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RESUMEN

La situacion de los parasitos gastrointestinales en los camélidos sudamericanos,
particularmente en Ecuador ha sido poco descrita y profundizada. Dadas las condiciones de
produccidn extensiva y semi-intensiva de estos animales, el parasitismo se ha transformado
en una problematica de alta trascendencia econdmica. El objetivo de este trabajo fue
determinar la prevalencia de parasitos gastrointestinales presentes en las alpacas (Lama
pacos), en el sector Pedregal-Mejia en la provincia de Cotopaxi. De este sector se
seleccionaron 204 alpacas (102 hembras y 102 machos), las cuales presentaron una edad
promedio de 4,5 £ 2,7 afios, con una famacha promedio de 3,4 + 0,59 puntos y una
condicion corporal promedio de 3,6 = 0,44 puntos. Se obtuvieron las muestras fecales
mediante recoleccidn rectal y posteriormente fueron analizadas por la prueba de flotacion y
cuantificadas con la técnica de McMaster modificado. La mediana de huevos por gramo
encontrado fue de 650HPG. En cuanto a la identificacion de los parasitos se encontraron:
Nematodos: Nematodirus spp. (89%), Bunostonum spp. (78%), Haemonchus spp. (43%),
Capillaria spp. (31%), Trichostrongylus spp. (31%), Oesophagostonum spp. (28%),
Lamanema chavezi (27%), Trichuris spp. (27%). Ostertagia spp. (26%), Cooperia spp.
(20%), Marshallagia spp. (20%), Strongiloides spp. (16%) Protozoarios: Eimeria spp.
(81%) y Eimeria macusaniensis (25%). Cestodos: Moniezia Benedeni (61%) y Moniezia
expansa (41%). Se concluye que, las alpacas de Pedregal-Mejia presentan un alto y diverso
parasitismo, siendo principalmente afectadas por nematodos.



ABSTRACT

The situation of gastrointestinal parasites in South American camelids,
particularly in Ecuador has been poorly described and deepened. Given the conditions of
extensive and semi - intensive production of these animals, parasitism has become an issue
of high economic importance. The aim of this study was to find the prevalence of
gastrointestinal parasites in alpacas (Lama pacos) in Pedregal- Mejia in Cotopaxi. Out of
204 alpacas, 102 were females and 102 were males, which had an average age of 4.5 + 2.7
years, with an average of 3.4 + 0.59 points of Famacha and an average body condition of
3.6 £ 0.44 points. Fecal samples were obtained by rectal collection and were subsequently
analyzed by flotation test and the quantification was made with the modified McMaster
technique. The median eggs per gram found were 650. Regarding the identification of
parasites, the following were found; Nematodes: Nematodirus spp. (89%), Bunostonum
spp. (78%), Haemonchus spp. (43%), Capillaria spp. (31%), Trichostrongylus spp. (31%),
Oesophagostonum spp. (28%), Lamanema chavezi (27%), Trichuris spp. (27%).
Ostertagia spp. (26%), Cooperia spp. (20%), Marshallagia spp. (20%), Strongiloides spp.
(10%) Protozoos: Eimeria spp. (81%) y Eimeria macusaniensis (25%). Cestodes: Moniezia
Benedeni (61%) y Moniezia expansa (41%). As a conclusion, alpacas in Pedregal-Mejia

have a high and diverse parasitism, being mainly affected by nematodes.
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INTRODUCCION

Las alpacas, al igual que otros camélidos sudamericanos, son de gran importancia,
especialmente en poblaciones andinas donde constituyen fuentes de fibra y carne. En
regiones del Peru estos productos son indispensables para la subsistencia de muchas
comunidades indigenas del pais (Vasquez, 2010). En la regién Andina, se estima que el
90% de las alpacas se encuentran en manos de pequefios productores (Food and
Agriculture Organization, 2005). En el 2013, Ecuador importé 200 alpacas, con el fin de
contribuir a la situacion socio economica de las comunidades del pais (EI Universo, 2013).
Segin FAO (2005) la poblacién de alpacas en nuestro pais es de 7000 individuos
aproximadamente. Las provincias donde existe mayor poblacion son: Cotopaxi, Bolivar y
Pichincha. Se asume que las provincias de la Costa y Oriente, no disponen de una
poblacién de camélidos representativa (FAO, 2005), ya que se sabe que en ellas existen
alpacas en cantidades muy pequefias y solamente con una intencionalidad turistica mas que
productiva. Existen dos tipos de razas: la raza Suri y la raza Huacaya. En Bolivia el 95%
de las alpacas son Huacayas, estas son resistentes a las condiciones climéticas y a la altitud

(Compendio Agropecuario, 2012). En Ecuador la raza Huacaya es la mas coman.

Debido a la importancia de estos animales es indispensable considerar su salud y
comprender los problemas mas comunes que enfrentan las alpacas en nuestra region.
Dadas las condiciones de produccion extensiva y semi-intensiva de estos animales, el
parasitismo se ha transformado en una problematica de alta trascendencia econdémica, ya
que constituye el principal problema sanitario en las explotaciones alpaqueras (Leguia

1991, citado por Gonzalez-Acufia, Cabezas, Moreno & Castro, 2007).

Segun analisis de campo, las enfermedades mas frecuentes que afectan a las alpacas
son las enfermedades congénitas, seguida de las parasitosis, enfermedades infecciosas y
carenciales (Vilca, 2011). Ademas, Alcaino & Gorma (1999) indican el interés de los
parasitologos, por conocer las especies de helmintos y protozoarios existentes en diferentes
lugares del mundo y muy en particular las de sus propios paises. Esta informacion también
es importante para los productores y veterinarios, debido a que las parasitosis internas
pueden reducir sustancialmente el crecimiento, el diametro y la resistencia a la traccion de

la fibra de las alpacas (Quispe - Pefia, Gutiérrez & Purroy, 2013).



14

Con respecto a los parasitos encontrados en las alpacas, en nuestro pais al igual que
algun tipo de plan sanitario se tiene poca informacion. En el estudio de Fierro (2010) en la
comunidad de Morochos, del canton Cotacachi se identificO algunos parasitos
gastrointestinales, como, Cooperia spp. y Trichuris spp., sin embargo, este no fue el
proposito de esa investigacion. Ademas, la muestra utilizada fue muy pequefia (se usé 40
animales) y tampoco se explica con claridad el método utilizado para la obtencion y
recoleccion de las muestras. En cuanto a la cuantificacion de los parasitos se tiene poca
informacién y esta varia segin cada region, en donde se encuentran los animales. Al
respecto, Rojas, Lobato & Montalvo (1993) determinaron en 120 alpacas del altiplano
andino Aimara chileno 200 HPG. Paralelamente, Traverso-Arguedas (2011) menciona un
promedio de 791 HPG en Puno —Perd. Asi mismo, en Australia no existen registros de
cargas parasitarias totales en alpacas, pero cargas tan altas como 14500 HPG y 23500 HPG
fueron registradas en dos alpacas jovenes en el estado de Victoria (McGregor, 1999). Es
necesario, realizar observaciones epidemioldgicas en esta especie, con el objeto de abordar
el control sanitario en base a informacion cientifica local. Por estas razones, podemos notar

que esta investigacion tiene un beneficio social, econdémico, cientifico y académico.

Existen tres clases de antihelminticos cominmente usados en camélidos, que son
las benzimidazoles, imidotiazoles o tetrahidropirimidinas y lactonas macrociclicas (Cebra
et al., 2014). La mayoria de las dosis recomendadas para los camélidos han sido
extrapoladas de rumiantes como bovinos u ovejas en lugar de realizar experimentos en
Ilamas o alpacas especificamente, para la obtencidn de una dosis adecuada (Cebra et al.,
2014). Segun Sarre et al., (2012), existe resistencia a Doramectina en alpacas, e indican
que todavia es una incertidumbre la dosis Optima para el tratamiento antihelmintico en
camélidos sudamericanos (CSA), ademas existe dificultad en identificar si se trata de una
resistencia antihelmintica o una disminucion en la efectividad al farmaco debido a una

subdosis.

Los productores de alpacas en el Ecuador se encuentran en proceso de crecimiento,
cambio e innovacidn. Esta encrucijada determina la busqueda de alternativas y mejoras en
cuanto al manejo, procesamiento y comercializacién de los productos en base a la alpaca
(Segovia, 2011). De acuerdo a Sepulveda y Risopatron (1993) quienes realizaron su

estudio en alpacas y llamas en el sur de Chile, recalcan que el manejo sanitario es
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solamente bésico y en lo que respecta al control de las enfermedades parasitarias, este se
realiza en base a uno o dos tratamientos al afio, desconociéndose contra qué especies de
parasitos se esta actuando, ya que no hay en el sur de Chile informacion al respecto. Esto
significa que no se conocen las fluctuaciones de estos parasitos a través del afio en las
condiciones climaticas de la region. Este es un problema que podemos evidenciar con las

alpacas en nuestro pais ya que se tiene ese mismo desconocimiento.



