dag Score. Para la condicion corporal
presentd una relacion inversa con el conteo de huevos fecales, mientras que la
puntuacion FAMACHA® reveld una correlacion levemente positiva. Por otro lado,
la puntuacion DAG no evidencid asociaciones significativas, no hubo una
correlacion entre el Dag Score y la carga parasitaria. El autor concluye que una alta
carga parasitaria no siempre esta asociada con la presencia de diarrea severa. Los
resultados obtenidos en el presente estudio muestran similitud con los autores
citados quienes no encontraron asociaciones significativas entre el Dag Score y la
carga parasitaria en ovinos. De manera semejante, en las crias de alpacas
evaluadas, durante los meses de mayo y julio no se evidencié correlacion
significativa entre ambas variables (p > 0.05), indicando que el Dag Score no
presentd una relacién consistente con HPG. Aungue en junio se observd una
correlacion estadisticamente significativa (p < 0.05), esta fue positiva muy débil
(Rho = 0.1065).
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6.4. Niveles de resistencia natural a nematodos gastrointestinales segun la
carga parasitaria en los meses evaluados y los grupos (majada ll y plantel) en

crias de alpaca del fundo Mallkini

Se determind el nivel de resistencia natural a nematodos gastrointestinales, segun
los meses evaluados y segun el grupo de crias de alpacas (majadas Il y plantel) del

fundo Mallkini del distrito de Mufani, provincia de Azangaro, regiéon Puno.

Tabla 16. Niveles de resistencia mensuales

Resist Alta Intermedia Baja
encia (resistentes HPG 200-800 HPG (susceptible HPG Total
) 0-200 HPG HPG s) >800 HPG
341
Mayo 340 (99.7%) 4.7 1 (0.3%) 250.0 0 (0.0%) 0.0 (100.0%
)
395
Junio 387 (98.0%) 27.7 8 (2.0%) 312.5 0 (0.0%) 0.0 (100.0%
)
358 386
i 0, 0, 0,
Julio (92.75%) 44.1 28 (7.25%) 320.4 0 (0.0%) 0.0 (10(;.0/0

Chi cuadrado=30.6028. p-valor=0.00

Leyenda: HPG = huevos por gramo de heces, Resistencia alta 0-200HPG, Intermedia 200-800 HPG
y Baja (susceptible) de 800 a mas HPG.

Figura 16. Distribucién porcentual de las crias de alpaca segun el nivel de

resistencia a NGI en los meses evaluados

80
60
X
40
20
7.3%
0.3% 2.0%
0 I I 1
Mayo (341) Junio (395) Julio (386)
Alta resistencia Intermedia ®Baja / susceptible

70



De acuerdo a los resultados mensuales de los niveles de resistencia en la tabla 16
y figura 16, no se encontraron niveles de resistencia baja o susceptible. En mayo,
340 (99.7%) crias fueron resistentes con 4.7 HPG, y 01 cria (0.3%) de resistencia
intermedia presentando 250.0 HPG. En junio, 387 (98.0%) fueron resistentes con
27.7 HPG y 08 crias (2.0%) con resistencia intermedia presentando 312.5 HPG. En
julio, 358 (92.75%) fueron resistentes con 44.1 HPG y 28 crias (7.25%) con
resistencia intermedia presentando 320.4 HPG. Estadisticamente existe una
diferencia significativa segun los meses evaluados, (p < 0.01). El porcentaje mayor
de resistencia se dio en mayo, a comparacion de julio, con menor porcentaje de
crias resistentes. En resumen, se evidencio que durante los meses de mayo, junio
y julio predominé el nivel de resistencia alta (resistentes) en las crias de alpaca,
presentando porcentajes superiores al 90%. Asimismo, el nivel de resistencia
intermedia fue bajo y no se registraron animales susceptibles. Ademas, se
evidencio un incremento progresivo del HPG promedio entre los meses evaluados.
El analisis estadistico mostr6 diferencias significativas entre los niveles de
resistencia mensuales (p<0.05).

