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RESUMEN

En la Comunidad “Cuatro Esquinas”, Cantén Guano, provincia de Chimborazo; se
disefio, aplicé y evalué un calendario sanitario parasitolégico en base al
diagnostico de laboratorio como medida preventiva ante una alta incidencia de
parasitos gastrointestinales presentes en los animales, se determind la eficacia de
antihelminticos comerciales (Doramectina, Albendazol y Fenbendazol) a los 8, 30,
60 y 90 dias post aplicacén. Se utilizaron 30 Llamas de diferentes edades, sexo y
peso, las mismas que fueron distribuidas en un DCA con 3 tratamientos y 10
repeticiones, los datos fueron sometidos a analisis de estadistica descriptiva. Las
Llamas tratadas con Doramectina presentaron una carga parasitaria inicial de 630
+ 91.89 HPG, a los 8 dias pos aplicacion la eficacia del desparasitante fue
78.33 %; a los 30 d 100 %; a los 60 d 94.08 % y a los 90 dias 74.23 %. Las
Llamas tratadas con Albendazol presentaron una carga parasitaria inicial de 610 +
96.61 HPG, la eficacia del antiparasitario pos aplicacion fue: a los 8 d 74.88 %; a
los 30 d 100 %; a los 60 d 93.47 % y a los 90 d 71.83%. Las llamas tratadas con
Fenbendazol presentaron una carga inicial de 605 + 64.33 HPG, la eficacia del
antiparasitario pos aplicaciéon fue: a los 8 d 73.9%; a los 30 d 100 %; a los 60 d
93.11 % y a los 90 d 69.41 %. No se encontraron diferencias estadisticas entre los
tratamientos antiparasitarios. El menor costo corresponde al Albendazol con 2,34
USD.dosis. Se recomienda utilizar el Albendazol por su accién antihelmintica

elevada y por haber registrado el menor costo.



Vi

ABSTRACT

In the community “Cuatro Esquinas” Guano Canton, Chimborazo province; it was
designed, implemented and evaluated a parasitological health calendar based on
laboratory diagnosis as a preventive measure before a high incidence of
gastrointestinal parasites in animals, it was determined the effectiveness of
commercial anthelmintic (Doramectin, Albendazole and Fenbendazole) at 8, 30,
60 and 90 days post application. 30 Llamas were used of different age, sex and
weight, which were distributed in a DCA with 3 treatments and 10 repetitions, the
data were subjected to descriptive statistical analysis. Llamas treated with
Doramectin presented an initial parasite load of 630 + 91.89 HPG, 8 days after
application dewormed efficiency was 78.33 %, 30 d 100 %; 60 d 94.08 % and
74.23 % 90 days. Llamas treated with Albendazole submitted an initial parasite
load of 610 + 99.61 HPG, antiparasitic efficacy after application was, at 8 d
74.88 %; 30 d 100 %; 60 d 93.47 % and 71.83 % at 90 d. Llamas treated with,
Fenbendazole have an initial load of 605 *+ 64.33 HPG, antiparasitic efficacy after
application was: at 8 d 73.9 %; 30 d 100 %; 60 d 93.11 % and 69.41% 90 d. No
statistical differences between treatments for parasites were found. The lower cost
corresponds to Albendazole with 2.34 USD. dose. It is recommended to use

Albendazole, by high anthelmintic action and for having set the least cost.
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I. INTRODUCCION

La produccion de Camélidos Sudamericanos es una actividad que ha ido
creciendo en el Ecuador, especialmente en la region alto andina muchas
comunidades han optado por esta alternativa productiva para obtener ingresos
econdmicos; ésto se debe a que éstos animales tienen muchas bondades y una

gran variedad de productos que son muy demandados en el pais y en el mundo.

La Llama ha sido la mas aceptada para producir en nuestro pais, esto se debe a
gue existe una gran demanda de carne de esta especie asi como de su fibra para
la elaboracion de artesanias. La FAO en el afio 2005 estim6 que en el Ecuador
existen 10356 Llamas que constituyen el 52,05% de los Camélidos
Sudamericanos que habitan en nuestro pais y es por esta razén que es de gran
importancia dar un manejo técnico y adecuado a estos animales para asi obtener
mejores beneficios y aportar con el incremento de la produccion de quienes

optaron por esta especie.

Hay que destacar que estos animales cumplen con funciones protectoras del
medio ambiente ya que no destruyen la cubierta vegetal en los paramos y es por
ello que es necesario prestar mas atencion a su cuidado y manejo. Uno de los
principales problemas en la cria de esta especie animal es que no se tiene un
manejo sanitario adecuado, lo que provoca un sinnimero de problemas
especialmente a causa de parasitos (internos y externos) los cuales son
oportunistas y causan que la produccibn de los animales disminuyan

notablemente y se tengan ademas problemas reproductivos, nutricionales, etc.

Es necesario desarrollar un andlisis de los parasitos que atacan a estos animales
en distintas zonas del pais ya que los parasitos varian de acuerdo a la zona en
donde se realiza alguna actividad ganadera y asi contar con una base de datos
real para la posterior elaboracion de un plan de manejo sanitario y prevenir el
ataque parasitario de una manera adecuada y técnica. Los analisis deben
realizarse en el laboratorio a travées de muestras tomadas directamente de los

animales para asi reconocer los principales parasitos existentes y asi poder



utilizar productos recomendados en fechas especificas para prevenir

enfermedades, pérdidas en la produccion e incluso la muerte.

La presente investigacion tiene como propdésito vincularse con los pequefios
productores del pais para resolver problemas mediante la investigacion, es por
esta razén que el diagndstico e identificacion de parasitos existentes en la
Comunidad de Cuatro Esquinas es un tema de mucha importancia para la
realizacion de un calendario sanitario aplicable en llamas. Esto ayudara a resolver
problemas como la aparicion de enfermedades, bajas en la produccién, baja
calidad de carne y fibra y problemas reproductivos que estan directamente ligados
a los ingresos economicos que la comunidad recibe de la produccion de esta

especie.

Por lo sefalado se plantearon los siguientes objetivos:

Disefar, aplicar y evaluar un calendario sanitario parasitolégico en base al

diagnéstico de laboratorio en Llamas de la comunidad “Cuatro Esquinas”.

e Realizar el diagndstico parasitario de laboratorio en Llamas de la comunidad

“Cuatro Esquinas”.

e Evaluar la eficiencia de tres productos antiparasitarios comerciales
(Doramectina, Albendazol y Fenbendazol), en Llamas parasitadas de

diferentes edades.

e Determinar los costos y beneficios de esta tecnologia sanitaria.



|. REVISION DE LITERATURA

A. LOS CAMELIDOS SUDAMERICANOS

1. Origenes de los Camélidos Sudamericanos

Solis, R. (2006), menciona que los camélidos andinos se han originado
especificamente en la Meseta del Collao (Peru-Bolivia), ademas dice que en el
pasado parecen haber ocupado zonas mucho mas extensas. Algunos estudios
paleontolégicos encuentran restos fosiles de una especie que presenta las
caracteristicas de los camélidos asiaticos y africanos; entonces por el Estrecho de
Bering, se dirigen a dichos continentes, localizandose en Asia Menor, parte de
Europa y Africa, por las condiciones ecoldgicas que lo caracterizan, su enorme
resistencia a periodos largos sin consumir agua, estando provisto su vellén de
fibras finas, cortas y sumamente finas. Los Camélidos se trasladaron al Sur del
Peru, especificamente Puna (Meseta del Collao), hacia el norte y sur de la cadena

montafiosa, por las condiciones anatémicas, fisioldgicas y ecoldgicas.

2. Historia de los camélidos sudamericanos en el Ecuador

Se conoce muy poco sobre la presencia de estos animales en las antiguas
culturas del Ecuador, la informacién mas importante menciona que en el sitio
formativo de Cotocollao (1500 afios antes de Cristo), se han descubierto restos de
fauna, que con toda seguridad pertenecen a Llamas y Alpacas. Lo que si esta
ampliamente documentado es la explotacion de los camélidos durante el periodo
incaico. La civilizacion inca tenia en el pastoreo y en la artesania textil a uno de
los pilares de produccion del Tahuantinsuyo. A medida que se extendia la frontera
del Estado, también se difundian estas actividades econdmicas. Es por ello que
en muchos sitios de la Sierra, en los que se han descubierto testimonios de
ocupacion Inca, es frecuente hallar restos de camélidos. Un ejemplo es Quito,
gue fue un centro incaico importante, debieron existir grandes rebafios de llamas.
Esta especie era la Unica empleada como bestia de carga y la que mayor
aprovechamiento tuvo en el contexto militar. La llama, por su movilidad y su

capacidad de carga, (25 km de recorrido diario con un peso de 77 libras), fue



ampliamente usada por los cuzquefios en la conquista de muchos pueblos

(Almeida, E. 2014).

3. Situaciéon de los camélidos sudamericanos en el Ecuador

FAO (2005), en un estudio determiné la cantidad de camélidos sudamericanos en
el Ecuador y por provincia; en los cuadros 1y 2, se detalla esta informacion y se
observa que en el total nacional el porcentaje de llamas es mayor al de otras
especies de camélidos mientras que en la Provincia de Chimborazo se reporta el
mayor numero de llamas a nivel nacional que ha incrementado debido al trabajo
de la diocesis Episcopal de Chimborazo que ha trabajado en un proyecto con 52
comunidades. Mencionan que hasta el momento se han entregado alrededor de

2500 llamas a dichas comunidades.

Cuadro 1. POBLACION DE CAMELIDOS SUDAMERICANOS EN EL ECUADOR.

Especie Total Porcentaje (%)
Alpacas 6685 33,37%
Llamas 10356 52,05%
Vicufias 2455 12,42%
Huarizos 527 2,06%
Mistis 20 0,10%
Total 19763 100%

Fuente: Situacion Actual de los camélidos Sudamericanos en el Ecuador, FAO (2005).



Cuadro 2. POBLACION DE CAMELIDOS POR ESPECIE EN LA PROVINCIA DE

CHIMBORAZO.

Sector Alpacas Llamas Huarizos Mistis Vicufas
MINISTERIO DEL AMBIENTE
Reserva Faunistica 0 0 0 0 2332
Chimborazo
Comunidad San José de Tipin 0 0 0 0 124
Comunidad Alao — Pungala 0 30 0 0 0
MAG - Riobamba 3 0 0 0
Comunidad Basan Chico 14 0 0 0
San Andrés Guano—Marco 50 70 0 0 0
Cruz
San Pablo Pulingui — San Juan 75
Comunidad Chorrera — Guano 78
Com. Tambo Hualla — San 61
Juan
Com. Sta. Teresita — San Juan 35
Com. Sanja Pamba — Guano 30
Moyocancha — ESPOCH 31 6 10
PROYECTO CEDEIN-HEIFER
Comunidad Yana Rumi 53 0
Comunidad Llinllin Tablén 25 0
Comunidad Llinllin Santa Fé 25 0
PROYECTO DIOSESIS RBBA. 2500
Pungal&,Calpi, Punin, San 0 0 20 0
Juan
Sicalpa 0 0 0 0
Pangor, Palmira, Cebadas 0 0 0 0
San Adrés, Valparaiso 0 0 0 0
Achupallas 0 0 0 0
Quimiag, Chambo 0 0 0 0

TOTAL 480 2606 10 20 2455

Fuente: Situacion Actual de los camélidos sudamericanos en el Ecuador, FAO (2005).




4. Habitat

Brack, A. (2008), menciona que el habitat natural de los Camélidos
Sudamericanos es el area alto andina o puna que va desde el norte del Peru
hasta el norte de Argentina. La altitud de las punas oscila entre los 3,800 y 4,500
msnm y su temperatura promedio es de 6 a 8 °C la precipitacion es de 400 y 700
mm aproximadamente. En la actualidad los Paramos del Ecuador también

constituye un habitat de Llamas, Alpacas y Vicufas.