16

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Objetivo general

Determinar la prevalencia de paréasitos gastrointestinales en heces de alpacas en el sector

Pedregal - Mejia en la provincia de Cotopaxi.

Objetivos especificos

1. ldentificar mediante andlisis coproparasitario los huevos de parasitos presentes en

alpacas del sector Pedregal - Mejia, Cotopaxi.

2. Cuantificar los huevos de los parasitos gastrointestinales en las heces de alpacas de
Pedregal - Mejia.
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REVISION DE LA LITERATURA

Parasitos gastrointestinales en las alpacas

Bjorklund (2014), demostrdé que los camélidos en Suecia sufren de enfermedades
similares a las reportadas previamente en otros paises de Europa y América del Norte. Este
autor concluye que, el tracto digestivo es el sistema cominmente mas afectado,
especialmente por la gastroenteritis parasitaria, siendo esta bastante prevalente. En general,
existe menor investigacion sobre los parasitos de los camélidos sudamericanos (CSA) en
comparacion con cualquier otro tipo de rumiante (Duncanson, 2012). Se conoce que los
CSA no solamente tienen parasitos internos especificos, pero también comparten parasitos
con otras especies como vacas, cabras y ovejas (Weaver, 2009). El parasitismo en los CSA
es un problema grave de salud alrededor del mundo y las enfermedades clinicas causan
pérdidas economicas severas (Ballweber, 2013). Por estas razones, el uso de
antiparasitarios para varios ganaderos es indispensable. Sin embargo, se debe escoger de
forma correcta como usar estos farmacos, al respecto, se debe mencionar que es importante
rotar de antiparasitario cuando se sospeche de resistencia y no anualmente; ademas se debe
chequear el nimero total de huevos en las heces y esto se debe efectuar periédicamente
(Duncanson, 2012).

Técnica de deteccion de parasitos

La deteccion de los huevos de parésitos internos en los camélidos sigue siendo
mediante el uso de técnicas de flotacién, principalmente debido a su costo (Ballweber,
2013). En contraste con otras técnicas como rtPCR que resultan mas caras y no son una
alternativa conveniente para realizarlas de forma rutinaria en campo. Las técnicas de
flotacion se basan en la densidad especifica de cada huevo, ésta oscila entre 1.05 y 1.23
(Cebra et al., 2014). Las soluciones usadas en las técnicas de flotacion necesitan una
densidad mayor que los huevos y ooquistes (> 1.24), para poder identificar a los huevos. El
tipo de solucidn que se use depende del tipo de paréasitos que se desee identificar (Cebra et
al, 2014). La solucién de Sheather tiene una gravedad de 1.27, este tipo de solucion tiene
algunas ventajas en comparacion con otros tipos. Por ejemplo, el proceso de plasmolisis y
distorsion de los huevos son mucho menores en comparacion con soluciones saladas,

muchos parésitos flotan mejor en soluciones de aztcar (Cebra et al, 2014).
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Muestrear a las alpacas antes de realizar cualquier tratamiento antihelmintico es
muy recomendable para poder obtener informacion del estado sanitario del grupo y evaluar
si es necesario o0 no tratamiento. EI muestreo para que sea mas efectivo debe ser realizado
de forma individual, aunque el nidmero de muestra es dificil de determinar, en hatos
grandes se puede usar el 10% para realizar el muestreo (Duncanson, 2012). Se requiere de
3 dias para que todos los huevos que estan en el tracto intestinal salgan del animal, por lo
tanto si el tratamiento es 100% efectivo virtualmente no existirian huevos luego de ese
tiempo (Duncan, 2012). Sin embargo, existe un efecto de shock del antihelmintico, donde
se detienen la produccién de huevos pero no mueren los parasitos maduros, por esta razon
es prudente esperar dos semanas para evaluar la efectividad del tratamiento (Duncan,
2012).

Efectos de los nematodos gastrointestinales

De acuerdo al estudio de Twomey, Wu, Nicholson,Watson & Foster (2014), los
parésitos gastrointestinales detectados durante el periodo de 2000-2011 en Inglaterra y
Gales fueron: Bunostomum spp., Camelostrongylus spp., Capillaria spp., Cooperia spp.,
Haemonchus spp., Marshallagia spp., Nematodirus spp., Teladorsagia/Ostertagia spp.,
Trichostrongylus spp. y Trichuris spp. Los signos clinicos principales causados por estos
tipos de parasitos fueron: emaciacion, diarrea, malestar general y mucosas palidas. En
cuanto a los hallazgos patolégicos adicionales en la canal, se encontr6 inflamacion de C3,
agrandamiento de los ganglios linfaticos mesentéricos, edema subcutaneo, ascitis,
hidrotérax y edema pulmonar. Con respecto a Haemonchus contortus se conoce que
pueden llegar a extraer a diario hasta una quinta parte del volumen eritrocitario circulante
en corderos (Bowman, 2011). Como proceso diagnostico de la parasitosis es importante
evaluar el color de las membranas oculares (famacha) y determinar el grado anémico del

animal (Duncanson, 2012).

La ubicacion de los nematodos dentro del hospedador es variable,
Camelostrongylus mentulatus, Ostertagia ostertagi, Teladorsagia circumcinta,
Trichostrongylus colubriformis, Trichostrongylus. axei, y Marshallagia marshalli se
ubican en C3 (Ballweber, 2013). Para el caso de Lamanema chavezi, Nematodirus spp.,

Cooperia spp., Trichostrongylus spp. y Capillaria spp. se ubican en intestino delgado,
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mientras que Trichuris spp. y Oesophagostumum spp. se encuentran en intestino grueso
(Ballweber, 2013).

Ciclos de vida en los nematodos

Los ciclos de vida de los nematodos gastrointestinales que se han estudiado en
América del Sur son similares a los que se encuentran en ovejas, cabras y bovinos en otras
partes del mundo. Por consiguiente, se presume que estos nematodos se comportaran de la
misma manera independientemente de su ubicacion geografica (Ballweber, 2013). Este
ciclo basico de vida en la mayoria de nematodos consta de las siguientes siete etapas: un
huevo, cuatro etapas larvarias (L1, L2, L3, L4) y dos etapas de adultos con sexos separados
(Johnstone, 1998). Para los parasitos tipo Trichostrongilidos: C. mentulatus, Ostertagia
spp., Teladorsagia spp., Trichostrongilus spp., Haemonchus spp. y Cooperia spp. El
desarrollo larvario ocurre en las heces del hospedador, estas proveen proteccion del
ambiente, permitiendo su supervivencia (Ballweber, 2013). Los huevos se incuban y se
desarrollan en larvas, cuya apariencia y estructura es cominmente similar a la de los
nematodos adultos. Las larvas aumentan de tamafio y cada etapa larvaria concluye
mediante una muda (Leiva, 2009; Soca, M. & Roque, 2005).

La primera larva eclosiona del huevo, se alimenta de bacterias y sufre dos mudas,
llegando a L3. Esta larva emerge de la materia fecal hacia el forraje donde es ingerida por
el hospedador. Es importante mencionar que las alpacas tienen preferencia por los pastos
de los bofedales, donde existen condiciones adecuadas para el desarrollo larvario de los
parasitos gastrointestinales, lo cual las hace muy susceptibles a éste tipo de infecciones
(Contreras, 2012).

Luego de ser ingerido, la larva se transforma de larva 4 a adultos maduros, capaz de
producir huevos (Ballweber, 2013). La fase parasitaria es llevada a cabo en el interior del
hospedador definitivo, mientras la fase pre-parasitaria ocurre como una fase libre en el
ambiente exterior o en el interior de un hospedador intermediario (si fuera el caso)
(Johnstone, 1998). EIl periodo prepatente usualmente es de tres-cuatro semanas, si el
parasito no entra en hipobiosis (Ballweber,2013) EI periodo prepatente en

Oesphagostonum spp. puede alcanzar 6 semanas (Soca & Roque, 2005).
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Para Nematodirus spp. y Lamanema chavezi se mantienen en el huevo hasta larva
3, donde se encuentran protegidos contra el ambiente. Con un estimulo de cambio de
temperatura (disminucion de temperatura) eclosiona, a diferencia del Nematodirus spp., L
chavezi, migran al higado y se convierten en larva 4 antes de migrar al conducto biliar y
luego de regreso al intestino delgado. Por otro lado, Bunostomum spp., penetra en el
hospedador por ingestion de pasto contaminado, o a través de la piel. Si entra por la piel, la
larva inicia una migracién hacia los pulmones, y mediante tos las larvas son expulsadas e

ingeridas, ingresando nuevamente al huésped, alcanzando finalmente el intestino delgado.