Los resultados obtenidos en la presente investigacion difieren con lo reportado por
Puicon (2018), quien evalud la resistencia natural a nematodos gastrointestinales
(NGI) en un plantel de alpacas de una cooperativa comunal de San Pedro de Racco
durante los afios 2014, 2015 y 2016, en un total de 238 animales, los resultados
evidenciaron un predominio de animales con niveles intermedios de resistencia,
representando el 86.55% (206/238). Asimismo, el 13.45% (32/238) fueron de nivel
susceptibles o resistencia baja y no se registraron animales resistentes (0%). Estos
hallazgos sugieren una limitada capacidad de resistencia natural frente a los NGI
en la poblaciébn evaluada. En contraste, en el presente estudio predominé
ampliamente el nivel de resistencia alta durante los meses de mayo, junio y julio,
con porcentajes superiores al 90%, ademas de no registrarse animales

susceptibles.

Por otro lado, Santos y Soto (2024), determinaron la resistencia natural en 503
alpacas jovenes y adultas en el distrito de Santa Ana, reportando que el 42.1%
(212/503) de los casos fueron susceptibles, el 29.8% (150/503) presentaron una
resistencia intermedia y el 28% (141/503) resultaron ser resistentes. Estos

resultados difieren de los obtenidos en la presente investigacion, donde predominé
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ampliamente el nivel de resistencia alta, con porcentajes superiores al 90% durante

los meses evaluados y sin presencia de animales susceptibles.

Tabla 17. Nivel de resistencia segun grupo de cria, mensual

Nivel de Prueba de
Mes resistenci Majada Il HPG Plantel HPG  Total Chi
a cuadrado
Alta Chi
: 196 144 340
(resistente) 0 1.8 0 8.7 o cuadrado
%g (57.65%) (42.35%) (100%) 13557
=Q ; p-
Intermedia 0 1 1 _
(0.00%) 0.0 (100.00%) 250.0 (100%) valor;O.24
Alta Chi
: 198 189 387
cuadrado
oo (resistente) (51.16%) 11.1 (48.84%) 45.0 (100%) 2068
c o )
> M p_
7~ Intermedia 0 8 8 _
valor=0.00
(0.00%) 00 (100.00) 32 (100%) .
Alta Chi
: 194 164 358
(resistente) 0 26.0 0 65.1 o cuadrado
° g (54.19%) (45.81%) (100%) 19 642
>
7 Intermedia 3 266.7 25 3277 2 alor0.00
(10.71%) ' (89.29%) " (100%) 6 '

Leyenda: HPG = huevos por gramo de heces, Resistencia alta 0-200HPG, Intermedia 200-800 HPG

y Baja (susceptible) de 800 a mas HPG.

Figura 17. Distribucién de las crias de alpaca segun el nivel de resistencia en

grupos de crias (Majada Il y Plantel)
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En la Tabla 17 y figura 17, se muestra los niveles de resistencia mensuales,
evaluados segun el grupo de cria. En mayo, 196 (57.65%) crias de majada Il
presentaron 1.8 HPG y 144 (42.35%) crias de plantel presentaron una resistencia
alta con 8.7 HPG. Mientras que 01 cria (100.0%) de plantel presento resistencia
intermedia con 250.0 HPG, el grupo majada Il no presentd crias con resistencia
intermedia; asimismo, tampoco hubo crias con resistencia baja en los grupos. No
obstante, en mayo se determina que estadisticamente no hubo diferencias
significativas entre grupos (majada Il y Plantel) con (p-valor=0.244), al 5% de
significancia. En junio, 198 crias (51.16%) de majada Il presentaron resistencia alta
con 11.1 HPG y 189 (48.84%) crias de plantel presentaron alta resistencia con 45.0
HPG, 08 crias de plantel (100.0%) presentaron resistencia intermedia con 312.5
HPG y ninguna para Majada Il, tampoco hubo crias con baja resistencia,
estadisticamente en junio si existen diferencias significativas entre grupos de crias
con un (p<0.01), al 5% de significancia. En julio, 194 crias (54.19%) de majada Il
presentaron resistencia alta con 26.0 HPG y 164 crias (45.81%) de plantel
presentaron alta resistencia con 65.1 HPG, 03 crias (10.71%) de majada Il
presentaron resistencia intermedia con 266.7 HPG y 25 crias (89.29%) de plantel
presentaron resistencia intermedia con 327.7 HPG, no se presenciaron crias con
baja resistencia, estadisticamente se evidenci6 una disminucion de crias
resistentes (p<0.01) para un 5% de significancia. En conclusion, el nivel de
resistencia alta predomin6 en ambos grupos de cria durante los meses evaluados.
No se encontraron diferencias significativas entre grupos en mayo (p>0.05); sin
embargo, en junio y julio si se evidenciaron diferencias estadisticas significativas
(p<0.05); asimismo, se evidenci6 un incremento de casos con resistencia
intermedia, principalmente en crias del grupo plantel lo que indica una mayor

susceptibilidad parasitaria en este grupo.