Los Camélidos Sudamericanos pueden habitar desde el nivel del mar hasta las
regiones altoandinas a mas de 5000 metros de altitud. La Vicufia y la Alpaca
prefieren las zonas mas altas, mientras que el Guanaco y la Llama pueden habitar
hasta el nivel del mar. Desde hace muchos afios, casi desde la época colonial
esta muy difundida la creencia popular de que los camélidos son solamente
animales que habitan en la altura y que es incompatible su crianza en regiones

mas bajas, humedas o cercanas al mar (Rossi, C. 2004).

5. Caracteristicas generales de los Camélidos Sudamericanos

Egey, J. (2004), enuncia que los Camélidos difieren de otros animales ya que
poseen pezuiias en las que el peso del cuerpo no es aplicado sobre aquellas, sino
sobre las almohadillas plantares; solamente los extremos anteriores de la pezuia
tocan el suelo, labio superior hendido, el largo y curvado cuello y la falta de piel
tensora entre el muslo y el cuerpo (en contraste con lo équidos y bovidos), por lo
gue sus patas parecen muy largas. Carecen de vesicula biliar, su andadura es
semejante a la de los Osos, Jirafas y Elefantes, y son los Unicos mamiferos que
tienen los glébulos sanguineos de forma eliptica, tienen un incisivo superior
aislado, que en los machos de la especie Lama presenta forma de gancho y
bordes agudos, semejantes a los caninos en forma de colmillo que tienen en
ambas mandibulas. Estos dientes en forma de colmillo son un arma peligrosa y en
cierto modo, sustituyen a los cuernos de la mayor parte de los demas rumiantes.

Sus dientes son de crecimiento continuo, existiendo un total de 28 a 32 dientes
por animal. El desgaste es producido por la accion de masticar y cortar los pastos

del bofedal. Su lengua es protruible, es decir no pueden sacarla de la boca, por



esta razon no pueden lamer. La conformacion de sus patas traseras les permite

descansar sobre el vientre con las rodillas dobladas (Sepulveda, N. 2011).

6. Rasgos comunes

Brack, A. (2008), cita que todas las especies de Camélidos Sudamericanos
poseen rasgos comunes en cuanto a su organizacion social poligama y al
tipo de reproduccién ademas son territoriales, especialmente la vicufia y el
guanaco conformando grupos sociales tipificados como familias, tropillas de
machos y solitarios; éstos actian en grupos, siendo gregarios. Presentan
glandulas metatarsianas, labio leporino, utilizacion de estercoleros, ausencia
de significante dimorfismo sexual y ovulacién inducida con una sola cria por
parto y por afio. Ademas las cuatro especies tienen el mismo cariotipo,
pudiendo cruzarse entre ellas y producir hibridos fértiles. Asimismo tienen
una vida productiva de aproximadamente 14 Afos, quedando aptos para la

reproduccion a los 2 afios.

7. Principales productos de los Camélidos Sudamericanos

Mas de un millon de pequefios productores de los Andes centrales de Sudamérica
tienen alpacas (Vicugna pacos), y Llamas (Lama glama), como principal medio de
subsistencia. Los animales proveen carne, leche, fibra, energia de transporte y
guano y, ademas, son un elemento importante de la identidad cultural de sus

pueblos.

Con 3,9 millones de Llamas y 3,3 millones de Alpacas la produccion total de fibras
de camélidos en la regién supera los 5 millones de kilogramos anuales (Quishpe,
E. etal. 2009).

Vizcaino I. (2013), opina que los principales productos derivados de los camélidos

sudamericanos son:

e La fibra que es de gran finura y calidad. En el mercado internacional tiene un

alto valor econémico.



e Carne la cual contiene valores nutricionales ideales para el consumo humano,
pues el 24,8% de ella es proteina y el 1,17% lipidos.

e Las pieles y cueros que son usados principalmente con fines artesanales e
industriales variados.

e El estiércol utilizado como fertilizante y combustible.

e Por su tamafio y capacidad de adaptacion a las alturas son aptos para
transportar productos en lugares de dificil acceso; en especial la Llama.

B. LA LLAMA

1. Clasificacion taxondmica

Manual Agropecuario Lexus (2010), realiza una clasificacion taxondmica de la

llama agrupandola de la siguiente manera:

Phylum: Cordados
Subphylum: Vertebrados
Clase: Mamiferos
Orden: Artiodactilos
Familia: Camélidos
Género: Lama
Especie: Lama glama

2. Caracteristicas

Es el camélido sudamericano de mayor tamafio, pudiendo llegar a pesar entre 100
a 129 kilogramos aproximadamente. Produce una fibra mas gruesa que la de la
alpaca y es doécil de caracter por lo que antiguamente fueron empleadas como

animales de carga (Sepulveda, N. 2011).

Boada, C. (2013), menciona que son animales de tamafio grande y cuerpo esbelto
con un rostro alargado al igual que el hocico; poseen pelaje largo, denso y fino
con una coloracion que va desde el negro hasta el café claro, con manchas

oscuras distribuidas en todo el cuerpo las Lamas tienen extremidades largas,



cadera contraida y pies delgados. Las hembras poseen cuatro glandulas
mamarias y su férmula dental es | 1/3, C 1/1, P 2/1, M 3/7 para un total de 30

dientes.

Es un animal con una altura de 1,70 m a 1,80 m hasta la frente y de 1,20 m a 1,30
m hasta la cruz. Logra vivir entre 15 y 25 afios y alcanza su edad reproductiva
entre los 18 y 24 meses, en la hembra y 24 y 30 meses en los machos. Tienen
una sola cria que nace luego de 350 dias de gestacion y pesa entre 10 y 15 kg al

nacer. El destete se lo realiza a los 6 meses (Manual Agropecuario Lexus, 2010).

3. Variedades

CONAC (2005), cita que se conocen dos variedades de Llamas las cuales son:

e Variedad Q’ara, la cual es una Llama cuyo cuerpo esta cubierto de fibra corta,
lo que le da el aspecto de encontrarse pelada, con una capa interna muy corta
pero fina posee variada pigmentacion en el pelaje, el cual muda al concluir el
afo de edad, posee cuello largo y fuerte, con presencia de pelos ordenados en
la region posterior del cuello, lo que le da la apariencia de “crin de caballo”. La
cabeza y cara son limpias, de perfil acarnerado, con ojos grandes y mirada
firme. Su alzada a la cruz varia de 109 a 119 cm y poseen un peso Vivo que
oscila entre 108,5 a 120 Kag.

e Variedad Chaku, la cual es una variedad conocida como “Lanuda”, produce
fibra de regular calidad, muy quebradiza, con fuerte presencia de pelos con
coloracion del pelaje muy variada, de manera que se presenta desde el blanco
hasta el negro. Se encuentran animales de uno o mas colores. Tienen mayor
cantidad de fibra que la otra variedad, la cual cubre el cuerpo y se extiende de

la frente al cuello, tronco y tren posterior sin cubrir las extremidades.



10

4. Principales productos de la Llama

Fibra: Paz, 1. (2011), cita que la fibra de llama es un producto totalmente
natural y biodegradable originado de Llamas criadas en su ambiente natural en
las montafias andinas sudamericanas ademas menciona que la fibra es
esquilada manualmente por los pastores, y posteriormente procesada sin
quimicos. Finalmente es hilada y tejida para la manufactura de prendas. Este
proceso perdura una industria centenaria que otorga a los pastores mayor

estabilidad al insertarlos en la economia global moderna.

El color de la fibra preferido por la industria textil es el blanco, los vellones y
fiboras de Llama son de diferentes colores (25% blancos, 48% de colores
enteros y 27% de colores mezclados). Un problema de la fibra es su elevada
medulacién (proporcion de cerda); la produccion promedio de llamas Q aras
es de 1,1 Kg por animal/afio en condiciones experimentales y posiblemente no
mayor a 800 gr por animal en condiciones de rebafios de productores. El vellon
de estos animales contiene una elevada proporcion de fibras meduladas
(79,8%) incluyendo medulacion fragmentada, continua y kemp (Quishpe, E. et
al. 2009).

Carne: Acaecer, E. (2006), opina que la carne de llamas posee caracteristicas
que le son propias y que la diferencian de otras. El sistema de pastoreo de
estos animales genera unas carnes magras; caracteristicas que le pueden
facilitar su difusion como un producto saludable. Por ejemplo, posee un 20,3%
de proteinas totales, contra 19% de la carne bovina y 16,5% del porcino magro.
En lo relacionado con el colesterol, la nalga de Llama contiene 29,3 mg por
100, la nalga Bovina esta en valores de 90,70 mg por 100 y las de Ovino y

Porcino 74 mg por 100.

UDET (2010), menciona que actualmente en el Ecuador la carne de Llama se
esta abriendo espacio con una amplia variedad de productos derivados como:
cecinas, jamones, salchichas de distintos tipos, ahumados, surtidos en
embutidos, chorizos de freir, perniles, siendo estos algunos de los nuevos

productos gourmet que pretende fomentar el consumo de la denominada
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"Reina Andina" Algunos paises como Japon, Holanda y Suiza ya son clientes
gue consumen en pequefas cantidades este producto y estan a la espera de
gue existan las condiciones necesarias para incrementar el comercio de carne

de llama y sus productos derivados.

El cuadro 3, muestra una comparaciéon nutritiva entre la carne de llama con la de

otras especies:

Cuadro 3. CUADRO COMPARATIVO NUTRICIONAL DE LA CARNE DE LLAMA.

Carne % proteina % grasa
Llama 24,82 3,69
Pollo 21,87 3,76
Vaca 21,01 9,85
Conejo 20,50 7,80
Cerdo 19,37 29,06
Oveja 18,91 6,63

Fuente: Cayoja, G. (2010).

5. PARASITOS Y DESPARASITANTES

1. Parésitos

a. Definicién

Moratalla, L. (2012), define a los parasitos como seres vivos que viven de otros
seres vivos, para alimentarse y tener un lugar donde vivir los cuales se pueden
adquirir por medio de los alimentos o el agua contaminada, la picadura de un
insecto o por contacto sexual. Las enfermedades parasitarias pueden causar

leves molestias o ser mortales.

Tapias, H. (2009), presenta una definicion de parasito mas completa en donde nos
dice que los parasitos son seres vivos que viven y se nutren de otros sin aportarle

ningun tipo de beneficio a estos Ultimos los cuales pasan a ser llamados



12

hospedador y que en la mayoria de los casos y como consecuencia de esta
situacion de vivir a expensas de otro ser vivo, pueden ocasionarles importantes

dafnos o lesiones.

C. Parasitismo

El parasitismo es la relacion ecologica entre dos organismos en donde uno de
ellos, el paréasito, depende nutricionalmente de otro, el huésped. Existe
parasitismo permanente y parasitismo temporal que se produce sélo en el
momento de la alimentacion (Contreras, R. 2014).

Gallego, J. (2007), cita que hay diferentes tipos de parasitismo desde el punto de
vista de la obligatoriedad méas o menos estricta de la vida parasitaria los cuales

son: accidental, facultativo y obligado.

e Parasitismo accidental: es el que corresponde a animales de vida tipicamente
libre o soprobia que bajo circunstancias especiales, y de una forma ocasional
o fortuita deben pasar de esta vida saprobia a una vida parasitaria, con
frecuencia de escasa duracion. Por ser considerado como una iniciaciéon de la

vida parasitaria, recibe también el nombre de Parasitismo Incoactivo.

Mientras que Rau, C. (2013), dice que el parasitismo accidental es en el cual el
hospedador es parasitado, pero éste no es necesario para que el parasito
complete su ciclo biolégico; es decir que el parasito puede desarrollarse

también en el exterior.

e Parasitismo Facultativo: Géllego, J. (2007), menciona que representa ya una
mayor dependencia de la vida parasitaria, ya que los parasitos que la practica
pueden elegir la vida saprobia y la parasitaria, por estar igualmente adaptados

a ambas.