Hipobiosis

Es el estado en el cual se produce una pausa en el desarrollo larvario. Después de la
infestacion algunas larvas contindan su desarrollo inmediatamente hasta llegar a su
madurez, otras permanecen en la pared del estdmago o del intestino en fase de L4 (Quiroz,
2005). Este fendmeno sucede para superar condiciones adversas, que pueden consistir en
un estado inmune del hospedador o en estimulos independientes de este, como las

condiciones ambientales externas (Morchon, 2008).

Generalidades de los protozoarios

En el Reino Unido la coccidiosis es el problema més comun encontrado en estos
animales, los CSA afectados usualmente presentan signos clinicos de pérdida de peso y
diarrea (Twomey et al, 2014). En otros paises europeos como en Suecia la coccidiosis
también es un hallazgo comun (Bjorklund, 2014). Existen 5 especies involucradas: Eimeria
alpacae, E. Lamae, E. macusaniensis, E. lvitaensis y E punoensis. Probablemente las mas
patégenas son las dos de mayor tamafio (E. macusaniensis, E. ivitaensis), ambas se
originaron en Peru, hace mas de 1000 afios (Duncanson, 2012). E. macusaniensis ha sido
un problema en el Reino Unido por algunos afios, pero a diferencia de esta, E. ivitaensis,
ha sido aislado recientemente en estos paises, también estd presente en Alemania, USA y

Argentina (Duncanson, 2012).

La detecciéon de ooquistes de coccidia al igual que para los nematodos se hace a
través de técnicas de flotacion, debido a que los ooquistes de E. macusaniensis y E.

ivitaensis son de gran tamafio, es importante que se use la solucion correcta con una alta
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densidad, tanto la solucién de Sheather como la de cloruro de magnesio son apropiadas
para este tipo de identificacion (Cebra et al., 2014).

El ciclo de vida de las coccidias incluye varias etapas de multiplicacion, en
promedio el ciclo de vida toma 3 semanas y su primera etapa se lleva a cabo en el intestino
delgado, los signos clinicos incluyen pérdida de peso e hipoproteinenmia con una leve

diarrea, hasta que la infeccidn se extiende al colon e intestino grueso. (Duncanson, 2012).

Con respecto a lo anterior, la infeccion se produce a través de la via fecal-oral, por
lo tanto, la vivienda, la alimentacion, las practicas y la gestion de los pastos son
importantes en la reduccién de la exposicion a los animales susceptibles. Es importante
destacar que los ooquistes pueden sobrevivir durante varias semanas en clima caliente y
ambientes secos, adicionalmente, pueden persistir durante meses o afios en un lugar fresco
0 ambientes humedos (Cebra et al., 2014). Los animales pueden mantenerse infectados por
varios afos, incluso las pasturas pueden permanecer infectadas por varios meses cuando no
han sido pastadas (Cebra et al., 2014).

El diagndstico se hace mediante necropsia y muestreo de la mucosa gastrointestinal
(Duncanson, 2012). Los principales métodos diagnésticos de estados pre infectantes son
Elisa y PCR. El uso de PCR para el anéalisis de muestras de heces puede ser valioso para la
deteccidn de E. macusaniensis antes de que la infeccion sea aparente, permitiendo asi la
identificacion y control en los animales infectados (Cebra, Stang & Smith, 2012). Como
tratamiento para la eimeriosis, existen varios farmacos que se pueden utilizar, lo méas
comun es aplicar sulfamidina o dicazuril (Bromager, 2006), estos medicamentos actlian en
las etapas intracelulares de las eimerias, ayudan a tratar la infeccién y a disminuyen la

liberacion de ooquistes (Duncanson, 2012).

Generalidades de los cestodos

Otro paréasito que afecta gastrointestinalmente a las alpacas son los cestodos. Moniezia
expansa, la cual se ha identificado en CSA, especialmente si comparten pasturas con otros
rumiantes como las ovejas, adicionalmente este cestodo se encuentra en todo el mundo. En

particular, Moniezia benedeni y Thysaniesia giardi se encuentran en Per( (Duncanson,
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2012). El hospedador secundario para todos los cestodos encontrados en el intestino de los

rumiantes es el &caro que se encuentra en la pastura (Bowman, 2011).

Estos acaros ingieren los huevos que eclosionan en su interior, el hospedador final los
ingiere y eclosionan en el intestino (Junquera, 2014). El periodo pre patente es de 40 dias,
algunos autores sugieren gue no son de significancia clinica, aunque en un gran nimero

pueden causar intususcepciones que se detectan en la necropsia (Duncanson, 2012).
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METODOLOGIA Y DISENO DE LA INVESTIGACION

Ubicacion de la investigacion

Este trabajo descriptivo, se realizé en la hacienda Campo Alegre en Cotopaxi, ésta
se encuentra en el sector Pichincha Mejia-Pedregal -0.850484 latitud, -78.517269 longitud,
fuera del Area Nacional de Recreacion El Boliche, como se observa en el Mapa 1. La
hacienda posee alrededor de 1000 alpacas Huacayas, y se encuentra ubicada a una altura de
3700 a 4200msnm. El manejo sanitario de estos animales incluye desparasitaciones cada 6
0 9 meses. Se los esquila 1 vez al afio. Se alimentan de pasto propio de altura, poco pasto

azul, festuca, cebadilla y en menor cantidad holco.

ol PUJILI

Mapa 1. (A) Fotografia de la provincia de Cotopaxi, sefialando sus 7 cantones, la hacienda
se ubica en el cantdn de Latacunga (Tapia, 2008). (B) Fotografia Satelital del sitio donde
se encuentra ubicada la hacienda, dentro del Parque Nacional Cotopaxi. La localizacion del

sitio de estudio, sefialado con un icono rojo (Google Maps, 2015).

Seleccion de animales

Para este estudio se realizaron dos visitas, durante el mes de mayo y junio (antes de
que los animales fueran desparasitados). En donde se seleccionaron 204 alpacas en total.
La muestra fue calculada utilizando el programa http://winepi.net. Con nivel de confianza
de 95%. WinEpi.Working in Epidemiology. De las cuales 50% fueron machos

seleccionados en la primera visita y 50% hembras seleccionadas en la segunda visita. Las
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204 alpacas presentaron una edad promedio de 4,5 = 2,7 afios, con una famacha promedio
de 3,4 + 0,59 puntos y una condicion corporal promedio de 3,6 + 0,44. La seleccion de las
alpacas se realizé de manera aleatoriamente segun el ingreso al corral, este procedimiento
se llevo a cabo en horas de la mafiana y con los animales en ayuno. Adicionalmente, se
complementd una ficha técnica (Anexo 1) sobre el estado de salud de cada animal
muestreado en el que se incluye: famacha, sexo, edad, raza y condicion corporal (Anexo
2).

Obtencion de muestras fecales

Las alpacas seleccionadas se tomaron mediante sujecion fisica, usando laceo. Como
las alpacas se encontraban en el corral, fue facil realizar la sujecion. Se asegur6 al animal
de la grupa y la parte inferior del cuello. La recoleccion de la muestra fecal se realizé con
guantes y el material fecal se colectd6 por medio directo del recto de cada alpaca. Se
recolect6 entre 3-10 g de heces que fueron colocados en frascos que contenian previamente
formol al 10% (10-15ml por muestra). Posteriormente en cada frasco se identifico con el

namero de la alpaca a la cual se le tomo la muestra.

Métodos analiticos

Obtencion de huevos de parasitos mediante la técnica de flotacion en solucion de
Sheather

Se mezclé 2-5g de heces en 15ml de solucion de Sheather, luego se disolvié y
homogeniz6 el material fecal con una cucharilla o un abate lenguas. Hasta obtener una
pasta uniforme. Esta mezcla se pasé por un colador a un recipiente limpio, y el liquido que
se acabd de filtrar se coloc6 en un tubo de ensayo para ser situado en la centrifuga a 1500
rpm durante 10 min. Se procedié a colocar el tubo de ensayo en una rejilla 'y se agregé mas
solucion Sheather hasta el borde del tubo de ensayo, se obtuvo un menisco convexo
(eliminar con un palillo las burbujas u objetos flotantes). Finalmente, se coloco en un

cubreobjetos y antes de observar en el microscopio se espero 5-8 min.

Identificacion de huevos de los parasitos

Se observé al microscopio para detectar los huevos de los pardsitos. La
identificacion de cada parasito se efectud segun fotografias, atlas de parasitologia y libros
(Radtke & Radtke, 2014; Thienpont, Rochette & Vanparijs, 1983). Si existia duda sobre la
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identificacion de algin huevo, se consultd con parasitélogos. Ademas para identificar se
utilizé las caracteristicas de cada huevo, niumero de blastomeros, color, forma, tamafio

referencial comparado con otros huevos y su cobertura (Anexo, 3).