Reyes (2021) menciona que la resistencia a NGl es una habilidad genética variable
de cada especie animal para desarrollar su sistema inmunoldgico y controlar la
infeccion parasitaria, dependiendo de la respuesta inmune adaptativa. La
inmunoglobulina E (IgE) es el principal anticuerpo que ayuda a eliminar los
nematodos gastrointestinales, uniéndose a los parasitos y activando eosinofilos y
mastocitos, que liberan sustancias toxicas que dafan las larvas, facilitando su

expulsion mediante contracciones musculares (Stear et al., 2023).
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b)

VII. CONCLUSIONES

La prevalencia de NGI aumentd significativamente de 23.46% en mayo a
82.38% en julio. Asimismo, todos los géneros identificados mostraron un
incremento progresivo durante el periodo de estudio, destacando Nematodirus
sp. como el de mayor prevalencia (18.5%, 39.7% y 55.4%), seguido de
Trichuris sp. (3.2%, 21.5% y 30.6%), Nematodirus lamae (2.3%, 9.4% vy
20.5%) y Lamanema chavezi (0.0%, 2.0% y 10.6%).

La carga parasitaria presentd un incremento progresivo entre mayo y julio, con
medias de 5.42+26.14, 33.72+64.10 y 63.34+93.81 HPG, respectivamente.
Segun el grupo de crias, se encontraron diferencias significativas entre
Majada Il y Plantel (p<0.05), siendo el grupo Plantel el que registré6 mayores
porcentajes y promedios de HPG en los niveles leve y moderado,
principalmente durante junio y julio. En cuanto al sexo, no se observé una
asociacion significativa con la carga parasitaria (p>0.05); sin embargo, las
hembras presentaron ligeramente mayores porcentajes de infeccion leve y

moderada que los machos.

En cuanto a la correlacion, no se hall6 una correlacion estadisticamente
significativa y consistente entre el Dag Score y la carga parasitaria en los
meses de mayo Yy julio, Unicamente en el mes de junio se evidencia una
correlacion positiva muy débil (rho = 0.106; p<0.05). En conclusién, esto nos
permite definir que las puntuaciones del Dag Score no pueden reflejar o

predecir los niveles de carga parasitaria de un animal infectado.

Predominaron las crias resistentes a NGI, aunque disminuyeron de 99.7% en
mayo a 92.7% en julio, mientras la resistencia intermedia aument6 de 0.3% a
7.25% (p<0.05). Majada Il presenté mayor proporcion de animales resistentes
y Plantel mayor resistencia intermedia, concluyéndose que las crias de Plantel

presentaron menor capacidad de resistencia a NGI.
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VIill. RECOMENDACIONES

Implementar un manejo adecuado de pasturas y una rotacion efectiva de
potreros y dormideros con el fin de reducir la acumulacién y transmision de

huevos y larvas infectivas de nematodos gastrointestinales.

Se sugiere llevar a cabo estudios complementarios que analicen el manejo, la
alimentacion, condiciones ambientales y climaticas que podrian estar
influyendo en el aumento de la prevalencia de NGI observado entre los meses

de mayo a julio.

Se recomienda desarrollar estudios longitudinales y hereditarios que permitan
evaluar la base genética de la menor carga parasitaria observada en Majada ll,
con el fin de fortalecer la seleccion de animales resistentes a los NGI y reducir

la dependencia de antiparasitarios.

No se recomienda utilizar el Dag Score como método Unico para evaluar la
carga parasitaria en alpacas debido a su baja correlacion con el HPG; por ello,
se recomienda complementarlo con evaluaciones coproparasitologicas directas

para un diagndstico mas preciso.

Se recomienda priorizar como reproductores a las crias con resistencia
persistente a los NGlI, especialmente del grupo Majada ll, evitar la seleccion de
animales susceptibles, aun cuando presenten alto valor genético, para

disminuir la transmision de esta caracteristica a las futuras generaciones.
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X. ANEXOS

Anexo 1. Formato para registro de datos de los animales y de laboratorio.