Rau, C. (2013), cita que el parasitismo facultativo esta dado por aquellos
organismos que pasan parte de su vida como parasitos y otra parte como

organismos de vida libre.
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Parasitismo obligado: Gallego, J. (2007), opina que como su nombre indica, la
dependencia parasitaria es ineludible, por lo menos durante algunos periodos
o fases del ciclo de vida del parasito, si bien durante otros su vida puede
transcurrir libremente en el medio; menciona ademas que la mayoria de los

parasitos se incluyen en esta categoria.

D. Tipos de parésitos

Existen diversas formas de clasificar a los parasitos, para motivos de la

investigacion vamos a clasificarlos en dos grupos: Ectoparasitos y Endoparasitos.

Los Ectoparasitos segun Gélvez, L. (2012), son los que prefieren vivir sobre su

huésped, ubicAndose generalmente sobre la piel, pelo, plumas y cuernos.

Cortez, M., et al. (2011), definen a los parasitos externos como aquellos que viven

fuera del organismo del animal, vale decir en la piel, o en la fibra. Los mas

conocidos son la sarna, piojos y las garrapatas.

Mencionan ademas que los principales ectoparasitos que afectan a las llamas son:

La sarna que afecta a la piel de los animales es causada por acaros que
excavan la piel con la finalidad de depositar sus huevos y su proliferacion, esto
ocasiona la formacion de costras y grietas en las zonas afectadas; éstas
lesiones son por las que se reconoce a las Llamas enfermas con sarna. Puede
ser provocada por dos tipos de acaros que a simple vista es muy dificil de ver,

ya que se localizan en el tejido subepidérmico es decir debajo de la piel.

Los piojos que son parasitos que viven sobre la piel causando irritacion y
purito, como consecuencia los animales no descansan ni se alimentan bien y
se muerden la fibra frecuentemente. Los piojos estan localizados sobre la piel

y se pueden observar a simple vista.
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e Las garrapatas son parasitos que viven en el cuero del animal y se alimentan
de su sangre, también transmiten enfermedades (piroplasmosis) y pueden

infectar heridas al animal provocando que la fibra disminuya su calidad.

Los Endoparéasitos son aquellos que se localizan dentro de su huésped,
generalmente no se observan a simple vista y es necesario realizar pruebas en el
laboratorio para detectar su presencia; pueden localizarse en cualquier érgano,
sin embargo, cada especie siente predileccibn por un 6rgano en particular
(Gélvez, L. 2012).

Las Llamas pueden padecer diversas infestaciones intestinales de lombrices. Los
pulmones también pueden estar infestados por gusanos y el higado por distomas.
Cuando las Llamas se sacrifican en el matadero pueden encontrarse en el higado,
pulmones y otros érganos quistes grandes, como bolsas llenas de liquido; éstos
guistes contienen muchas tenias infantiles que pueden infestar a otros animales
(Rodriguez, F. 2008).

Cortez, M., et al. (2011), citan que los principales endoparasitos que se

encuentran en Llamas son los protozoarios, nematodos, trematodos y cestodos.

E. Accién patdégena de los parasitos

Medina, J. (2003), opina que la accion patdgena que los parasitos ejercen sobre

sus hospedadores puede ser:

e Mecanica, en donde el parasito por su mera presencia al ocupar espacios
ejerce una accion, por ejemplo el intestino u otras cavidades pueden obstruirse

por la presencia en su luz de nematodos de tamafio considerable.

e Expoliatriz, la cual es la accidn que ejerce el parasito al alimentarse a
expensas del hospedador. Existen dos grupos de expoliacion: en donde el
parasito consume los alimentos del hospedador incluidos los desechos y en

donde el paréasito puede consumir la sangre del hospedador.
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e Traumatica, es la accion que ejerce el parasito al lesionar los tejidos del

hospedador.

e Toxica, es producida por la liberacion de ciertos metabolitos del parasito que al

ser absorbidos producen un dafio celular.

e Transmision de enfermedades, debido a que los parasitos son capaces de

transmitir otros parasitos, bacterias, virus o rickettsias.

F. Carga parasitaria y carga parasitaria ambiental

Cabe hacer una breve diferenciacion entre dos términos, estos son carga
parasitaria (0 simplemente carga), y carga parasitaria ambiental (o carga
ambiental). El primero se refiere al nUmero de parasitos existentes en o sobre el
animal hospedador en un periodo de tiempo determinado; mientras que el
segundo hace referencia a cuantos parasitos se hallan en el medio ambiente que
rodea o esta por rodear a los animales susceptibles, o sea hospedadores o

préximos hospedadores (Drugueri, L. y Modern, L. 2002).

Sobre estos dos términos, el productor debe pensar para poder comenzar con un
plan sanitario, de nada sirve tratar a los animales si no se tiene en cuenta el rol
gue cumple el ambiente, hay que conocer los ciclos parasitarios y sus formas de
resistencia y vida libre para poder comprender los limites que esta idea requiere
(Vargas, D. 2002).

Drugueri, L. y Modern, L. (2002), afladen que al hablar del ambiente, hay que
tener en cuenta que los diversos climas y estaciones del afio hacen que este se
comporte como un factor variable y de comportamiento ciclico. No basta tampoco
con la mera apreciacion de las condiciones climaticas de la region, sino que
también se debe prestar atencion a la historia sanitaria del lugar. Vale comentar
aqui que los registros siempre deben ser evaluados con la importancia que

merecen.
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1. Desparasitantes

a. Definicién

Cortez, M. et al. (2011), definen a los desparasitantes como farmacos que tienen
accion toxica sobre parasitos, los que muchas veces son visibles, como las
lombrices o piojos. La cantidad del desparasitante a aplicar varia de acuerdo al

pesoy a la especie del animal.

b. Caracteristicas de los desparasitantes

Medina, J. (2008), cita que los desparasitantes son utilizados para enfermedades
causadas por parasitos que muchas veces son visibles pero la mayoria no lo son;
ademas mata a los parésitos que el animal ya tiene, vienen en forma inyectable,
subcutanea o intramuscular; liquido, oral, bolos, y externa (bafio); la cantidad del
desparasitante debera ser calculada en base al peso y a la especie animal para

evitar sobredosis o malos resultados.

c. Vias de administracion de los desparasitantes

Cortez, M., et al. (2011), describen que las vias de administracion utilizadas para

la desparasitacion en llamas son:

e Subcutanea (SC): la cual se aplica entre la piel y la carne, en zonas donde la
piel se despliegue facilmente como en axilas, cara interna de las piernas y
zona de la paleta. Para realizarla se agarra la piel con los dedos pulgar e
indice y tiramos de ella, luego introducimos la aguja con cuidado para que no

se clave en el musculo o atraviese la piel por ambos lados.

e Intramuscular (IM): suele realizarse generalmente en los musculos de las
nalgas y piernas. Para realizar se introduce la aguja con un rapido impulso
hasta que llegue al musculo, entonces se tira un poco del émbolo hacia atras

para asegurarnos que no estamos tocando una vena. Ademas debemos tomar



17

en cuenta no inyectar muy cerca de la cadera, pues podemos pinchas en un

nervio y provocar renguera al animal.

Oral: Se aplica el desparasitante por la boca y se lo realiza con el animal
parado y si durante el tratamiento el animal comienza a toser debemos
suspenderlo hasta que se tranquilice y reiniciar luego. Es recomendable

colocar el desparasitante al fondo de la boca para que el animal no lo devuelva.

Desparasitantes comerciales utilizados en llamas

Doramectina: es el resultado de la fermentacién bacteriana del Streptomyces
avermitilis, obtenido por primera vez por Burg y colaboradores en el afio de
1979. Mas adelante se descubrid su potente actividad antihelmintica. Su
comercializacion para medicina veterinaria se inicio en 1981. La doramectina
es un anélogo semisintético de la abamectina (Sumano, H. y Ocampo, L.
2001).

Junquera, P. (2014), indica que la doramectina es una lactona macrociclica de
caracteristicas muy similares a la ivermectina. Aflade ademas que algunos
estudios sugieren que la doramectina es algo mas eficaz que la ivermectina
contra garrapatas del género Boophilus. También la eficacia contra ciertos
acaros de la sarna, sobre todo Psoroptes ovis en Ovinos, parece ser algo

mayor para la doramectina inyectable que para la ivermectina.

El mecanismo de acciéon de la doramectina es actuar sobre los receptores
GABA (4cido gama-amino-butirico), de las células del sistema nervioso:
bloqueando la transmision del impulso nervioso lo que conduce a la paralisis y
muerte del parasito o expulsion del cuerpo del hospedador. También afecta la
reproduccion de algunos parasitos lo que produce una disminucion de la

oviposicion, esterilidad, u oogénesis anormal (Camacho, C. 2010).

Sumano, H. y Ocampo, L. (2001), nos dicen que es un neurotransmisor
inhibitorio de los estimulos nerviosos en la placa neuromuscular, esta

inhibicion ocasiona la paralisis e incluso la muerte del parasito. Este es un
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farmaco muy liposolubre y poco hidrosoluble, por lo que se puede aplicar por
todas las vias, siendo la mas recomendadas, la subcutanea, intramuscular y
por derrame dorsal. Los procesos de absorcion, manifiestan diferencias segun

las vias de aplicacion y las especies tratadas.

Camacho, C. (2010), sefala que independientemente de la via de
administracion, el medicamento se elimina por la bilis, por lo que se detectaran
grandes cantidades en heces aunque también se excreta por la orina y leche;
el posible efecto en salud publica se debe a la persistencia del compuesto en
productos de origen animal.

Albendazol: Junquera, P. (2014), cita que el albendazol es el antiparasitario
interno antihelmintico con mayor espectro de accién, ya que, a la dosis
terapéutica es eficaz contra nematodos gastrointestinales y pulmonares,
incluidas larvas inhibidas de varias especies, asi como contra numerosos
cestodos (tenias), y trematodos (p.ej. la duela del higado Fasciola hepatica y

Fascioloides magna).

El albendazol administrado oralmante al ganado se absorbe en cerca de un 45%
a la sangre. El albendazol absorbido se metaboliza al albendazol-sulféxido que
también tiene actividad antihelmintica, al contrario de muchos otros
benzimidazoles que se metabolizan a compuestos inactivos. La parte
absorbida se metaboliza fundamentalmente en el higado (mayormente al
sulfoxido de albendazol), que se excreta sobre todo por la bilis, una pequefia
parte por la orina (Camacho, C. 2010).

En cuanto al mecanismo de acciéon (Galiano, A. 2010), nos dice que es similar
al del mebendazol, el albendazol dafia de forma selectiva los microtibulos
citoplasmaticos de las células intestinales de los nematodos pero no del
huésped, ocasionando la ruptura de las células y la pérdida de funcionalidad
secretora y absortiva. En consecuencia, se produce una acumulacion de
sustancias secretoras en el aparato de Golgi del parasito, disminuyendo la
captacion de glucosa y la deplecion de los depésitos de glucégeno. Como

muchas de las sustancias secretoras presentes en el aparato de Golgi son
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enzimas proteoliticas que se liberan intracelularmente, la consecuencia final es
la autolisis de la célula intestinal y, finalmente, la muerte del gusano.

Las principales vias de metabolismo del albendazol ocurren por sulfoxidacion,
dando un metabolito que estd implicado en los efectos embriotoxicos y
teratdgenos que puede ocasionar el producto. Otros metabolitos derivados de
la aril-hidroxilacion del ndcleo, del carbamato parece ser que también
muestran los efectos toxicos de la sulfoxidacion. Los derivados de las distintas
acetilaciones y reducciones no tienen el mismo efecto (Sumano, H. y Ocampo,
L. 2001).