Cuantificacion de los huevos de los parasitos

La cuantificacion de parésitos se realizO mediante la Técnica Cuantitativa de
MacMaster modificada: por lo cual se tom6 lo mas pronto posible con un gotero o pipeta
parte de la suspension (de la superficie donde flotan los parasitos), asi se completé 0,25ml
por cada cadmara y se efectué el respectivo calculo segin (Thienpont, Rochette &
Vanparijs, 1983; FAO, 2013).

HPG = {(Huevos contados en la primera camara) + (huevos contados en la segunda

camara x (50)}

Puntos de corte parasitismo en alpacas

Para esta investigacion, el punto de corte para determinar si los animales se
encontraban parasitados de un HPG de 500 (Duncanson, 2012). El punto de corte para los
protozoarios fue > 1 OPG, mientras que para los cestodos, el punto de corte fue de 500
HPG (Shuttleworth, 2015). Finalmente el punto de corte para los nematodos fue de 500
HPG (Duncanson, 2012).

Anélisis estadistico
Técnicas de recopilacion y exploracion de los datos.

Se ingresaron los datos crudos y se transformaron de manera binomial en una
plantilla de Excel. La frecuencia de presentacion y el tipo de parasito se tabularon en ese
programa. Posteriormente, los datos fueron explorados mediante estadistica descriptiva, se
uso el test de Shapiro-Wilk para evaluar la homogeneidad de la poblacion analizada. Los
datos presentaron una distribucion de tipo no paramétrica, por lo que se usé la mediana
como estadistico de centralizacion para describir los datos. Se ocuparon porcentajes para
expresar los mismos. Segun los puntos de corte determinados se pudo seleccionar los
animales parasitados y los que no lo estaban (animales sanos), los cuales no se tomaron en
cuenta para el estudio. Luego se determind la frecuencia y distribucion porcentual de
alpacas parasitadas con nematodos, cestodos, protozoos y sus combinaciones. También se

determind el porcentaje de alpacas parasitadas con distintos tipos de nematodos, ordenados
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de mayor a menor, lo mismo se efectud con cestodos y protozoarios.

Figuras y tablas

Utilizando el programa GraphPad Prism se crearon graficos de puntos que indican
la distribucion de los huevos por gramo en relacion a la mediana. Se realizo tablas
indicando la correlacion entre los distintos tipos de parésitos para establecer si existia

significancia entre las mismas.
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RESULTADOS

En los 204 animales analizados en Pedregal-Mejia en la provincia de Cotopaxi, se
establecio que la mayoria de las alpacas se encontraban parasitadas con un 71%
correspondiente a 144 alpacas y uUnicamente un 29% no se encontraban parasitadas

correspondientes a 60 alpacas (Gréafico 1).

i Parasitados

29%

No parasitados

Gréfico 1. Distribucion porcentual de alpacas parasitadas y no parasitadas (n=204).

Las 144 alpacas parasitadas presentaron una mediana de 650 HPG. La distribucion
de estos datos se muestra asimétrica positiva, concentrandose hacia la parte inferior de la

distribucién, como se observa en la Gréfico 2.
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Gréfico 2. Diagrama de puntos de los huevos por gramo total encontrados en las alpacas, con una mediana de
650 HPG (n =144).
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Dentro de los animales parasitados (n=144), se identificaron nematodos, cestodos,
protozoarios 0 sus combinaciones. Se establecio que la primera y principal causa de
parasitismo en las alpacas fueron los nematodos con un 44% del total de las alpacas
parasitadas. A continuacion se encuentran los protozoarios y la combinacion nematodos-
protozoarios cada categoria con un 17% del total de las alpacas parasitadas. Luego con un
12% del total de las alpacas se encuentran parasitadas con cestodos, seguido por la
combinacion de cestodo-nematodo con 7%. Finalmente, con una proporcion muy baja se
encuentra las combinaciones de los cestodos, nematodos y protozoarios con 2% del total
de las alpacas parasitadas y la combinacion menos frecuente con 1% se encuentra la

combinacion de cestodos con protozoarios (Grafico 3).

0,5 -

0,45 -

0,4 -
$0,35 -
0,3 -
0,25 -
0,2 -
0,15 -
0,1 -
0,05 -

e (%

—

Porceta

Parasitos y sus combinaciones

Gréfico 3. Frecuencia y distribucion porcentual de alpacas parasitadas con nematodos, cestodos, protozoos o
sus combinaciones (n=144).
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De las 144 alpacas parasitadas, 100 de las alpacas se encontraban parasitadas
con nematodos, es decir un porcentaje de 69%. La distribucion de estos datos se
muestra asimétrica positiva, concentrarse hacia la parte inferior de la distribucion, como
se observa en la Grafico 4. La mediana de los huevos por gramo de nematodos fue de
1100 HPG.
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Gréfico 4. Diagrama de puntos de los huevos por gramo de alpacas parasitadas con nematodos (n=100).

Dentro de las alpacas parasitadas con nematodos (incluidas las combinaciones)
se identificaron 12 generos distintos de nematodos y se colocé un grupo de huevos tipo
Strongylus spp. La mayoria de las alpacas presentdé Nematodirus spp (89%) vy
Bonostonum spp (78%), los cuales fueron los principales nematodos encontrados. En
43% de las alpacas parasitadas con nematodos se encuentra Haemonchus spp y con 31%
Capilaria spp al igual que Trichostrongylus spp. Los deméas nematodos con menor

presentacidn se encuentran en la Tabla 1.
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Tabla 1. Porcentaje de alpacas parasitadas con distintos tipos de nematodos, ordenados
de mayor a menor (n=100).

Nematodo Porcentaje (%)

1. Nematodirus spp. 89
2. Bonustonum spp. 78
3. Haemonchus spp. 43
4. Capillaria spp. 31
5. Trichostrongylus spp. 31
6.0esophagostonum spp. 28
7. Lamanema chavezi 27
8. Trichuris spp. 27
9. Ostertagia spp. 26
10. Coopeira spp. 20
11. Marshalagia spp. 20
12. Strongiloide spp. 10
13. Huevos tipo 2
Stongylus spp.

Como se observa en la Tabla 2. No existen correlaciones fuertes (0,8-1) o
moderadas (0,6-0,79) que sean significativas (p<0.05). Existen 11 relaciones débiles
(<0,5) significativas como es el caso de Copeira spp. con Bonostonum spp. -0,19,
Marshalagia spp. y Bonostonum spp. 0.19, Trichoestrongilus spp y Bonustonum spp
0,19 (p<0,05). Al igual que las correlaciones entre Nematodirus spp y Haemonchus spp
-0,28 (p<0,004), Strongylus spp. y Lamanema chavezi 0.20 (p<0.03), Nematodirus spp
y Trichuris spp -0,25 (p<0,009), Ostertagia spp. y Strongyloide spp. 0.25 (p<0,001),
Copeira spp y Haemonchus spp 0,24 (p<0,001), Copeira spp. con Nematodirus spp. -
0,21 (p<0,03) y Trichostrongilus spp con Strongylus spp. 0,28 (p<0,00)



Tabla 2. Correlacion y significancia entre los distintos tipos de nematodos.
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Bonostonum Capilaria Coperia Haemonchus | Lamanema | Marshalagia | Nematodirus | Ostertagia | Strongiloide | Trichuris Oesofagostonum | Trichostrongilus
r P r P |r P r P r P r P r P r P r P r P r P r P

Capillaria -0.10 ]0.30

Copeira -0.19 [0.05 |-0.08 | 042

Haemonchus -0.16 0.11 |-0.07 [0.9410.24 ]0.01

Lamanema 0.11 0.24 [0.00 ]0.99 |-0.08 |0.41 |-0.02 [0.82

Marshalagia 0.19 0.05 [-0.05 |0.56 |0.02 |0.82 |-0.03 [0.70 [0.13 |0.18

Nematodirus 0.11 0.24 |(0.04 0.67 |-0.21 |0.03 [-0.28 |0.00 |-0.3 |0.72 [-0.07 |0.47

Ostertagia -0.95 0.30 (0.01 0.90 |-0.06 (0.53 [0.11 |0.25 |0.02 |0.76 |0.10 0.30 |[-0.10 |0.30

Strongiloide -0.05 (060 |-0.40 (0.64 [0.06 [0.54 (0.01 [0.89 |-0.15 |0.12 |-0.14 |0.13 [0.02 (0.83 [0.25 |0.01

Trichuris -0.10 (031 |-0.18 [0.07 [0.04 (0.63 [0.16 [0.09 |-0.14 |0.13]0.3 0.07 |[-0.25 [0.00 [0.08 |0.10 |0.0 [0.92

Oesofagostonum | 0.07 044 (-0.12 |0.20 [0.009 |0.92 6.016 0.87 [0.03 |0.7 |0.07 046 |-0.15|0.12 |0.16 |0.10 (-0.07 [0.43 |0.00 ]0.93

Trichostrongilus | 0.19 0.05 [-0.09 2'3 -0.12 (0.2 |(-0.01(0.87 [0.11 |0.2 [0.23 |0.01 |0.03 [0.74 [0.02 |0.79 |-0.07|0.48 |-0.0 (0.9 ([-0.00 |0.84

Tipo Strongylus [ 0.10 0.30 |[-0.03 |0.74 |0.04 |0.68 |-0.04 |0.62 |[0.20 |(0.03 |-0.08 |0.40 |-0.04 |0.65 |-0.10 [0.30 |[-0.07 |0.44 ]0.11 |0.24 |-0.10 ]0.29 0.28 |0.00

r = correlacion fuerte (0,8-1) moderada (0,6-0,79) débil (<0,5)
P=significancia <0,05
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De las 144 alpacas parasitadas, 54 alpacas lo estaban con protozoarios, es decir
37%. La distribucion de estos datos se muestra asimétrica positiva, concentrarse hacia la
parte inferior de la distribucion, como se observa en el Gréafico 5. La mediana de los

huevos por gramo de protozoarios fue de 250 HPG.