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 2. Crias de raza Huacaya para la coleccién de muestras en el fundo Mallkini.

Fig. 1. Animales de Majada Fig. 2. Animales de Plantel

CRIAS DE MAJADA I CRIAS DE PLANTEL
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Anexo 3. Colecta de muestras y rotulado (Material Bioldgico)

Anexo 4. Procesos para el examen coproparasitoldgico de las muestras

Fig. 1. Solucién Sheather o azucarada Fig. 2. Rotulado de las camaras

McMaster

Fig. 3. Rotulado de laminas portaobjetos Fig. 4. Rotulado de los tubos falcén
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Fig. 5y 6. Rotulado de vasos de plastico (Mortero) y pesado de las muestras

en una balanza gramera.

Fig. 7. Medicién de la solucion saturada  Fig. 8. Aplicacion a las muestras

Fig. 9. Desmenuzado de las muestras Fig. 10. Tamizado de las

muestras
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Fig. 11. Llenado a las camaras de McMaster Fig. 12. Llenado de tubos de

falcon

FIG. 13 FIG. 14
FIG. 15

Fig. 13, 14 y 15. Observacién de las muestras en el microscopio compuesto y
grabacion del reconteo de huevos en el ordenador con una camara de 48MP

Microscopio Mechanic DX-480.
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Anexo 5. Identificacion de huevos de nematodos gastrointestinales en el laboratorio

(). Nematodirus lamae, (II). Trichuris sp. y (lll). Nematodirus sp

Fig. (a). Nematodirus sp Fig. (b). Nematodirus lamae

Fig. (c). Trichuris sp. Fig. (d). Lamanema chavezi
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Fig. (e). Moniezia SP Fig. (f). Eimerias A) Punoensi, B)

Macusaniensis y C) Ivitaensis
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Anexo 6. Evaluacion de niveles de suciedad en la zona perianal y corvejones con
(Dag Score)

DAG SCORE EN CRIAS ALPACA

3 4 3}

Figuras 0, 1, 2, 3, 4y 5. Son las escalas de indicadores con los que se trabaj6 para

la estimacion del Dag Score en los grupos de cria (Majada y plantel). Nota.
Elaboracion propia de escalas para el Dag Score para alpacas.
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Anexo 7. Analisis estadistico con software Stata version 17 para determinar la
prevalencia, carga de NGI, correlacién del Dag Score con carga parasitaria y
resistencia a NGI.

* Definimos la variable indicadora de los resultados de la prueba de
flotacion:

/*

gen Flotacion_ord = cond(flotacion_positivo o0 negativo ==
"Negativo™,0,1)

label values flotacion_ord yes_no_Ibl

*/

tab mes_ord flotacion_ord , row chi?2
proportion flotacion_ord , over(mes_ord)
. tabulate mes presencia_ngi, chi2

| Prevalencia de NGI mensual
Mes | Negativo Positivo | Total
+

__________________________________ P
Mayo | 261 80 | 341

Junio | 155 240 | 395
Julio | 68 318 | 386
___________ A
Total | 484 638 | 1,122

Pearson chi2(2) = 260.0432
Pr = 0.000

*Creamos variables indicadores para la presencia de Sp
/*
gen inc_sp_ord = cond(inc_sp == 0,0,1)
label values inc_sp_ord yes_no_Ibl
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replace inc_sp ord2 = cond(inc_sp==0,2,1)
label values inc_sp_ord2 yes_no_Ibl2

*/

tab mes_ord inc_sp_ord2, row

proportion inc_sp _ord2 , over(mes_ord)

. tab mes_ord inc_sp_ord2, row

Nematodirus sp.