El albendazol no tiene efecto residual, es decir, mata a los gusanos presentes
en el hospedador durante unas horas tras la administracién. Después se
excreta rapidamente, sobre todo a través de las heces u orina (Camacho C.
2010).

e Fenbendazol: Parada, J. (2012), opina que el Fenbendazol difiere en su forma
de actuar de la mayoria de los benzimidazoles, debido a que éste no inhibe a
la enzima fumarato reductasa. En cambio, bloquea el paso de glucosa al
parasito de manera muy eficiente. Parece ser que esto sucede en el intestino
del parasito, en donde ademas el medicamento bloquea a la tubulina que
induce la desorganizaciéon de los microtibulos citoplasmicos. Este efecto
impide el paso de diversas sustancias, incluyendo la glucosa lo que ocasiona
la disminucién del glucégeno del parasito, el cual no puede formar el trifosfato
de adenosina necesario para vivir y permanecer en el huésped; la eliminacion
del parasito es relativamente lenta con este farmaco y sucede en 24 a 48

horas.

Sumano, H. y Ocampo L. (2001), afaden que cuando el medicamento es
administrado por via oral, se absorbe poco desde el rumen y poco mas en los
animales monogastricos. En éstos, presenta un ciclo enterohepatico como todos
los benzimidazoles. Aunque se absorbe poco, se alcanzan concentraciones altas
en la sangre en un promedio de dos a cuatro horas, casi nunca mayores a 1 % de
la dosis administrada. Se metaboliza poco y naturalmente una gran parte se

elimina por heces sin cambio al cabo de 24 a 48 horas. De un 5 a 10 % se elimina
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por orina y de esta porcion, sélo una muy pequefia cantidad sale como metabolito

descarboxilado.

2. PRINCIPALES ENFERMEDADES PARASITARIAS QUE AFECTAN A
LAS LLAMAS

Cortez M. et al. (2011), mencionan que la parasitosis es una importante limitante
de la produccion pecuaria, muchas veces el animal parasitado no muestra
sintomas, sin embargo su eficiencia productiva, reproductiva y econdémica

disminuye.

Martinez, F. et al. (2012), citan ademas que uno de los factores limitantes en la
produccion de Camélidos Sudamericanos es la presentacion de enfermedades
parasitarias las cuales afectan la salud del animal y en consecuencia disminuyen
el rendimiento de la carne y fibra. Las pérdidas por parasitismo son de un 22.5%.

Las enfermedades parasitarias se clasifican en externas e internas.

1. Enfermedades ocasionadas por parasitos externos

a. Sarna

Es una enfermedad que afecta la piel de los animales, causada por acaros que
excavan la piel con la finalidad de depositar sus huevos con la consiguiente
proliferacion de larvas y ninfas que van a provocar la formacion de costras y
grietas en las zonas afectadas, lesiones por las que se reconoce a las llamas

enfermas con sarna (Cortez, M. 2011).

Es producida por unos parasitos llamados Sarcoptes scabiel y Psoroptes
aucheniae, el primer parastiso se localiza principalmente en zonas desprovistas
de fibra, en tanto el segundo parasito se localiza en las orejas y cuello por lo
general. Los animales al rascarse y refregarse en los corrales o superficies duras,

dispersan al parasito contagiando a los demés animales (Sepulveda, N. 2011).
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Martinez, F. et al. (2012), opinan que dentro de los problemas parasitarios mas
comunes en camélidos sudamericanos se encuentra la sarna ya que es una
enfermedad que causa pérdidas cuantiosas para los productores disminuyendo la
calidad y peso del vellon. Méas all4 de ocasionar un dafio directo al foliculo piloso,
disminuye la conversion alimenticia, por lo tanto, la capacidad del animal para

ganar peso y desarrollar un vellén de buena calidad.

Los sintomas generales de la presencia de estos parasitos son:

¢ El animal se muestra incobmodo e intranquilo.

e El animal se rasca constantemente.

e El animal pierde el apetito y disminuye de peso.

e Las lesiones primero se ubican en zonas desprovistas de fibra como la cara,
axilas, entrepierna y en la zona que rodea el ano.

e Las lesiones primero involucran inflamacion de la zona y mucha picazoén, luego
se transforman en lesiones con costras quebradizas. Con el paso del tiempo el
parasito abarca mas zonas de la piel del animal, no importando si tienen fibra

O Nno.

Marcoppido, G., Arzamendia, Y. y Vila B., (2008), reportan que el contagio es por
cantacto directo. El roce con animales enfermos, y el rascado contra postes para
aliviar la picazén, favorecen que los acaros queden en esas zonas y que se
contagien otros animales que usan esos lugares. La transmision o contagio de
sarna y otros ectoparasitos entre camélidos silvestres y ganado doméstico es algo

gue no ha sido suficientemente investigado.

Para el tratamiento de la enfermedad se acostumbra utilizar de tres diferentes
métodos: el tratamiento tépico que es aplicable cuando no se cuenta con
bafiadero apropiado o se trata a rebafios pequefios (10 — 30 animales). A los
animales muy infectados se debe raspar las costras para permitir la penetracion
del producto antiparasitario, luego pasar con un trapo empapado del producto
(mezcla agua y producto quimico), repetidas veces, este tratamiento debe

realizarse hasta que se pierda la sarna; el tratamiento de bafios por inmersion que
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debe ser aplicado de acuerdo al grado de parasitos, los métodos pueden ser de
inmersion o aspersion y se los realiza en las épocas: después de lluvias, repetir
después del primer bafio a los 14 dias, antes de las lluvias repetir con intervalos
de 14 dias; y el tratamiento de aplicacion de productos inyectables que es el mas
eficaz y de facil aplicacion. Los mas conocidos son las ivermectinas vy
doramectinas, que ademas actian contra los parasitos gastrointestinales y tenias
(Cortez, M. 2011).

b. Piojera

Bosshard, L. (2012), dice que sobre todo se ubica en la piel de las crias y se
puede ver a simple vista. El ciclo biolégico dura alrededor de tres a cuatro
semanas, los huevos de adhieren a la fibra y causan irritaicbn a consecuencia de
esto los animales no descansan, no se alimentan bien y se muerden

frecuentemente la fibra.

La piojera es producida por alguno de estos parasitos: Microthoracius
praelongiceps, Microthoracius minor o Damalinea Auchenidae, los dos primeros
son piojos que chupan sangre y ademas son masticadores y el tercero es un piojo
masticador de la piel. Estos parasitos también ocasionan picazén y los animales al

morderse la piel para rascarse dafian la fibra (Sepulveda, N. 2011).

Los piojos adultos ponen huevos que se adhieren a la piel y brotan en cinco dias,
aproximadamente, transformandose en larvas, posteriormente en ninfas y
después en adultos. Las hembras comienzan a poner los huevos alrededor de las
dos o tres semanas después del brote, los animales se mostraran incomodos, con
gran comezén en la piel, la fibra estard desordenada y en cosos severos se
observara la caida de la fibra. En cuanto al tratamiento, se sugiere la aplicacion de
Ivermectina a razon de 1 ml por cada 50 Kg de peso vivo, por via subcutanea,

preferentemente detras de la paleta (Cortez, M. et al. 2011).
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c. Garrapatosis

Cortez, M., et al. (2011), mencionan que las garrapatas son parasitos que viven

en la piel del animal y se alimentan de su sangre.

Sepulveda, N. (2011), al respecto afiade que es una enfermedad de mucha
importancia econdmica ya que produce disminucion en la produccion, animales
con bajo peso y lana o fibra de mala calidad. La enfermedad es provocada por
Amblyomma parvitarsum los cuales son parasitos que succionan sangre Yy

también provocan incomodidad y picazon en los animales

Cortez, M., et al. (2011), opinan que desde el punto de vista sanitario las
garrapatas transmiten enfermedades (piroplasmosis), y también pueden infectar
las heridas al picar. Las hembras adultan llenas de sangre son fecundadas por un
macho adulto, en ese momento las hembras caen al suelo, en donde depositan de
1000 a 4000 huevos y luego mueren. De los huevos, entre los 20 y 60 dias segun
la temperatura ambiente, nacen larvas, que tienen 6 patas, estas larvas trepan a
los pastos esperando que pase un animal al que puedan parasitar. En los pastos
pueden permanecer durante meses si el clima es apropiado. La larva se
transforma en ninfa con ocho patas; luego, la ninfa se transforma a garrapata
adulta (macho o hembra). Los machos se diferencian de las hembras porque
poseen un escudo grande y duro encima, que les impide crecer, en cuanto al
tratamiento es efectivo la aplicacion de ivermectina a razén de 1 ml por cada 50

Kg de peso vivo, por via subcutanea (debajo de la piel).

2. Enfermedades producidas por parasitos internos

Cortez, M., et al. (2011), citan que los parasitos internos producen diversos dafios
gue repercuten en la productividad de las Llamas; provocan disminucion de las
defensas orgéanicas y lo hacen mas vulnerable al ataque de enfermedades, e

incluso pueden causarles la muerte.
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a. Distomatosis Hepética

La distomatosis constituye una de las enfermedades mas importantes en la
ganaderia mundial y es, ademas, considerada como enfermedad zoondtica.
Debido a la propagacion del hospedero intermediario, caracoles de la familia
Lymnaeidae, la fasciolosis se presenta en zonas de baja y elevada altitud de
Bolivia, Pera, Ecuador y Venezuela. Ailaden que son escasos los estudios sobre
la prevalencia de carga de huevos de F. hepética en camélidos sudamericanos en
el continente. Se reporta el 59.1% de prevalencia en alpacas de Bolivia, entre el 1
a 6% en llamas de Oregon, EEUU, 80% en llamas de la puna argentina y de 13.5
y 15.5% en llamas y alpacas en el Ecuador (Flores, B. et al. 2014).

Junquera, P. (2014), aflade que la duela del higado es uno de los parasitos
helmintos de los rumiantes domésticos mas abundante y dafiino. En zonas

endémicas propicias cerca del 100% de los rebafios pueden estar infectados.

Olaechea, F. (2004), sefiala que la Fasciola hepatica adulta es un trematode de
20 a 50 mm de largo por 6 a 12 mm de ancho que reside en los conductos biliares
del huésped definitivo. Para completar su ciclo bioldgico, la F. hepatica necesita
dos huéspedes, uno intermediario (caracol), y otro definitivo (mamifero). En
ambos las poblaciones del parasito pueden aumentar en numero dentro del
intermediario por la produccién de cercarias dentro del definitivo por la postura de

huevos.

Los huevos son de color marron amarillento y miden 130 a 150 micras por 60 a 90
micras relativamente mas grandes que los huevos de los helmintos (Cardozo, H.
2003).

Oleachea, F. (2004), cita que la F. hepatica adulta pone de 500 a 20000 huevos
por dia en los canaliculos biliares, siendo arrastrados por la bilis y eliminados con
la materia fecal ademas menciona que en el exterior, los huevos evolucionan en
pocos dias, y de cada huevo emerge un miracidio que nada activamente hasta
encontrar a un caracol de aguas dulces (Limnaea viatrix). Una vez en su interior,

evoluciona a Esporocisto, Redia y Cercaria. Este periodo que va desde la
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penetracion en el caracol hasta la salida de la Cercaria, tarda de 1 a 3 meses. Ya

fuera del caracol, la Cercaria se enquista sobre plantas acuaticas.

En el interior del hospedador final, las jovenes duelas eclosionan de los quistes y,
en pocas horas, atraviesan la pared intestinal y entran en la cavidad abdominal.
Tras tres semanas de migracion llegan al higado. Para introducirse en los
conductos biliares deben pasar a través del tejido hepatico, un proceso
especialmente dafino para el higado y que puede durar entre 6 y 8 semanas. Una
vez en los conductos biliares completan su desarrollo a adultos y comienzan a

reproducirse (Junquera, P. 2014).