E 40009

E

=

i

S. 3000 L
3

w 20004

'm

s‘ .
o 10004 .
@

-8

@ 0

Protozoarios

Gréfico 5. Diagrama de puntos de los ooquistes por gramo de alpacas parasitadas con protozoarios
(n=54).

Dentro de las alpacas parasitadas con protozoos, (incluidos las combinaciones),
se identifico una especie de Eimeria (Eimeria macusaniensis) y al resto se dejé como
especie (spp). Es por eso que la mayoria de las alpacas se encuentra parasitada con

Eimeria spp (81%) dentro de la categoria de especie como se observa en la Tabla 3.

Tabla 3: Porcentaje de alpacas parasitadas con protozoarios, ordenados de mayor a
menor (n=54).

Protozoarios Porcentaje (%)

Eimeria spp 81

Eimeria macusaniensis 25
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En la Tabla 4. Se observa una relacion inversamente proporcional de tipo

moderada lineal negativa entre los protozoarios con un valor significativo de p <0,001

lo que indica que en las alpacas cuando existe la presencia de un tipo de protozoario hay

la probabilidad de mas de la mitad (64%) de que otro tipo de protozoario no esté

presente.

Tabla 4. Correlacion y significancia entre Eimeria spp y Eimeria macusaniensis.

Protozoarios

Eimeria sppy Eimeria
macusaniensis

Correlacién

-0.6361

Valor de p

<0.0001

De las 144 alpacas parasitadas, 15 alpacas lo estaban con cestodos, es decir un

porcentaje de 10%. La distribucion de estos datos se muestra asimétrica positiva,

concentrarse hacia la parte inferior de la distribucidon, como se observa en la Grafico 6

La mediana de los huevos por gramo de cestodos fue de 500 HPG.
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Grafico 6. Diagrama de puntos de los huevos por gramo de alpacas parasitadas con cestodos (n=34).

Dentro de las alpacas parasitadas por cestodos (incluidos las combinaciones), se

identificaron dos tipos de Monezias. La mayoria presentd Moniezia benedeni con un

61% y Moniezia expansa en menos proporcién de 41% como se observa en la Tabla 5.
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Tabla 5: Porcentaje de alpacas parasitadas con cestodos, ordenados de mayor a menor

(n=34).
Cestodo Porcentaje (%)
Moniezia benedeni 61
Moniezia expansa 41

En la Tabla 6, se observa una fuerte relacion inversamente proporcional entre ambos
tipos de Moniezia spp. con un valor significativo de p < 0,001 lo que indica que en las
alpacas cuando existe la presencia de uno de estos cestodos la otra tiene una gran

probabilidad (84%) de no estar presente.

Tabla 6. Correlacion entre Moniezia benedeni y Moniezia expansa.

Cestodo Moniezia benedeni y expansa

Correlacion -0.84

Valor de p <0.0001
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DISCUSION

Comparando los resultados obtenidos con otros estudios, la prevalencia de
parasitismo que se encontr6 en Pedregal-Mejia, es similar a la determinada en las
comunidades de Pampacancha y Mahuayani en Perl. En estas comunidades la
prevalencia fue de 68,4% (Pérez, Chavez, Pinedo, & Leyva, 2014), mientras que en
Pedregal fue de 71%. Tanto en Pedregal-Mejia como en estas dos comunidades de Perd,
se usaron las mismas razas de alpacas (Huacayas), de diferentes grupos etarios, machos
y hembras, de igual forma en ambos estudios se utiliz6 la técnica de McMaster
modificado para el conteo de los huevos. Asi mismo en Macusani, otro distrito de Peru
se encontraron resultados similares con un 63,9 % de prevalencia (Contreras, Chavez,
Pinedo, Leyva & Suérez, 2014) no obstante, el nimero de muestra fue mayor que en
Pedregal-Mejia. Por otro lado, en Bolivia, Beltran-Saavedra, Gonzélez-Acufia, Nallar-
Gutiérrez & Ticona-Challco (2014), evidenciaron que el 98,2% de alpacas se
encontraban parasitadas. Estos autores, atribuyen al copastoreo y al pobre manejo
sanitario como las causas de ésta alta prevalencia. Es importante mencionar que en
Pedregal-Mejia no existia interaccion con otras especies. En otros tipos de camélidos,
como los camellos, también se ha observado un alto porcentaje de parasitos
gastrointestinales. Esto se debe principalmente a que los camellos tienen otro tipo de
manejo sanitario en paises del medio Oriente, ademas que cumplen otros propdsitos
(carne, leche y transporte). En Iran, de 144 camellos que fueron examinados, existieron
117 casos (81.3%) positivos para helminitiosis gastrointestinal (Anvari-Tafti, Sazmand,
Hekmatimoghaddam & Moobedi, 2013). También en este estudio se realizaron
necropsias, y no muestras coprolégicas, lo que determin6 como resultado un nimero
mas real del parasitismo en los camellos, ya que no siempre los parasitos se diseminan
con una frecuencia constante en las heces (American Association of Equine
Practitioners, 2013).

La mediana de los huevos por gramo encontrados en Pedregal-Mejia fue de 650
HPG. Sin embargo, no hay una cifra referencial de HPG que determinen la
administracion de un antiparasitario o que indique una condicién de parasitismo.
Adicionalmente, un analisis cuantitativo (recuento de huevos en heces) permite saber la
cantidad de huevos que estan presentes. Esto es importante ya que la simple presencia
de huevos de parasitos en una muestra fecal no significa que el animal esté parasitado o

requiera de tratamiento antihelmintico (Schoenian, 2009; Duncanson, 2012).
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Por otro lado, existen varios pardmetros a considerar para determinar si es
necesario establecer algun tipo de control parasitario. Se debe considerar la edad del
animal, etapa fisiologica, signos clinicos y el tipo de parasito presente en el examen
coproparasitario, ya que algunos animales pueden ser mas vulnerables que otros. Segun
Romero y Sanabria (2005) citado por Perez et al., (2014) demostraron que los parasitos
provenientes de animales jovenes eliminan una mayor carga de huevos, es decir, estos
manifiestan un alto potencial reproductivo. En cuanto a la patogenicidad, se conoce que
la Eimeria macusaniensises es un patégeno importante en todas las edades (Cebra et al.,
2007) y otros parasitos como Moniezia spp. no son considerados como patdgenos
(Besier, 2015). Por consiguiente, se debe determinar qué tipo de parésito se encuentra
individualmente en el conteo fecal, como consecuencia, la cifra de 650 HPG en las

alpacas no indica mucha informacion sobre la salud de las mismas en Pedregal-Mejia.

Con respecto a lo anterior, debido al comportamiento de cada parasito,
frecuencia de eliminacion de los huevos y patogenicidad, es necesario considerar el
conteo individual por tipo de parasito. De igual forma, se sabe que no es correcto usar
como referencia los conteos de huevos de otros rumiantes, para evaluar el grado
parasitario de las alpacas (McGregor 1999). Es primordial tomar en cuenta todos estos
aspectos para poder tomar la decisién correcta, ya que se han reportado casos de
resistencia antihelmintica en alpacas en paises como Australia (Jabbar, 2013), Bélgica
(Sarre et al., 2012) asi como en algunas partes de Estados Unidos como Missouri
(Middleton, 2011) y Georgia (Gillespie, Williamson, Terrill & Kaplan, 2010).