=
D
(2]

F o— —

Positivo Negativo | Total
____________________________________ o
Mayo | 63 278 | 341

| 18.50 81.50 | 100.00
___________ S W
Junio | 157 238 | 395

| 39.70 60.30 | 100.00
___________ S W
Julio | 214 172 | 386

| 55.40 44.60 | 100.00
___________ S

Mes Resultado Frecuencia Prevalencia IC al 95%
Mayo Positivo 63/341 18.5% [14.6%; 22.9%]
Negativo 278 81.5% -
Junio Positivo 157/395 39.7% [35.0%; 44.6%]
Negativo 238 60.3% -
Julio Positivo 214/386 55.4% [50.5%; 60.3%]
Negativo 172 44 6% -

*Creamos variables indicadores para la presencia de Trichuris sp
/*
replace inc_Trichuris sp_ord = cond(inc_Trichuris sp == 0,0,1)
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label define yes no _Ibl 1 "Si" O "No"

label values inc_Trichuris sp_ord yes_no_Ibl

replace inc_Trichuris sp_ord2 = cond(inc_Trichuris sp==0,2,1)
label define yes no_Ibl2 1 "Si"™ 2 "No"
label values inc_Trichuris sp_ord2 yes_no_Ibl2

*/
tab mes_ord inc_Trichuris sp_ord2, row
proportion inc_Trichuris sp ord2 , over(mes_ord)
. tab mes_ord inc_Trichuris_sp_ord2, row

| Trichuris sp.
Mes | Positivo Negativo | Total
+

____________________________________ o
Mayo | 11 330 | 341

| 3.20 96.80 | 100.00
___________ O
Junio | 85 310 | 395

| 21.50 78.50 | 100.00
___________ S T
Julio | 118 268 | 386

| 30.60 69.40 | 100.00
___________ S T

Mes Resultado Frecuencia Prevalencia IC al 95%
Mayo Positivo 11/341 3.2% [1.7%; 5.5%]
Negativo 330 96.8% -
Junio Positivo 85/395 21.5% [17.7%; 25.8%]
Negativo 310 78.5% -
Julio Positivo 118/386 30.6% [26.1%; 35.3%]
Negativo 268 69.4% -



*TABLA 7: Prevalencia de Lamae

*Creamos variables indicadores para la presencia de Lamae
/*

gen inc_lamae_ord = cond(inc_lamae == 0,0,1)

label values inc_lamae_ord yes_no_Ibl

gen inc_lamae_ord2 = cond(inc_lamae==0,2,1)
label values inc_lamae_ord2 yes no_Ibl2

*/

tab mes ord inc_lamae ord2, row

proportion inc_lamae ord2 , over(mes_ord)

. tab mes_ord inc_lamae_ord2, row

Nematodirus lamae

=
[0}
"2}

F o— —

Positivo Negativo | Total
____________________________________ o
Mayo | 8 333 | 341

| 2.30 97.70 | 100.00
___________ S W
Junio | 37 358 | 395

| 9.40 90.60 | 100.00
___________ S
Julio | 79 307 | 386

| 20.50 79.50 | 100.00
___________ S

Mes Resultado Frecuencia Prevalencia IC al 95%
Mayo Positivo 87341 2.3% [1.1%; 4.4%]
Negativo 333 97.7% -
Junio Positivo 37/395 9.4% [6-8%; 12.5%]
Negativo 358 90.6% -
Julio Positivo 79/386 20.5% [16.7%; 24.7%]
Negativo 307 79 .5% -



* TABLA 8: Prevalencia de lamanema chavezi

*Creamos variables indicadores para la presencia de 1. chavezi
/*

replace inc_chave_ord = cond(inc_chave == 0,0,1)

label values inc_chave_ord yes_no_Ibl

replace inc_chave_ord2 = cond(inc_chave==0,2,1)
label values inc_chave_ord2 yes_no_Ibl2

*/

tab mes_ord inc_chave ord2, row

proportion inc_chave ord2 , over(mes_ord)

. tab mes _ord inc_chave ord2, row

Lamanema chavezi

=
1)
%2

F - —

Positivo Negativo | Total
____________________________________ o
Mayo | 0] 341 | 341

| 0.00 100.00 | 100.00
___________ S S
Junio | 8 387 | 395

| 2.00 98.00 | 100.00
___________ S S
Julio | 41 345 | 386

| 10.60 89.40 | 100.00
___________ U S

Mes Resultado Frecuencia Prevalencia IC al 95%
Mayo Positivo 0/341 0.0% -
Negativo 341 100.0% -
Junio Positivo 8/395 2.0% [1.0%; 3.8%]
Negativo 387 98.0% -
Julio Positivo 41/386 10.6% [7-8%; 14.0%]
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Negativo 345 89.4% -