Arenas, J. (2012), al respecto opina que se pueden encontrar dos cuadros clinicos

de la fasciolosis y estos son:

e Fasciolosis aguda: Fasciolosis aguda: es aquella que se produce por el
consumo de gran cantidad de metacercarias, en un corto periodo de tiempo.
La migracién masiva de fasciolas juveniles a través del parénquima provoca
una hepatitis trauméatica con destruccion celular, hemorragias, anemia y
muerte en casos graves. Los estadios mas patdgenos son los de 6 a 8
semanas, ya que ellos son los responsables de la gran destruccion del
parénquima hepatico y debido a ella de la abundante hemorragia. Esta forma
clinica es imposible de diagnosticar por examenes coproparasitarios, ya que

los estadios juveniles no producen huevos (etapa prepatente de la infeccion).

e Fasciolosis crénica: es la forma clinica menos severa, pero la mas comun de
esta parasitosis, y se produce por el consumo de pastos leve o
moderadamente contaminados en un periodo largo de tiempo. Esto permite
gue el animal reaccione y resista la infeccion. Los parasitos se establecen en
los canaliculos biliares produciendo un engrosamiento, fibrosis y obstruccién
de ellos (etapa patente de la infeccién). En esta ubicacion el verme en un
estado maduro, elimina huevos por la bilis los que apareceran en las heces, lo
cual permite realizar el diagnostico coprolégico para los individuos que

presenten un cuadro crénico.
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En cuanto a los sintomas de la enfermedad, Junquera, P. (2014), menciona que
en la fasciolosis cronica, que es la forma mas comun en rumiantes, puede
provocar anemia por deficiencia férrica mas o menos grave, fiebre, edema (por
ejemplo quijada o mandibula de botella), diarrea o estrefiimiento y pérdida
progresiva de la condicién que se manifiesta en reduccion del crecimiento, de la
produccion y del aumento de peso. La fasciolosis aguda puede causar la muerte

subita el riesgo de que esto ocurra es mayor en ovinos que en Bovinos.

Sepulveda, N. (2011), afade que es dificil darse cuenta a simple vista que un
animal esté infectado con Fasciola hepatica. Se podra sospechar de la presencia
de estos animales al encontrar sintomas como fibre, debilidad, poco apetito,
disminucién del peso y la productividad, diarrea, aumento del volumen del higado

y dolor.

El diagnostico de la enfermedad podra realizarse de varias maneras segun
Cardozo, H. (2003).

e Diagndstico clinico: Para la fasciolosis aguda dependiendo de la época del afio
y el clima pueden haber infestaciones masivas en rumiantes que luego de dos
0 tres semanas se pueden manifestar como una fasciolosis aguda
especialmente en animales jovenes. Los animales muestran signos clinicos
como fiebre ligera, abatimiento, debilidad, aumento del volumen del higado,
dolor y ascitis. Estos sintomas de aparicién rapida son acompafiados por la
muerte del animal. En el caso de una fasciolosis cronica los hospederos se
infestan con metacercarias paulatinamente con lo que el periodo de migracion
del parasito pasa sin signos aparentes. Los distomas se van acumulando en
los canaliculos del higado provocando los siguientes sintomas: anemia
progresiva con aparicion de edema frio en parpdos, submaxilar, cuello y pecho.
Puede presentar diarrea.

e Diagnostico por necropsia: Por este método se llega a un diagnéstico definitivo
de la enfermedad. Se la practica en animales recientemente muertos o se

sacrifica a un animal que presente signos graves de la enfermedad. En este
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procedimiento se corta el higado en laminas de 1 cm y se pueden encontrar en

el parénquima gran numero de formas jévenes de F. hepética.

e Diagnostico de laboratorio: Cuando el examen clinico y la necropsia no se
pueden realizar, es necesario recurrir al laboratorio para que ayude en el
diagnéstico de la enfermedad. Se pueden realizar diferentes pruebas
dependiendo de la etapa de evoluciébn como la deteccion de huevos en
materias fecales, la técnica de flotacion, tamizado de muestras fecales y la

técnica de sedimentacion.

Para el control de F. hepatica se debe prever o limitar el contacto entre el parasito
y su huésped definitivo, tratando en principio de ofrecer pasturas seguras para las

categorias de animales mas susceptibles (Olaechea, F. 2004).

Sepulveda, N. (2011), recomienda para el tratamiento la utilizacion de
antiparasitarios de amplio espectro como los de la familia de los Albendazoles o

Triclabendazoles.

b. Hidatidosis

Fassi, F. (2012), define a la Equinococosis, o enfermedad hidatica como una
infeccidn provocada por cestodos del género Echinococcus, gusanos diminutos de
pocos milimetros de longitud. Se han identificado cinco especies de Echinococcus
gue infectan a una gran cantidad de animales domésticos y salvajes. La
Equinococosis es una zoonosis, es decir, una enfermedad animal que también

afecta a los seres humanos.

La Hidatidosis se trata de una ciclozoonosis de gran interés econdmico y sanitario,
relacionada con la cria de rumiantes al pastoreo, infraestructuras sanitarias
deficientes, escasa educacion sanitaria y un elevado ceso de perros,

especialmente vagabundos (Sanchez, C. 2002).

Delgado, R. (2009), indica que la enfermedad es provocada por un parasito

denominado Echinococcus granulosus que es un céstodo que en la fase adulta
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puede medir de 2 a 7 mm de longitud y normalmente poseen tres o cuatro
proglotidos (raramente hasta seis). El penultimo proglétido se encuentra maduro
mientras que el terminal es al proglotido gravido el cual mide alrededor de la mitad
del céstodo. El rostelo tiene dos hileras de ganchos, los cuédles se asemejan a
dedos como parte de una extension del escolex. El ovario presenta forma de rifidn
y los poros genitales alternan irregularmente y se abren en la mitad posterior de
los proglétidos maduro y gravido. El Utero del proglétido gravido tiene diverticulos
bien desarrollados y puede contener de 100 a 1500 huevos cada proglétido. Los

huevos son esféricos y con rangos de medida entre 30 y 50 micras.

El Echinococcus granulosus adulto habita el intestino delgado de los hospederos
definitivos: perro, otros canidos, y en ocasiones, gatos. Los huevos de estos
céstodos son eliminados en heces fecales de estos animales carnivoros y son la
forma infectante para hospederos intermediarios (mamiferos herbivoros u
omnivoros), y el humano (hospedero accidental). Las oncosferas se liberan en
intestino y se diseminan por circulacion sanguinea y linfatica; las larvas se
establecen diferentes drganos, principalmente en higado y pulmones de los
hospederos intermediarios y el humano (Uribarren, T. 2014).

Sanchez, C. (2002), con respecto al tema menciona que los efectos patdogenos
producidos inicialmente por las oncosferas y posteriormente por los metacestodos
son variables en funcion del hospedador intermediario, de los 6rganos parasitados,
del grado de infeccién, e incluso de la virulencia de las especies y de las cepas.
Los quistes hidatidicos se desarrollan en diversos 6rganos, preferentemente en
higado y pulmon, donde inicialmente los embriones provocan una accion irritativa
con la consiguiente reaccion inflamatoria que da lugar a la formacion de la
membrana adventicia del quiste. Los quistes actlan presionando los Organos
donde se desarrollan, por lo cual al expansionarse provoca atrofia y

posteriormente necrosis por presion en los tejidos circundantes.

Uribarren, T. (2014), aiflade que una vez constituido el quiste, la membrana
germinativa regula el paso de macromoléculas y el desarrollo del quiste produce

una baja estimulacion antigénica. Por otra parte, las sustancias contenidas en el
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quiste, principalmente proteinas, e histamina entre otras, pueden producir

sensibilidad organica, con prurito, urticaria, e inclusive edema pulmonar.

Una de las complicaciones mas frecuentes es la rotura del quiste, que produce
reaccion anafilactica y la formacion de quistes hijos, lo cual es relativamente
frecuente en la especie humana y es poco frecuente en los animales como
consecuencia de las menores expectativas de vida. Otro riesgo importante es la
infeccion bacteriana secundaria, y en ultimo lugar la calcificacion del quiste
(Delgado, R. 2009).

Para Fassi, F. (2012), la sintomatologia de la enfermedad es limitada. Indica que
en los hospedadores intermediarios los quistes desplazan gradualmente los
tejidos normales, provocando fibrosis, e inducen a los sintomas de la enfermedad.
Los animales infectados pueden presentar disminucion de crecimiento,
decremento en la produccion de fibra, asi como una disminucién en la tasa de
natalidad y pérdidas econdmicas por el decomiso de 6rganos en la inspeccién
post mortem. Menciona ademas que pueden encontrarse numerosos quistes en el
cerebro, rifiones, huesos o testiculos en donde provocaran enfermedades de

mayor gravedad.

Debido al ciclo biolégico de los cestodos, la mejor manera de diagnosticar la
equinococosis en los hospedadores definitivos consiste en detectar gusanos
adultos en el intestino durante la inspeccion post mortem, o en el moco con una

prueba diagnéstica (purga con arecolina), en las heces (Sanchez, C. 2002).

Algunas medidas para el control de la enfermedad son la educacion sanitaria de la
poblacién, dosificacion antihelmintica periddica de perros, control de la matanza y

beneficio de animales (Delgado, R. 2009).

Fassi, F. (2012), aflade que la mejor medida de control consiste en interrumpir el
ciclo de vida del parasito y para el E. granulosus es preciso impedir que los perros
se acerquen a los cadaveres y viceras de vacas, ovejas, cerdos y otros animales
sacrificados, administrar un antihelmintico a los perros para eliminar a los gusanos,

detectar quistes en la inspeccion sanitaria de la carne, en particular en el caso de
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comunidades infectadas y vacunar a los animales para evitar el desarrollo de

larvas de E. granulosus.

No existe tratamiento en los animales de abasto. Por el contrario en los carnivoros
hospedadores definitivos es recomendable aplicar un cestocida (Sanchez, C.
2002).

c. Sarcocistiosis

Cornejo, R. (2009), cita que los Camélidos Sudamericanos representan un pilar
fundamental dentro de la economia de los sectores alto andinos, pero menciona
gue sus parametros productivos se en altamente afectados por macroquistes
ocasionados principalmente por una enfermedad llamada sarcosistiosis 0 también

conocida como arrocillo o triquina.

Las sarcosistiosis en Camélidos Sudamericanos es causada por la infeccién de
coccidios Sarcocystis aucheniae y S. lamacanis, ambos de ciclo de vida del tipo
predador presa. La Llama es el hospedero intermediario en donde el parasito
realiza su reproduccion asexual formando macro y microquistes que pueden
afectar a las fibras musculares de forma masiva, tanto estriadas y cardiacas
(Chavez, A. et al. 2008).

Son quistes blancos que se encuentran principalmente en los musculos, su
incidencia masiva en las llamas adquiere gran importancia en la comercializacién
de la carne. El perro constituye el hospedero y el que elimina por las heces una
gran cantidad de Ooquistes 0 esporoquistes durante un periodo mas o menos
largo para contaminar los pastos; al ser consumidos estos pastos infestan a la
Llama, de tal manera, que estos animales se constituyen en hospederos
intermedios (Cortez, M. et al. 2011).

Cornejo, R. (2009), sefala al respecto que los ooquistes, estan esporulados
cuando son eliminados con las heces y contienen dos esporocistos, cada uno de
ellos con cuatro esporozoitos. Los ooquistes presentan una cubierta ooquistica

muy tenue y delicada, por lo que durante la defecacidn o el transito intestinal se
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rompe con facilidad, liberando los esporocistos que contiene, encontrandose libres
en las heces; los cuales se identifican morfol6gicamente porque tienen un tamafio
aproximado de 12-16 x 9-11 micras. Ademas, estan esporulados, son elipsoides,
carecen de cuerpo de Stieda y en su interior aparte de los esporozoitos, contienen
por lo general un residuo granular disperso en forma de morula, ubicado

lateralmente en cada uno de los polos.