Debido a la importancia de detectar individualmente los paréasitos, en Pedregal-
Mejia se determind que los mas frecuentes fueron, en primer lugar los nematodos,
seguidos de los protozoarios, coincidiendo con varios estudios en alpacas al igual, que
en otros camélidos (Beltran-Saavedra et al., 2014; Correa, Zapata & Soto-Gamboa,
2012; Radfar & Gowhari, 2013). Los nematodos identificados en Pedregal-Mejia fueron
los siguientes: Nematodirus spp., Bonostonum spp., Haemonchus spp., Capilaria spp.,
Trichostrongylus spp., Oesophagostonum spp., Lamanema chavezi, Ostertagia spp.,
Coopeira spp., Marshalagia spp., Strongiloides spp. y Trichuris spp., estos resultados

concuerdan con varios estudios realizados en alpacas (Beltran-Saavedra et al., 2014;
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Contreras, 2012; Hertzerg & Kohler, 2006 ; Rojas et al., 1993; Valenzuela,
Leiva & Quintana, 1998; Pérez et al., 2014; Johnson, 2010). Al igual que con otro
estudio realizados en llamas (Abdouslam, Bassam, Al-lzzi & Azwai, 2003) y camélidos
del viejo mundo (Parsani, Veer Singh & Momin, 2008 ; Rafar,2013).

En general se sabe que las alpacas son mas resistentes a las infecciones
parasitarias que otras especies como ovejas Yy cabras (Besier, 2009) ya que usualmente
presentan formas subclinicas de parasitismo, fisicamente los animales parecen sanos y
presentan signos clinicos inespecificos (Cruz, Holgado & Wilde, 2010). A pesar de esto,
hay que considerar los pardsitos que son patdgenos para las alpacas y que podrian
causar graves dafios en su salud. Las alpacas jovenes son mayormente afectadas con el
parasitismo, ya que existe una clara tendencia a disminuir el recuento fecal de huevos
con la edad y desarrollo de inmunidad (McGregor 1999). Segin Duncanson (2012) y
Australian Alpaca Association (2008), los parasitos méas patdgenos para las alpacas son:
Bunostonum trigonocephalum, Camelostrongylus mentulatus, Cooperia mcmasteri,
Haemonchus spp., Nematodirus spp., Ostertagia spp., Lamanema chavezi que afecta el
higado, Trichostrongylus spp., y Capillaria spp.; esta Gltima no es importante en ovejas
pero si lo es en las alpacas. Por ultimo, el Oesofagostonum spp. en las alpacas causa una
leve enfermedad clinica siendo éste considerado como un parasito comun (Duncanson,
2012).

Por las razones mencionadas anteriormente, los parasitos que se discuten a
continuacion son los mas relevantes dentro de esta investigacion. El parasito que se
encontré con mayor frecuencia en Pedregal-Mejia fue Nematodirus spp. Este hallazgo
también se menciona en otros estudios (Beltran-Saavedra et al., 2014; Contreras 2012).
Probablemente, el Nematodirus spp. fue el parasito mas abundante debido a que puede
sobrevivir bajo condiciones medioambientales hostiles (resiste durante épocas de lluvia
y épocas secas) (Soulsby, 1982 citado por Beldomenico et. al, 2003; Junquera, 2014).
De acuerdo con Vargas (2002) Nematodirus spp. resulta ser el pardsito mas numeroso
durante todo el afio, sin importar la época. Se puede desarrollar en temperaturas desde 6
°C hasta 27 °C (Contreras, 2012 ; Van Dijk & Morgan, 2008). También la forma

infectiva de este parasito puede sobrevivir hasta 2 afios en las pasturas (Smith, 1972).
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En cuanto a su patogenicidad, se sabe que cualquier recuento de huevos de
Nematodirus spp., es significante ya que normalmente la cantidad de huevos que se
liberan son bajas y se recomienda evaluar signos clinicos antes de medicar (Purdy,
2010; Byser, 2008).

En Pedregal-Mejia, el porcentaje de Bunostonum spp. que se encontré fue de
78%. Este resultado fue elevado comparado con otro estudio, donde se encontré 3% de
este parasito (Contreras et al., 2014). Una de las razones para este resultado es la
temperatura, Bunostonum spp. se desarrolla entre los 11- 34 °C (Premvati & Narain,
1969), al igual que Oesophagostomum spp. y Haemonchus spp (Contreras, 2014). En el
Parque Nacional Cotopaxi se han registrado temperaturas de hasta de 22 °C durante el
verano (Instituto de Ecologia Aplicada (ECOLAP) & Ministerio de ambiente (MAE),
2007), permitiendo el desarrollo del Bunostonum spp. En el sitio donde se realiz6 el
estudio anteriormente sefialado por Contreras et al., (2014) la temperatura oscila entre
3.9° y 5.2°C, lo que complica la presencia de Bunostonum spp. De igual forma los
autores, atribuyen a la hipobiosis como la razon de ese porcentaje bajo. Adicionalmente,
se ha demostrado que este parasito existe en mayor cantidad en animales que se
mantienen en condiciones poco higiénicas, con sobrepoblaciéon o una contaminacion
importante en el ambiente (Hutchinson, 2009; Lakritz, 2015). A pesar de la
patogenicidad de este parasito, no se observaron signos clinicos de enfermedad por
Bunostonum spp. en las alpacas de Pedregal-Mejia. Incluso, la condicién corporal de las
alpacas se encontraba con un promedio de 3,6 + 0,44 es decir una condicion apropiada.
Como se menciond anteriormente las alpacas son mas resistentes a las cargas
parasitarias en relacién con otros rumiantes, esta es una posible razén de porque no se
observaron signos clinicos, sin embargo no es posible indicar esta asociaciéon debido a

que en esta investigacion no se realizé un chequeo clinico minucioso de los animales.

Acerca de Haemochus spp., se conoce que es un parasito patégeno, que provoca
anemia. En Pedregal-Mejia se evaluo la famacha con la finalidad de evaluar el grado
anémico de las alpacas, ya que ésta se relaciona con la presencia de Haemonchus spp.
(\Vargas, 2006). A pesar de que la escala de famacha ha sido establecida para ovejas y
cabras, su uso también se describe en estudios con alpacas (Galvan, Middleton, Nagy,
Schultz & Schaeffer, 2012). Se encontré un promedio de 3,4 de famacha, lo que indica

una leve anemia. En el caso de este lugar, la presencia de Haemonchus spp. fue de 43%.


https://www.google.com.ec/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CB4QFjAA&url=https%3A%2F%2Fwww.usfq.edu.ec%2Fprogramas_academicos%2Fcolegios%2Fcociba%2Finstitutos%2Fecolap%2FPaginas%2Fdefault.aspx&ei=ExM9VaO2N8jAggTaioCYAQ&usg=AFQjCNEjnXOxpUZekQfbAlTIE8JybLDHDQ&bvm=bv.91665533,d.eXY
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El alto recuento de huevos de este genero se atribuye a la época del afio, debido a que
este pardsito se encuentra con mayor frecuencia en verano y adicionalmente, es capaz
de liberar alrededor de 5000-10000 huevos diariamente (Manchen, Craddock, Craig &
Fuchs, 1914; Australian Alpaca Association, 2008; Beiser, 2009). Esto coincide con las

muestras de Pedregal-Mejia ya que se tomaron en el mes de mayo-junio.

La presencia de Trichostrongylus spp. en el Pedregal-Mejia fue de 31% esto es
similar a lo encontrado en otros estudios (Alandia, 2013; Pérez et al., 2014). Cabe
recalcar que parasitos como Ostertagia spp., Haemonchus spp., Cooperia spp.,
Nematodirus spp. y Trichostrongylus spp. pueden sufrir un proceso de hipobiosis
(Quiroz, 2005), por lo que su prevalencia encontrada puede ser variable. De igual
forma, es preciso indicar que existen competencias entre parasitos por su supervivencia,
determinante en el nimero de larvas que logren alcanzar el estado de madurez
(Boomker, 2013).

En cuanto a Capillaria spp., Ostertagia spp., y Cooperia spp. se conoce que
afectan principalmente a la alpacas jévenes (menores de 1 afio) (Levia, 1999 citado por
Beltran et al., 2014;Taylor, 2010). Los porcentajes que se encontraron de estos parasitos
en Pedregal-Mejia fueron de 31%, 26% y 20% respectivamente. Estos bajos porcentajes
se atribuyen a la edad de los animales, puesto que la edad promedio de las alpacas de
este sector fue de 4,5 + 2,7 afios, es decir alpacas adultas, como consecuencia se

dificulta encontrar la presencia de los mismos.