* TABLA 9
* HPG estadisticos descriptivos
by mes ord, sort: ///
tabstat mc_master_cuantificacion 50 , ///
statistics(mean sd min max range) ///
columns(statistics)
* TABLA 10
* Nivel de carga parasitaria segln grupo
* Creamos una variable indicadora de nivel de carga parasitaria:
/*

gen carga_parasi_ord = .

replace carga parasi_ord = O if nivel _de _carga parasitaria ==
"negativo”

replace carga parasi_ord = if nivel_de_carga_parasitaria == "leve"
replace carga parasi_ord = if nivel _de carga parasitaria ==

"moderado™

label define carga parasi_lIbl 0 "Negativo" 1 "Leve" 2 "Moderado"
label values carga parasi_ord carga_parasi_Ibl

*/

by mes ord, sort: ///

tab carga_parasi_ord majada plantel, row chi2

*by mes_ord, sort: ///
*ranksum carga_parasi_ord, by(majada_plantel)

. tabulate grupo carga parasitaria if mes=="Mayo'", chi2
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I Nivel

Grupo | Negativo
___________ e
Majada 11 | 192
Plantel | 129
___________ o
Total | 321

Pearson chi2(2) =
Pr = 0.002

. tabulate

Negativo

()

=

=

e,

o
e —

Majada 11 |
Plantel |
+

Pearson chi2(2) =
Pr = 0.000

. tabulate

®
=
c
O
o
4+ e —

Negativo

Majada 11 | 124

Plantel | 56
___________ e

Total | 180

Pearson chi2(2) =
Pr = 0.000

de carga parasitaria

Leve Moderado | Total
__________________ e
4 o | 196
15 1] 145
__________________ o
19 1] 341
12.3820

grupo carga_parasitaria if mes=="Junio", chi2

Nivel de carga parasitaria

Leve Moderado | Total
__________________ e
30 (O] | 198
96 8 | 197
__________________ P
126 8 | 395
64.1210

grupo carga_parasitaria if mes=="Julio”, chi2

Nivel de carga parasitaria

Leve Moderado | Total
__________________ o
70 31 197
109 24 | 189
__________________ o
179 27 | 386
50.3750
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* TABLA 11

*Nivel de carga parasitaria segin sexo

by mes ord, sort: ///

tab carga_parasi_ord sexo_ord, row chi2

. tabulate sexo carga_parasitaria if mes=="Mayo", chi2

| Nivel de carga parasitaria

Sexo | Negativo Leve Moderado | Total
___________ A o e e
Hembra | 180 10 0] 190
Macho | 141 9 1] 151
___________ T T
Total | 321 19 1] 341
Pearson chi2(2) = 1.3482
Pr = 0.510

. tabulate sexo carga_parasitaria if mes=="Junio’, chi2

| Nivel de carga parasitaria

Sexo | Negativo Leve Moderado | Total
___________ S
Hembra | 142 75 6 | 223
Macho | 119 51 2] 172
___________ o
Total | 261 126 8 | 395

Pearson chi2(2) = 2.0476
Pr = 0.359

. tabulate sexo carga_parasitaria if mes=="Julio’, chi2

| Nivel de carga parasitaria
Sexo | Negativo Leve Moderado | Total
___________ o
Hembra | 93 111 17 | 221
Macho | 87 68 10 | 165
___________ e e
Total | 180 179 27 | 386
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Pearson chi2(2) = 4.3108
Pr = 0.116

* TABLA 13
* HPG por nivel de Dag Score
by mes ord, sort: ///
tabstat mc_master_cuantificacion 50, ///
by(score) ///
stat(n mean sd) ///
col(stat) ///
format(%9.2F)
. tabstat hpg if mes=="Mayo', by(dag_score) statistics(n mean sd)

MAYO
Summary for variables: hpg
Group variable: dag_score

dag_score | N Mean SD
___________ e
01 244 6.35 28.88

1] 62 4.84 21.63
2 ] 17 0.00 0.00
31 10 0.00 0.00
4 | 7 0.00 0.00
5] 1 0.00 0.00
___________ e
Total | 341 5.60 25.26

. tabstat hpg if mes=="Junio", by(dag _score) statistics(n mean sd)

JUNIO
Summary for variables: hpg
Group variable: dag score

dag_score | N Mean SD

___________ e
0 | 230 28.91 55.10
1] 85 32.36 57.14
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2] 49 59.86 106.69