Los quistes pueden crecer notablemente y formar estrias blancas como granos de
arroz embebidos en el musculo, sefialandose que pueden llegar a varios cm de
longitud; llegando a medir de 0.1-1 cm de largo. Son de forma ovoide o esferoidal,
contienen una estructura compleja; posee una capsula con digitaciones externas
(citofanéreas), los que varian en numero, largo y grosor; de la misma capsula se
desprenden tabiques incompletos dirigidos al centro, entre los que se ubican los
paquetes de parasitos, recibiendo aqui el nombre de merozoitos, quistozoitos o
bradizoitos (Chéavez, A. et al. 2008).

El ciclo biolégico del parasito es del tipo indirecto, en el que los hospederos
definitivo, por predacion o carnivorismo ingieren quistes musculares con
bradizoitos, estos bradizoitos se liberan en el intestino de los hospederos y
atraviesan la mucosa hasta asentarse en la ldmina propia subepitelial donde se
diferencian inmediatamente a macrogameto y microgameto, y por conjugacion, se
generan ooquistes de pared fina que generalmente se rompen, dejando libre los
esporoquistes en el intestino, los que salen por las heces inmediatamente
infectantes. Estos esporoquistes al ser consumido por los hospederos
intermediarios dejan en libertad los esporozoitos que invaden la pared intestinal
del animal, penetran los capilares y se reparten por la circulacion, alli irrumpen las
células endoteliales de los vasos y se multiplican por dos generaciones, de estos
ciclos resultan merozoitos que penetran en las células de la musculatura estriada
o cardiaca para formar metrozoitos que se dividen rapidamente (equivalentes a
los taquizoitos de toxoplasma), luego de un mes los metrozoitos se dividen
lentamente formando bradizoitos que se acumulan en quistes tabicados y de
pared gruesa, que corresponden a los Sarcocystis maduros e infectantes para los

hospederos definitivos (Layera, C. 2014).
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Los cambios histopatologicos més profundos corresponden a una severa
congestion y hemorragia de tejidos afectados, asociados con procesos de
degeneracion con quistes abiertos, liberacion y muerte de los bradizoitos por via
sanguinea que puede producir la muerte del animal, este proceso evoluciona
hacia fibrosis y calcificaciones de quistes que dificultan la fisiologia de la
contraccion muscular y las miodistrofias, relacionados con el lugar en que se
asientan, cara, lengua, faringe, esofago, esfinter, corazén y pueden detectarse
transtornos en la masticacidn, insalivacion, deglucion, funcionalidad normal
cardiaca (Leguia, G. 1999).

Cordero, M. (1999), sefiala que el factor mas importante de la especie Sarcocystis,
es que hay la posibilidad de que alcance el sistema nervioso central, que
determina la aparicion de una meningoencefalitis no purulenta causante de las
alteraciones neuroldgicas. Los factores dependientes del hospedador hay que
citar principalmente el estrés, gestacion, estado nutricional deficiente y lactacion

como las causas predisponentes a favorecer la gravedad de la infeccion.

No se observan sintomas en el animal vivo, pero cuando se realiza el faenado del
animal, se puede observar a simple vista los quistes. Es una enfermedad de gran
importancia econdmica ya que causa el decomiso de la carne. La Sarcosistiosis
clinica no se ha reportado en infecciones naturales en llamas, habiéndose
inclusive encontrado en la necropsia infecciones masivas de quistes, en vida no

se habian observado signos clinicos (Cortez, M. et al. 2011).

Layera, C. (2014), indica que el diagnéstico de la sarcosistiosis en animales vivos
es dificil ya que los sintomas no son totalmente especificos, por lo que pueden
confundirse con otros procesos patoldgicos. Los examenes post mortem son los
mas indicados para detectarla en Llamas, basadas en las observaciones
macroscopicas de los quistes que pueden verse en la necropsia o durante la

inspeccion de las canales en el matadero.

No existe tratamiento contra la Sarcosistiosis pero se pueden utilizar medidas de
prevencion y control. Para controlar la sarcosistiosis se debe cortar el ciclo del

parasito, para esto se debe asegurar que los carnivoros (perro, gato, hombre), se
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alimenten con comida enlatada, seca o cocina y evitar que cacen. Se recomienda
evitar que los animales como perros y gatos frecuenten los corrales de animales o
las bodegas de alimentos. Se deben realizar periédicamente inspecciones de las

canales para descartar la enfermedad (Sepulveda, N. 2011).

d. Teniasis

La Teniasis o también conocida como “tallarines” es una enfermedad que ataca a
Llamas jovenes desde los tres meses hasta el afio de edad; casi siempre se
encuentra asociada con la Gastroenteritis. Es producida por Monezia expansa y
thysaniezia giardi. Los hospederos intermediarios son insectos y &acaros, las
especies del parasito son las mismas que atacan al Ovino y normalmente se

encuentran localizadas en el intestino delgado (Cortez, M. et al. 2011).

Junquera, P. (2014), menciona ademas que el ciclo biolégico de la tenia comienza
en el hospedador definitivo, los huevos se excretan por las heces, ocurre también
gue se excrete toda una cadena de varios segmentos gravidos que puede verse a
simple vista en las heces o en la piel alrededor del ano.

Los huevos son directamente infectivos tras la excrecion y pueden sobrevivir
durante meses en el exterior, segun las condiciones ambientales y la especie;
tienen forma esférica con un didmetro de unas 30 a 35 micras, y poseen una
cuticula gruesa estriada radialmente. Es muy dificil distinguir al microscopio los

huevos de las diferentes especies (Uribarren, T. 2011).

El hospedador definitivo (Llamas), ingiere los huevos con alimento o agua
contaminada. En su intestino se liberan las larvas, que atraviesan la pared
intestinal, alcanzan el flujo sanguineo y se dejan llevar por la sangre hasta sus
organos predilectos, donde se desarrollan a cisticercos. Pueden permanecer
infectivos durante afios en el hospedador definitivo y producen dafios mayores 0
menores segun la especie de tenia y el grado de infestaciéon (Cortez, M. et al.
2011).
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Los dafios ocasionados se dan en la mayoria de casos en los hospedadores
definitivos, en donde dependera del grado de infestacion pudiendo ocasionar
obtruccion intestinal y hasta la muerte. Los hospederos intermediarios por lo

general no presentan dafios mayores (Fassi, F. 2012).

El diagnostico antemortem se basa en parte a las manifestaciones clinicas que no
permiten un diagnostico preciso, indica que la observacion e identificacion de
cadenas de progloticos en la superficie del bolo fecal permite el diagndstico clinico.
El diagnostico de laboratorio es posible mediante el examen por medio de
tamizado y separacion de los proglétidos de las heces. Menciona ademas que es
posible encontrar huevos utilizando las técnicas de flotacion y posterior

identificacion microscépica (Quiroz, H. 2005).

La mejor prevencion consiste en impedir que perros y gatos se infecten por
consumir 6rganos o carnes contaminadas del ganado infectado. Se recomienda
ademas reducir el numero de perros vagabundos y los perros domésticos deben
ser desparasitados regularmente. Hay que considerar también pequefios roedores
salvajes que también son intermediarios de algunas especies de tenias (Junquera,
P. 2014).

Cortez, M., et al. (2011), recomiendan como tratamiento efectivo la aplicacion de
productos de amplio espectro como la Ivermectina, a razén de 1 ml por cada 50
Kg de peso vivo.

e. Gastroenteritis

Gastroenteritis es un término general que describe una irritacién o inflamacion del
tubo digestivo (estbmago e intestino), caracterizada por la subita aparicién de
vomitos y diarrea, se origina por el consumo de pastos contaminados con larvas
del parasito. A menudo no se consigue averiguar la causa real de la
gastroenteritis y la mayoria de los animales afectados reciben un tratamiento
sintomatico cuya finalidad consiste en mitigar los sintomas clinicos (vémitos y
diarrea), para mejorar su estado y acelerar la recuperacion (Llanos, R. y Morales,
M. 2012).
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Dominguez, M. (2012), menciona que se caracteriza por producir diarreas de
diferentes tipos (mas o menos liquidas, con sangre y con moco), y vomitos; sin
embargo, pueden encontrarse excepciones pues los sintomas clinicos que
podemos encontrar son muy variados, y van desde un animal casi normal,
ligeramente apatico, hasta cuadros muy graves con diarreas, vOomitos, sangre y
mucosidad en las heces, fiebre, deshidratacion, anemia, dolor abdominal intenso,

decaimiento y hasta puede entrar en shock.

Las gastroenteritis en Camélidos Sudamericanos normalmente son producidas
por infecciones mixtas de nematodos, los cuales son huéspedes especificos de
estas especies: Graphinema aucheniae, Mazamastrongylus peruvianus,
Camelostrongylus mentulatus, Nematodirus lamae y Lamanema chavezi; y otros
géneros compartidos con los rumiantes domésticos: Ostertagia (Teladorsagia),
Haemonchus, Trichostrongylus, Cooperia, Nematodirus, Bunostomum, Chabertia,
Oesphagostomum, Trichuris, y Capillaria cuando estan en las mismas areas de

pastoreo (Martinez, F. et al. 2012).

Como prueba diagnostica se utiliza el test de HPG o el conteo de huevos de
nematodes en la materia fecal, que es facil de realzar y bastante econémico, pero
gue tiene como limitante su poca exactitud. Recomienda que para este método se
remitan al laboratorio muestras individuales de materia fecal correctamente
identificadas y enfriadas para preservar el material, obteniendo como resultado la
cantidad de huevos de parasitos por gramo de materia fecal. Para determinar el
género de los nematodes que estan presentes en el rodeo, se trabaja en

laboratorio realizando el cultivo del material remitido (Asteinza, 1. 2011).

Murillo, P. (2013), cita que también puede realizarse un diagnostico a la vista de

vomitos y diarreas en los animales.

Como medidas de prevencion y control se deben mantener limpios y secos los
corrales, evitar el sobre pastoreo y aplicar campafias de desparasitacion de
acuerdo a un calendario sanitario. Por su bajo costo y facilidad de aplicacion los

tratamientos antiparasitarios han sido una de las practicas mas adoptadas por los
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productores. Ademas se deben rotar los principios activos en los productos
usados para evitar la resistencia por parte de los parasitos a los productos
utilizados (Llanos, R. y Morales, M. 2012).

Para el tratamiento en Camélidos han resultado altamente efectivos los
antihelminticos de amplio espectro. Los farmacos que se recomienda utilizar son
el Albendazol, Fenbendazol, Levamisol y las Ivermectinas (Martinez, F. et al.
2012).

3. CALENDARIO SANITARIO EN CAMELIDOS (LLAMAS)

FAO, (2005), menciona que en la crianza de Camélidos bajo sistemas
tradicionales, no existe ningun tipo de prevencién y peor aun control de
enfermedades, y la mortalidad existente se debe principalmente a la presencia de
Fasciola Hepatica, Oestrus Ovis y mortalidad neonatal causada por Neumonias. A
estas afecciones se suman la presencia de parasitismo interno y externo, las que
sumadas a los altos niveles de deficiencia nutricional causan el 80 % del total de
la mortalidad, esta incidencia se agrava en la época de lluvias, las parasitosis
ademas disminuyen la cantidad y la calidad de carne, fibra, leche este ultimo

especialmente en la lactancia.