En cuanto a Lamanema chavezi, se sabe que es uno de los parésitos en Sur
Ameérica con mayor prevalencia (McGregor, 1999). Este paréasito se creia exclusivo de
América del Sur, pero en 2009 fue confirmado en Nueva Zelanda (McKenna, Morley,
Koning, Tahana & Taylo, 2009). Recientemente se publicd un reporte de caso sobre la
presencia de Lamanema chavezi en Estados Unidos (Jarvinen,Whitley, Schleining &
Kreuder, 2014). No existen reportes de este parasito en Ecuador, por lo tanto su
identificacion en este estudio es descrita por primera vez en el pais. En cuanto a su
patogenicidad, no se sabe cual es la relacion entre el nimero de huevos en las heces y la
carga de larvas real dentro del animal que cause enfermedad (Koning, 2014). En paises
como Nueva Zelanda, parece no haber causado problemas graves (McKenna, Morley,
Koning, Tahana & Taylo, 2009).
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En Pedregal-Mejia, se encontrd un 27% de este parasito, esto coincide con otro
estudio donde se encontré un porcentaje similar en llamas (Cafrune, Marin, Rigalt,
Romero & Aguirre, 2009), pero al igual que en Pedregal-Mejia, menciona que a pesar
del potencial patogénico de Lamanema chavezi, no se registraron signos clinicos en los
animales. La intensidad de la infeccion de este parasito fue baja en comparacion con
otro estudio realizado por Cafrune, Aguirre & Rickard (2001), quienes identificaron una
Ilama que presentd 4680 HPG. En Pedregal-Mejia hubiese sido importante realizar un
chequeo clinico a los animales donde se incluya una quimica sanguinea para poder

evaluar si existia dafio en 6rganos internos.

Dentro de Strongylus spp. se colocd los huevos tipo Strongylus (Cooperia,
Ostertagia y Trichostrongylus) (Rojas et al., 1993) que no se pudieron identificar
claramente, que en el presente estudio fue de 2%, debido a que estos estaban en proceso
de eclosién o se encontraban ya en desarrollo y no se distinguia correctamente.

También es propicio mencionar que no existieron correlaciones fuertes entre los
parésitos encontrados en Pedregal-Mejia pero si existieron relaciones débiles (<0,5).
Este resultado es bastante comun ya que dentro de los nematodos es frecuente las
infecciones mixtas, como por ejemplo, de Haemonchus spp., Osertagia spp.,
Trichostrongylus spp., Bunostonum spp., Cooperia spp., Nematodirus spp.,
Oesophagostonum spp. y Trichuris spp. (Martinez, Rodriguez, Garcia & Garcia, 2012;
Castillo, 2003; FAO, 2013).

En relacién a los protozoarios, en Pedregal-Mejia el recuento de ooquistes fue de
250 OPG. Esto es similar a otro estudio donde se encontr6 216 OPG (Pérez et al.,
2014). A diferencia de estos hallazgos, se han reportado OPG mucho mayores en otros
sitios. Rodriguez, & Richards (2011), encontraron 4500 OPG en alpacas. Las
diferencias observadas con los CSAs domésticos estudiados en otros sitios,
posiblemente se deban a las condiciones de habitat y a las condiciones sanitarias que
varian de region a regién (Beltran-Saavedra et al., 2014). De igual forma, el estrés y el
manejo influyen en la variacion del conteo de los ooquistes (McKenna, 2006). Es
importante mencionar que en este estudio el punto de corte para los protozoarios fue > 1

OPG debido a que cuando se sospecha la existencia de Eimeria spp., el tratamiento con
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frecuencia se inicia, independientemente de la busqueda de ooquistes en las heces

debido al dafio intestinal significativo que provocan (Byers,2008).

En base a lo anterior, la patogenicidad de las coccidias, no esta clara del todo,
especialmente con E macusaniensis, aparentemente tiene el potencial de causar muerte
y enfermedad en animales joévenes y adultos, sin embargo, la frecuencia con lo que lo
hace no es comun (McKenna, 2006). Existen reportes contradictorios de la importancia
de este protozoo (Rawdon, McFadden & King, 2006). La enfermedad clinica en
individuos y grupos parece ocurrir solo en forma esporadica y cuando sucede, es a
menudo asociada con el estrés y/o mal manejo. En general la infeccion es subclinica,
con una prevalencia baja en el rebafio. Los ooquistes obtenidos en las heces no siempre
representan animales enfermos, ademas no se liberan los ooquistes de forma constante
(McElderry-Maxwell, 2010). Es fundamental continuar realizando estudios sobre
eimerias para aclarar las dudas que existen sobre su patogenicidad.

En el cantén Cotacachi, en Ecuador, se encontré un 67,5% de alpacas infectadas
con protozoarios (Fierro, 2010); en ese estudio no se determind los tipos de Emierias,
mientras que en Pedregal-Mejia se identifico un tipo, que fue Eimeria macusaniensis.
(identificada por primera vez en Ecuador). Como en Pedregal-Mejia sélo se identificd
un tipo de Eimeria, los otros 4 tipos de coccidias se dejo bajo la misma denominacion
de Eimeria spp. (81%), es por eso que este porcentaje fue mayor en comparacion con

Eimeria macusaniensis (25%).

En cuanto a la competencia intraespecifica que se mencion6 anteriormente para
los nematodos, se sabe también existe para el caso de los protozoarios. Se ha
evidenciado supresién competitiva en coinfecciones parasitarias por protozoos (Balmer,
Stearns, Schotzau & Brun, 2009). Al respecto en Pedregal-Mejia se observd una
relacion inversamente proporcional de tipo moderada lineal negativa entre los
protozoarios, lo cual indica que en las alpacas cuando existe la presencia de un tipo de
protozoario hay la probabilidad de méas de la mitad (64%) de que otro tipo de
protozoario no esté presente. Segun Trout, Santin & Fayer (2008) de 14 alpacas, 5
tuvieron exclusivamente ooquistes de E. punoensis, 7 tuvieron exclusivamente
infecciones de E. alpacae y dos tuvieron infecciones mixtas. Con esos resultados se

puede especular la existencia de competividad de las Eimerias dentro del huésped. A
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pesar de esto, en otro estudio, se evidencio coinfecciones entre E. macusaniensis y E
lamae (Guerrero 1970, citado por Palacios et al., 2005). Hay evidencia de coinfecciones
entre E. ivitaensis y E. macusaniensis en alpacas (Palacios et. al., 2006) y en vicufias y
guanacos (Cafrune, Marin, Rigalt, Romero & Aguirre, 2009). En Pedregal-Mejia habria
sido importante determinar los tipos de protozoos involucrados en el parasitismo para

establecer qué tipo de coinfeccion existe en estas alpacas.

A cerca de Moniezia spp, un parasito no patogeno para las alpacas (Beiser,
2009), se puede indicar que la prevalencia encontrada en Pedregal-Mejia fue de 7%,
similar al porcentaje de 9,6% encontrado en Macusani- Pert (Contreras et al., 2014) lo
cual es bajo y probablemente se deba a la edad de las alpacas de Pedregal-Mejia.
Normalmente, las alpacas mayores de un afio desarrollan una fuerte inmunidad contra
estos cestodos, expulsandolos espontaneamente, la respuesta inmunoldgica se desarrolla
con la edad (Besier, 2015). Al respecto, Bustinza (2000) citado por Contreras et al.,
(2014), sefnala que los animales menores de un afio son los mas susceptibles a los
cestodos, especialmente entre 3 a 4 meses y después del destete. Por estas razones la
prevalencia de este parasito fue mucho menor en Pedregal-Mejia, donde la edad
promedio fue de 4,5 afios.

La mediana de los huevos por gramo de cestodos fue de 500 HGP. Sin embargo,
el método de conteo de huevos por gramos en las heces no es una manera realista para
cuantificar estos huevos (Shuttleworth, 2015; Besier , 2015) ya que estos se desprenden
por segmentos de forma intermitente en las heces, por lo que un lote particular de heces
puede contener cientos 0 miles de huevos, mientras que otra porcion de heces puede que
no contenga segmentos por lo que no tendria huevos. Sin embargo, esto no descarta la
posibilidad que la alpaca posea tenias dentro de su organismo. Por lo tanto, no se puede

decir que una alpaca sin huevos en las heces no esta infectada (Besier, 2015).

Las recuentos altos de Moniezia spp., pueden causar problemas de
compactacién. Por esta razén, cuando las alpacas tienen una media de 500 HPG, una
desparasitacion puede ser una buena alternativa sobre todo si los animales son jovenes o
si hay hembras prefiadas (Shuttleworth, 2015). Esto coincide con Jones (2015), quien
recomienda que con una mediana de 500 HPG, se debe tratar a los animales jovenes y

monitorear a los adultos. La razon por la que se encontré mas de un tipo de Monezia en
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relacién a otra se puede atribuir al examen coproparasitario de las alpacas, ya que como
se menciond antes esta forma no refleja con certeza la situacion de este parasito dentro
del hospedador, debido a que los huevos de los cestodos no se eliminan de forma

constante ni uniforme, entonces el conteo pudo variar.