31 14 42 .86 51.36

4 | 10.00 37.80

51 0.40 0.00
___________ e
Total | 387 29.06 61.61

. tabstat hpg if mes=="Julio", by(dag _score) statistics(n mean sd)

JUL10
Summary for variables: hpg

Group variable: dag _score

dag_score | N Mean SD
___________ A e e
(O | 162 62.65 93.47
1] 104 57.21 86.86
2] 40 37.50 59.65
31 55 87.27 123.69
4 ] 20 70.00 80.13
5| 5 30.00 44 .72
___________ A e e
Total | 386 57.44 81.42
* TABLA 14

* Prueba de normalidad para el Dag Score, por mes
by mes ord, sort: ///

swilk score
. swilk dag_score

Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable | Obs W \ z Prob>z
_____________ o
DagScoreMay | 341 0.574 . - 0.000
DagScoreJdun | 387 0.706 . - 0.000
DagScoredul | 386 0.816 . - 0.000

* TABLA 15
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* Correlacion de Spearman entre el Dag Score y el HPG

by mes ord, sort: ///
spearman score mc_master_cuantificacion_50
. spearman dag_score hpg 1T mes=="Mayo"

Number of obs = 341
Spearman®s rho = -0.0580

Test of HO: dag_score and hpg are independent
Prob > |t] = 0.2840

. spearman dag_score hpg 1If mes=="Junio”

Number of obs = 387
Spearman®s rho = 0.1060

Test of HO: dag_score and hpg are independent
Prob > |t] = 0.0360

. spearman dag_score hpg 1f mes=="Julio"

Number of obs = 386
Spearman®s rho = 0.0080

Test of HO: dag _score and hpg are independent
Prob > |t] = 0.8790

* TABLA 16
* Niveles de resistencia

* Creamos una variable indicadora para el nivel de resistencia
/*

gen resistencia ord = .

replace resistencia ord = O if resistencia == 2

replace resistencia_ord 1 if resistencia == 3
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label define resistencia Ibl 3 "alta” 2 "intermedia™ 1 "baja”
label values resistencia resistencia_lbl
*/

tab mes ord resistencia, chi2 row
. tabulate mes resistencia, chi2

| Nivel de resistencia mensual
Mes | Alta Intermedia | Total
+

_____________________________________ o
Mayo | 340 1] 341
Junio | 387 8 | 395
Julio | 358 28 | 386
___________ N
Total | 1,085 37 | 1,122

Pearson chi2(2) = 30.6028
Pr = 0.000

* TABLA 17

* Niveles de resistencia por grupo de crias
by mes ord, sort: ///

tab resistencia majada plantel, row chi2

* Opcional: Reg. logistica:
/>
logistic resistencia ord 1b(2).sexo ord ///
ib(1).grupo_ord score if mes=="mayo", ///
allbaselevels cformat(%9.3f) pformat(%5.3f) sformat(%8.3T)

logistic resistencia_ord ib(2).sexo_ord ///
ib(1).grupo_ord score if mes=="junio", ///
allbaselevels cformat(%9.3F) pformat(%5.3F) sformat(%8.3F)

logistic resistencia_ord ib(2).sexo_ord ///

ib(2).grupo_ord score if mes=="julio", ///
allbaselevels cformat(%9.3F) pformat(%5.3F) sformat(%8.3F)
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*/

. tabulate grupo resistencia if mes=="Mayo"™, chi2

Nivel de resistencia

()
=
c
°
o

F o— —

Alta Intermedia | Total
_____________________________________ o
Majada 11 | 196 o | 196

Plantel | 144 1] 145
___________ e
Total | 340 1] 341
Pearson chi2(l) = 1.3557
Pr = 0.244

. tabulate grupo resistencia if mes=="Junio", chi2

| Nivel de resistencia

Grupo | Alta Intermedia | Total
___________ S S
Majada 11 | 198 0| 198

Plantel | 189 8 | 197
___________ O W
Total | 387 8 | 395
Pearson chi2(l) = 8.2068
Pr = 0.004

. tabulate grupo resistencia if mes=="Julio", chi2

| Nivel de resistencia

Grupo | Alta Intermedia | Total
___________ S S
Majada 11 | 194 31 197

Plantel | 164 25 | 189
___________ O S
Total | 358 28 | 386

Pearson chi2(1l) = 19.6420
Pr = 0.000
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