El plan sanitario es una serie de técnicas que aplicada con criterio y habilidad en
cada paso del proceso productivo, hacen a la eficiencia sanitaria del plantel que
debe cumplir ciertos requisitos entre los que podemos mencionar: ser sistematico,
integrado y préactico. Sistematico pues las directivas que se planifican deben ser
ejecutadas en forma continuada y no ser interrumpidas sin ningun justificativo,
pues pasan en este caso a ser una tarea sanitaria aislada que generalmente es
una erogacion econémica sin ningun efecto productivo. Asimismo el plan sanitario
debe estar integrado a los demas pilares de la produccion porcina como son
alimentacion, manejo, instalaciones etc. No se puede desbalancear ninguno de
estos factores ya que de nada sirve cumplir con todas las normas de sanidad, si
por ejemplo se falla en la alimentacién del animal. Tampoco debemos olvidarnos

de la practicidad del plan sanitario para que sea de facil ejecucion, aspecto que se
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torna fundamental en los sistemas de produccién de cerdos a campo (Lépez, V.
2012).

Coromoto, A. (1999), sefiala que el diagndstico y tratamiento de las enfermedades,
ademas del costo por el uso del personal veterinario, adquisicion y aplicacion de
medicamentos, la disminucion o pérdida del nivel de produccion del animal tratado
y, en el peor de los casos, la muerte del animal son motivos de pérdidas
econdmicas en cualquier explotacion y esto se debe a no poder responder al
tratamiento de una enfermedad que pudo prevenirse. Tomando en cuenta esta
informacion y considerando la amplia gama de situaciones presentadas, conviene
poner en practica programas sanitarios eficientes, complementados con otros
factores de la produccion como parte de un programa integral para el incremento

de la productividad.

No existe un Plan Sanitario Unico, ya que cada establecimiento, atento a sus
caracteristicas productivas, ubicacion geografica y manejo, requerird de una
accion sanitaria determinada. Entre los aspectos para elaborar un plan sanitario
se tendran: La probabilidad de ocurrencia de la enfermedad, las consecuencias de
la enfermedad y el analisis costo/beneficio; estos aspectos nos permitirdn elaborar

las prioridades y consecuentemente los objetivos del plan (Argento, O. 2007).

De Lamo, D. (2011), sefiala que las pautas a tener en cuenta para la elaboracion

de un calendario sanitario en camélidos sudamericanos son:

o Desparasitaciones internas: Que deben realizarse en las diferentes etapas
productivas y segun la prevalencia de pardasitos de la zona cada 3 0 4 meses
en el afo.

e Desparasitaciones externas: Que al igual que las internas deberan hacerse en
las distintas etapas productivas, hay que tomar en cuenta que la fibra es la
principal afectada con este tipo de parasitos por lo que se aconseja realizarlas
cada mes.

e Andlisis coproparasitarios: En donde se determinaran los tipos y cargas
parasitarias para tomar una decision acerca de los productos a utilizarse para

incrementar su efectividad; estos analisis deberan hacerse cada 3 meses.
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e Labores de manejo en general: En donde deberan detallarse las fechas de los
partos, destetes, esquilas, limpiezas corporales, despalmes, identificacion,
seleccion de animales, ademas de contemplar los meses de pastoreo y

suministro de suplementos minerales.
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ll. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

1. Localizacion

La presente investigacion se desarrollo en dos lugares:

a. Trabajo de campo

Tuvo lugar en la Comunidad “Cuatro Esquinas” ubicada en la parroquia San

Andrés del Cantén Guano, Provincia de Chimborazo.

Las condiciones meteorologicas se detallan en el (cuadro 4).

Cuadro 4. CONDICIONES METEOROLOGICAS

PARAMETROS PROMEDIO ANUAL
Temperatura (°C) 10,05
Humedad Relativa (%) 66,46
Precipitacion (mm) 780,80
Heliofania (h/luz) 185,15
Altitud 3800 (msnm)

Fuente: Estacion Agro meteoroldgica de la F.R.N. de la ESPOCH (2014).

b. Trabajo de laboratorio

El trabajo de laboratorio tuvo lugar en el Laboratorio de Biotecnologia vy
Microbiologia Animal “LABIMA” de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la
ESPOCH.
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2. Duracién

La presente investigacion tuvo una duracion de 120 dias.

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

Fueron utilizadas 30 Llamas de una edad promedio de 4 afios y un peso

promedio de 56 kg, en las cuales se realizé el muestreo, diagndstico parasitario,

evaluacion de la eficiencia antihelmintica y la aplicacién del calendario sanitario.

C. MATERIALES, EQUIPOS, E INSTALACIONES

1. Comunidad Cuatro Esquinas

a. Instalaciones

e Corrales

e Canchas de esquila

b. Materiales
e Sogas

e Botas

e Overol

e Fundas herméticas
e Guantes desechables
e Marcadores

e Jeringas desechables
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. Semovientes

30 Llamas de diferente sexo, edad y peso.

. Laboratorio de Biotecnologia y Microbiologia Animal (LABIMA)

. Equipos

Microscopios

Estéreo microscopios

Computador

Refrigerador

Camara de video para microscopio
Balanza digital

Camara de fotos digital

. Materiales

Porta objetos

Cubre objetos
Céamaras de Mc Master
Pipetas Pasteur
Varillas agitadoras
Espatulas

Probeta

Gasas

Aparato de Baerman
Papeleria

Reactivos para técnicas parasitologicas: Solucion Salina Saturada, Azul de
metileno al 3%.
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3. Instalaciones

Se utilizaron las instalaciones del Laboratorio de Biotecnologia y Microbiologia
Animal (LABIMA), de la Faculdad de Ciencias Pecuarias de la Espoch, en donde
se realizdé el diagnostico parasitario y se evalué la eficiencia del calendario

sanitario.

D. TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

En la fase de diagnéstico parasitario se aplicO un muestreo universal, sin

tratamientos ni repeticiones, por ende ningun disefio experimental.

En la fase de evaluacibn de los productos desparasitantes (Albendazol,
Doramectina y Fenbendazol), se determiné la carga parasitaria inicial de todos los
animales para luego dividirlos en grupos homogéneos y aplicar a cada grupo un
desparasitante diferente, la eficiencia antihelmintica fue determinada mediante
analisis de cargas parasitarias realizados a los 8, 30, 60 y 90 dias post aplicacién
de los desparasitantes teniendo asi tres tratamientos experimentales con 10
repeticiones por cada tratamiento. Se utilizd un disefio completamente al azar

(DCA), que se ajusto al siguiente modelo lineal aditivo:

Yij =y + ai + €i]

Donde:

Yij: Valor estimado de la variable.
M: Media general.

ai: Efecto del tratamiento.

€ij: Efecto del error experimental.
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El esquema del experimento empleado se detalla a continuacion en el (cuadro 5).

Cuadro 5. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO PARA LA EVALUACION DE LOS
PRODUCTOS DESPARASITANTES.

Desparasitantes CODIGO REPETICION T.UE TOTAL
Doramectina T1 10 1 10
Albendazol T2 10 1 10
Fenbendazol T3 10 1 10
TOTAL 30

T.U.E.: Tamafio de la unidad experimental (1 llama).

E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

Las mediciones experimentales realizadas en

detallan a continuacion:

e Caracterizacion de los animales (sexo, edad, peso).

la presente investigacion se

e Carga parasitaria (HPG, OPG y presencia 0 ausencia de ectoparasitos).

e Tipos de parasitos internos y externos.

e Eficacia de los antihelminticos a los 8, 30, 60 y 90 dias post aplicacion

expresados en porcentaje.

e Eficiencia del calendario sanitario.

e Costos de la tecnologia sanitaria aplicada.

F. ANALISIS ESTADISTICOS Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA

Los resultados experimentales fueron sometidos a los siguientes analisis:

e Estadistica descriptiva: media, desviacion estandar, varianza, porcentajes.

e Analisis de frecuencias.
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¢ Andlisis de regresion y correlacion.

e ADEVA y separacion de medias segun Duncan (P<0,05).

El esquema del ADEVA se describe en el (cuadro 6).

Cuadro 6. ESQUEMA DEL ADEVA (FASE DE EVALUACION DE
ANTIHELMINTICOS.

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Total 29
Tratamientos 2
Error Experimental 27

G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Fase 1: Diagno6stico parasitario

Se realiz6 un censo de los animales existentes en la comunidad de Cuatro
Esquinas para posteriormente seleccionar al azar 30 animales (Llamas), de
diferentes edades, sexos, y pesos; una vez que los animales fueron registrados
para su posterior identificacion se tomaron muestras de heces para la
determinacién del tipo de parasitos existentes y de las cargas parasitarias iniciales
en el LABIMA.

2. Fase 2: Disefo, aplicacion y evaluacioén del calendario sanitario

Una vez realizada la identificacion parasitaria y la determinacion de la carga inicial
en el laboratorio se procedio a la elaboraciéon de grupos de animales para ser

tratados con los diferentes desparasitantes utilizados durante la investigacion.

La desparasitacion tuvo lugar en cada uno de los lugares en donde permanecen
los animales y cada Llama tratada fue identificada para el posterior muestreo, esta
actividad estuvo coordinada con la Asociacién de Llamingueros “INTINAN” que

fue la colaboradora directa en el desarrollo de toda la investigacion.
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La eficiencia de los productos desparasitantes fue determinada mediante el
analisis de las cargas encontradas posterior a los muestreos realizados a los 8, 30,
60 y 90 dias post aplicacion de éstos y de esta manera se pudo determinar los
intervalos de tiempo mas adecuados para realizar las desparasitaciones en esta

Zona.

La investigacion concluyé con la elaboracion de un calendario sanitario
parasitologico en base al diagnéstico de laboratorio en donde ademas se
afiadieron actividades de manejo general para un mejor resultado de la
produccién de Llamas en la zona, cada una de las actividades contempladas en el
calendario sanitario estan respaldadas por un manual practico de actividades el
cual fue entregado a los miembros de la comunidad participantes de la

investigacion y a la Asociacion de Llamingueros “INTINAN.

H. METODOLOGIA DE EVALUACION

1. Toma de muestras

La toma de muestras se realiz6 con la mano enguantada, se estimul6 la parte
superior del recto de los animales con lo que se logré recolectar las muestras en
una funda hermética plastica para después identificarlas y transportarlas hacia el
Laboratorio de Biotecnologia y Microbiologia Animal (LABIMA), de la FCP —

ESPOCH, para realizar los correspondientes analisis parasitarios.

2. Técnicas de analisis de laboratorio

a. Técnica de flotacién

La técnica de flotacion es cualitativa y consiste en el siguiente procedimiento:

e En un recipiente se mezcla aproximadamente 4 g de heces con 60 ml de

solucién salina saturada.
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Tamizar a través de un colador y dejar reposar durante 20 minutos
aproximadamente, ya que durante este periodo suben a la superficie

numerosos huevos de Neméatodos, Cestodos y Protozoarios.

Las formaciones parasitarias mas pesadas asi como las particulas mas

gruesas de las heces se depositan al fondo de la mezcla.

Colocar un cubre objetos sobre el espejo de la solucion durante 5 minutos y

montarlo luego sobre un portaobjetos.

Llevarlo al microscopio para su lectura con un aumento de 10x en primer lugar,

después se puede realizar una lectura con un lente de 40x.

b. Técnica de McMaster

La técnica de McMaster es una técnica tanto cualitativa como cuantitativa y para

su realizacion se debe seguir el siguiente procedimiento:

Pesar 4 g de heces

Diluir en 60 ml de solucion saturada de cloruro de sodio y homogenizar.

Filtrar a través de un tamiz o con gasa.

Traspasar diez veces de un vaso a otro el contenido.

Succionar utilizando la pipeta Pasteur cierta cantidad de muestra.

Colocar en cada uno de los compartimentos de la camara de McMaster.

Observar al microscopio.

Contar e identificar los huevos observados dentro de los compartimentos de la

camara.