En Pedregal-Mejia se observé una relacion inversamente proporcional de tipo
fuerte lineal negativa entre los cestodos, lo cual indica que, en las alpacas cuando existe
la presencia de un tipo de cestodo hay una probabilidad alta (84%) de que otro tipo de
cestodo no esté presente, esto se debe a la competencia parasitaria, que ya se menciond
en los nematodos y protozoarios. Se conoce que en las competencias intraespecies, la
presencia de una larva adulta impide el desarrollo de otras etapas larvarias y en los
cestodos se sabe que la cantidad original de huevos, estimula el rechazo de la cantidad
subsiguiente para evitar su desarrollo (Boomker, 2013). Existen varios factores para
permitir la competencia como son la patogenicidad del paréasito, la utilizacion de los

recursos Yy la capacidad antagonica de los parasitos (Dobson 1985).

Dobson (1985) compara la competencia parasitica con la competencia de
animales de vida libre y las plantas (el mas fuerte sobrevive). Segun Johnson & Bueller
(2011) mencionan en su estudio con dos especies de trematodos que ambos parasitos
disminuyeron la presencia del otro un 17-36 %. Asi que se puede especular que existe
ese mismo efecto en los cestodos de Pedregal-Mejia.
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CONCLUSIONES

-Un gran porcentaje de las alpacas de Pedregal-Mejia presentan una alta carga

parasitaria, siendo principalmente afectadas por nematodos.

-Los nematodos que se encontraron con mayor frecuencia en esta region fueron
Nematodirus spp. y Bonustonum spp. los cuales son potencialmente patdgenos para esta

especie.

-Se detectd una leve anemia, relacionada con Haemonchus spp. en estas alpacas tras

evaluar su famacha.

-La fauna parasitaria de las alpacas en Pedregal-Mejia, es diversa debido a que se

encontrd 12 tipos de nematodos, 2 tipos de eimerias y 2 tipos de cestodos.

-Se describe por primera vez la presencia de Lamanema chavezi y Eimeria

macusaniensis en Ecuador.
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RECOMENDACIONES

1. Para proximos estudios seria importante identificar géneros y especies mediante
cultivo de larvas, técnicas moleculares o técnicas seroldgicas, ya que varios géneros

tienen distintas especies y unas son méas patdgenas que otras.

2. Debido a la influencia que tiene la temperatura sobre el desarrollo parasitario, se
recomienda realizar muestreos durante varias épocas del afio. De esta manera se podria
evaluar la variacion de la fauna parasitaria de las alpacas a lo largo de un periodo de

tiempo.

3. Realizar un examen clinico minucioso (incluyendo pruebas de laboratorio) ayudaria a

complementar y a relacionar mejor los resultados de huevos por gramo obtenidos.

4. Realizar este tipo de estudio en méas regiones alpaqueras de nuestro pais, para seguir

aportando con informacion epidemioldgica local.
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ANEXOS

Anexo 1. Ficha técnica de las caracteristicas de cada alpaca.

Alpaca Raza Edad Sexo Famacha Condicion
Corporal

Anexo 2. Famacha, edad y condicién corporal

Famacha, se usa para determinar el grado de anemia en rumiantes menores y camélidos
sudamericanos , segun el color del parpado inferior del ojo del animal, la escala va de 1-
5, siendo 1 el color ideal (rojo) y 5 que indica anemia fatal que compromete la vida y el
color es muy pélido, casi blanco. El nimero 2, es aceptable y todavia indica una alpaca
sana. EI nimero 3, se encuentra en el limite aceptable, pero existe anemia leve y el

namero 4 es una anemia peligrosa (Vargas, 2006).

Edad, debido a la falta de registros en la hacienda donde se realiz6 el estudio, se
determind la edad en alpacas en base a la denticion. Dientes de leche (alpacas menores
de 2 afios) 2 dientes permanentes (>2 a 3 afios), 4 dientes permanentes (>3-4 afios) 6

dientes permanentes (mayores a 4 afios) (Urefia, 2010).

Condicion corporal.

Se us6 una escala de 1- 5, el numero 1 indica una condicion corporal muy deficiente, se
palpa apofisis espinosas y transversas, ademas de musculos del lomo. EI numero 2
indica que la alpaca esta flaca, se sienten igual las apéfisis y un poco mas de musculo.
El nimero 3 es una condicion normal, se tocan las apofisis s6lo si se hace presion, los
mausculos se sienten llenos. EI numero 4 significa que la alpaca esta gorda, posee una
buena cobertura de grasa. Finalmente el nimero 5, los musculos son muy llenos y con

bastante grasa.
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Anexo 3. Identificacion de los parasitos

El huevo de Capilaria spp se caracteriza porque posee una cubierta gruesa, forma

ovalada como ‘“barril”, color amarillo y posee tapones transparentes en los extremos
(Figura 1).

Figura 1. Fotografia microscopica de Huevo de Capilaria spp. Aumento de lente 100X

Los huevos de Bonostonum spp poseen gran tamario, blastdmeros méas oscuros, bien

pigmentados, de 4-8 blastdmeros, cubierta delgada alargados y circulares (Figura 2).
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Figura 2. Fotografia microscopica de un Huevo de Bonostonum spp. Aumento de lente
100X.



Los huevos de Strongyloide spp son alargados con cubierta delgada y en el interior el

parasito se encuentra en forma de “ocho” (Figura 3).

Figura 3. Fotografia microscopica de Huevo de Strongyloide spp. Aumento de lente
100X.
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Los huevos de Oesophagostonum spp son pequefios y redondeados con cubierta doble,

poseen mas de 6 blastdmeros que ocupan el centro y los bordes del huevo (Figura 4).

Figura 10. Fotografia microscopica de huevo de Oesophagostonum spp. Aumento de
lente 100x.

El huevo de parasito de Nematodirus spp se caracteriza por tener la cubierta delgada,

son de gran tamafo, su forma es ovoide, sus extremos ligeramente alargados poseen 8

blastomeros que se encuentran en el centro, alejados de los extremos (Figura 5).
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Figura 5. Fotografia microscopica de Huevo de Nematodirus spp. Aumento de lente

100x.

El huevo de Lamanema chavezi posee una cubierta fina con su forma alargada,

extremos redondeados y contiene 16 blastdmeros (Figura 6).
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Figura 6. Fotografia microscopica de Huevo de Lamanema chavezi. Aumento de lente

100x.

El huevo de Haemonchus spp se caracteriza por ser pequefio, tener mas de 16
blastomeros pero no llegan a ocupar todo el parasito, existe un espacio libre de

blastomeros y son de color amarillento (Figura 7).
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Figura 7. Fotografia microscopica de Huevo de Haemonchus spp. Aumento de lente

100x.

Los huevos de Strongiloide spp son huevos pequefios, con forma semiredonda y de 4 a
8 blastémeros (Figura 8).

Figura 8. Fotografia microscopica de Huevo de Strongylus spp. Aumento de lente 100x.

Los huevos de Marshalagia spp son de gran tamafio, tienen forma eliptica, blastomeros

en el centro, 8- 10 blastobmeros, no muy pimentados (Figura 9).
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Figura 9. Fotografia microscopica de Huevo de Marshalagia spp. Aumento de lente
100x.
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Son huevos con una membrana delgada, de forma ovaladay 8-16 blastomeros son

ligeramente asimétricos (Figura 10).

Figura 10. Fotografia microscépica de Huevo de Ostertagia spp. Aumento de lente de

400x

Los huevos de Coopeira spp. Son pequefios y redondos contiene varios blastomeros que

ocupan todo el espacio del huevo (Figura 11).

o

Los huevos de Coopeira spp. Son pequefios y redondos contiene varios blastomeros que

ocupan todo el espacio del huevo (Figura 11).

Los huevos de Trichostrongylus spp se caracterizan por ser alargados, su punta termina

en forma triangular, mientras que el otro extremo es redondeado (Figura 12).
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Figura 12. Fotografia de huevo de Trichostrongylus spp. Aumento de lente de 40x.

Estos huevos de Trichuris spp tiene la cubierta gruesa, se caracterizan por su color

marrén - morados oscuro con dos “tapones polares incoloros” en los extremos (Figura

13).

Figura 13. Fotografia de huevo Trichuris spp. Aumento de lente 40x.

El huevo de Moniezia expanza poseen forma triangular y capa delgada (Figura 14).

Figura 14. Fotografia microscopica de Moniezia expanza. Aumento 400X
El huevo de Moniezia benedeni posee un cubierta gruesa y doble con forma de cubo
(Figura 15).
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Figura 15. Fotografia microscépica de huevos de Moniezia benedeni. Aumento de lente
100X

Los Ooquiste de Eimeria spp tienen forma ovalada y son de pequefio tamafio (Figura
16).

Figura 16. Fotografia microscopica de Ooquiste de Eimeria spp. Aumento de lente
100X

Los ooquistes de Eimeria macusaniensis poseen forma ovalada y se estrecha al final,

borde oscuro (Figura 17)

Figura 17. Fotografia microscopica de Ooquiste de Eimeria macusaniensis. Aumento
100X.