Multiplicar el resultado del conteo por 50 y obtener el valor final en OPG
(Protozoarios), o en HPG (Todos los grupos excepto protozoarios).

c. Técnica de sedimentacion y lavado

Esta técnica es utilizada para el diagnéstico de muestras de heces fecales

sospechosas de contener huevos de Fasciola hepéatica y consiste en el siguiente

procedimiento:
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e En un recipiente se coloca 4 gr de muestra de heces y se homogeniza con
agua.

e Tamizar la muestra.

e Dejar reposar durante 5 minutos.

e Decantar la mayor parte de agua hasta que quede Unicamente el sedimento y
llenar nuevamente con agua.

e Dejar reposar durante 5 minutos.

e Decantar el sobrante nuevamente y nuevamente llenar el recipiente con agua

e Dejar reposar durante 5 minutos.

e Decantar nuevamente el sobrante y dejar en el recipiente el sedimento con
muy poca agua.

e Con la pipeta Pasteur tomamos del sedimento un poco de muestra para
colocarla en el portaobjetos.

¢ Afadir una gota de azul de metileno a la muestra y cubrir con el cubreobjetos.

e Observar al microscopio utilizando objetivos de 10X y 40X de aumento segun

sea necesario.

d. Técnica de Baerman

Es una técnica utilizada especialmente para el diagnéstico de parasitos
pulmonares, se fundamenta en lograr la eclosion de huevos y permitir por
gravedad la migracién de larvas al fondo del tubo que posteriormente son
recuperadas por sistemas de sedimentacién o centrifugacion. El procedimiento es

el siguiente:

¢ Organizar el aparato de baerman uniendo un embudo y una manguera.

e Colocar el aparato de baerman en un soporte 0 mesa para baerman.

e Llenar con agua el aparato de baerman hasta 1 — 2 cm por debajo del borde
del embudo.

e Colocar en el embudo un tamiz o malla metélica.

e Colocar 10 g de la muestra encima del tamiz en contacto con el agua por un
tiempo de 12 a 24 horas.

e Cubrir con gasa para evitar la contaminacién por artropodos.
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e Desmontar el aparato de baerman.

e Botar el sobrante y dejar de 1 — 2 cc de sedimento.

e Colocar en una ldmina 1 — 2 gotas cubriéndolo con un portaobjeto hasta
agotarlo completamente.

e Mirar al estéreo microscopio.

3. Evaluacion de los tres desparasitantes

Para la aplicaciéon de los desparasitantes se utilizaron 3 tratamientos con 10

repeticiones cada uno.

La administracion de los desparasitantes fue de acuerdo a la naturaleza de los
mismos asi para el Fenbendazol la administracion fue por via oral, para la
Doramectina la via fue intramuscular y para el Albendazol la via fue oral. La
dosificacion de los mismos fue de acuerdo a la posologia indicada en los envases

de los mismos.

Una vez administrados los diferentes desparasitantes se tomaron muestras de
heces de los animales y fueron sometidas a andlisis de laboratorio en una
evaluacién cronolégica del grado de efectividad a los 8, 30, 60 y 90 dias post

aplicacion.

El calculo de la efectividad se basé en el conteo de los parasitos existentes al

inicio y al final de la investigacion.

4. Calendario Sanitario

El Calendario Sanitario fue diseflado en base a la efectividad de los
desparasitantes y se lo realizé con las recomendaciones técnicas para la
elaboracién del mismo, ademas del aspecto sanitario fueron también incluidas
actividades de manejo general y cada una de ellas cuenta con el respaldo del

manual practico que fue entregado.
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[Il. RESULTADOS Y DISCUSION

A. CARACTERIZACION DE LOS ANIMALES (SEXO, EDAD, PESO)

Al realizar la caracterizacion de los animales se establecié que existieron 25
hembras y 5 machos, con un peso promedio de 56,33 + 12,79 Kg y una edad
promedio de 4,16 + 2,04 afios; al respecto CONAC, (2005), al respecto menciona
gue las Llamas son animales corpulentos que pueden tener pesos que van desde
105 a 120 kg en su edad adulta.

Durante la investigacion se trabajaron con animales de un peso maximo de 70 kg
debido a que son animales mestizos y ho son manejados de la manera adecuada.
El rango de edades fue muy variado teniendo asi animales desde los 3 meses
hasta los 8 afios.

En el cuadro 7, se detalla la informacién obtenida.

Cuadro 7. CARACTERIZACION DE LOS ANIMALES.

Variable Media Desv. Estandar
Peso (kg) 56,33 12,79
Edad (afios) 4,16 2,04

B. DETERMINACION DE LA CARGA PARASITARIA (HPG, OPG) Y
PRESENCIA O AUSENCIA DE ECTOPARASITOS

FAO (2005), menciona que al igual que otros animales, durante la vida de las
Alpacas y Llamas estan expuestas a un gran numero de organismos que pueden
causar enfermedades las cuales pueden provocar disminucién en sus defensas
naturales, capacidad para reproducirse y producir. La Organizacion Mundial de
Sanidad Animal (2009), nos dice que el 52 % de las enfermedades en Camélidos
son parasitarias, el 42 % son enfermedades infecciosas, el 2 % enfermedades

nutricionales y el 4 % enfermedades ocasionadas por malas intervenciones
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quirurgicas. Partiendo de esta informacibn debemos tener en cuenta la
importancia de tratar las enfermedades parasitarias, y la de trabajar con un

calendario sanitario para obtener mejores resultados productivos y reproductivos.

Bajo este entorno, en la comunidad “Cuatro Esquinas” de la Parroquia San
Andrés ubicada en la Provincia de Chimborazo, se determind que los animales
evaluados presentaron parasitos gastrointestinales en un 100 % (cuadro 8), no se
encontraron parasitos hepaticos (fasciola hepatica), ni parasitos pulmonares,

tampoco existieron ectoparasitos como se observa en el grafico 1.

Los camélidos muestreados presentaron una carga parasitaria inicial de parasitos
del orden Strongylida de 615 + 83,2 HPG (Huevos por gramo de heces), y por
efectos de la investigacion y los tratamientos fueron divididos en 3 grupos; los
tratados con Doramectina (10 Llamas), presentaron una carga inicial de 630 +
91,89 HPG (Huevos por gramo de heces), los tratados con Albendazol (10
Llamas), presentaron una carga inicial de 610 + 96,61 HPG y finalmente los
tratados con Fenbendazol (10 Llamas), presentaron una carga inicial de 605 +
64,33 HPG. Con relacion a lo expuesto Fierro, M. (2005), en un estudio realizado
en Alpacas de la provincia del Carchi encontr6 cargas iniciales de Nematodirus sp.
de 310 £ 89,44 HPG, mientras que Mamani, J. (2009), reporta cargas de 8891 *

13,9 HPG en llamas del Cusco, Pera.



Cuadro 8. CARGAS PARASITARIAS INICIALES DE LLAMAS DE LA COMUNIDAD  "CUATRO ESQUINAS”
DE LA PARROQUIA SAN ANDRES.

Negativos Positivos Media Desv. Estandar
item n % n %
Paréasitos gastrointestinales
Orden Strongylida (HPG) 0 0 30 100 615 83,2
Parasitos pulmonares (+/-) 30 100 0 0 Negativo
Fasciola Hepatica (+/-) 30 100 0 0 Negativo
Ectoparasitos (+/-) 30 100 0 0 Negativo

HPG: Huevos por gramo de heces.
(+/-): Presencia/Ausencia.
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100,00%

Parasitos
Gastrointestinales

0,00% 0,00% 0,00%
Parasitos Fasciola hepatica  Ectoparasitos
Pulmonares

Gréfico 1. Porcentaje de animales parasitados.

C. TIPOS DE PARASITOS ENCONTRADOS
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Los parasitos encontrados durante la investigacion fueron Nematodirus sp. y

Strongylus sp. ambos pardsitos incluidos en el orden Strongylida por lo que se los

agrupo en este orden para su interpretacion y resultados.

Delgado, A. (2015), menciona que los Strongyloides adultos son nhematodos muy

pequefios y filiformes, y no superan los 3,3 -4,4 mm de longitud, segun la especie,

pero menos de 0,5 mm de espesor, por eso se les llama también gusanos "hilo".

Los huevos son ovoides, bastante pequefios (45 x 80 micras), con una membrana

fina, y suelen contener un embrién en fase de mérula de 16 células (Junquera, P.

2014).

Tanto los adultos como las larvas son patdgenos. El dafio que sufre el intestino

puede causar diarrea y eshidratacion, colico, fiebre, hinchazones, anemia, pérdida
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de apetito (anorexia), depresion y pérdida de peso. En casos graves puede
darse enteritis gangrenosa, estasis intestinal (es decir interrupcion del flujo y
retencion del contenido intestinal), infarto y ruptura intestinal, a menudo con
desarrollo fatal (Delgado, A. 2015).

En cuanto al género Nematodirus sp. Johnstone, C. (2010), menciona que utiliza
como hospedadores a los rumiantes y su lugar predilecto es el intestino delgado.
Junquera, P. (2014), afade al respecto que los huevos son especialmente
grandes alcanzan un tamafio de 90 x 200 micras, el doble de la mayoria de los

gusanos estrongilidos.

Las larvas del estadio L3, tanto en el interior de los huevos como tras la eclosion,
son muy resistentes a condiciones climaticas adversas, pueden sobrevivir hasta

mas de 10 meses y son capaces de hibernar (Johnstone, C. 2010).

Junquera, P. (2014) en cuanto a los dafios ocasionados, sefiala que causan
notable disminucién del crecimiento y pueden ocasionar muertes, sobre todo en
animales menores de un afio, suelen ocasionar enteritis, diarrea negra a verde
oscura, hipoproteinemia, edema periférico (“mandibula de botella”), pelo hirsuto,

apatia, pérdida de apetito y crecimiento reducido.

Durante la investigacion los huevos de ambos tipos de parasitos coinciden con los
citados por varios autores, ademas de estos resultados no se encontraron otro

tipo de endoparasito o ectoparasitos.

D. EVALUACION DE LA EFICACIA ANTIHELMITICA A LOS 8, 30, 60 Y 90
DIAS POST APLICACION

En base a la carga parasitaria inicial y a la cargas establecidas a los 8, 30, 60 y 90
dias post aplicacion se pudo establecer la eficacia antihelmintica de los productos
comerciales utilizados durante el desarrollo de la investigacion. La informacion fue

desglosada y se presenta a continuacion.
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1. Orden Strongylida

Los antihelminticos evaluados presentaron un efecto positivo ante el tratamiento
de los animales, teniendo asi una respuesta similar en la disminucion de las
cargas parasitaria hasta los 60 dias post aplicacibn en donde las cargas

comenzaron a ascender nuevamente.

Los Camélidos tratados con Doramectina (T1), presentaron una carga inicial de
630 + 91,89 HPG, a los 8 dias post aplicacion las cargas fueron de 12,54 + 1,44
HPG lo que quiere decir que la eficacia del desparasitante fue del 78,33 %; a los
30 dias post aplicacion los resultados arrojados reportaron cargas de 0, no fueron
encontrados huevos de parasitos en ninguna de las muestras analizadas, por lo
que la eficacia del desparasitante corresponde al 100 %; los resultados obtenidos
a los 60 dias post aplicacion ya mostraron nuevamente cargas parasitarias
teniendo asi 5,05 + 4,54 HPG en las muestras analizadas mostrando una eficacia
antihelmintica de 94,08 %; a los 90 dias post aplicacion las cargas parasitarias
mostradas fueron de 13,59 + 1,28 HPG lo que se traduce en una eficacia del
74,23 %.

Los Camélidos tratados con Albendazol (T2), presentaron una carga parasitaria
inicial de 610 + 96,61 HPG, al analizar las muestras 8 dias post aplicaciéon las
cargas registradas fueron de 13,11 + 1,86 HPG obteniendo asi una eficacia
antihelmintica de 74,88 %; a los 30 dias post aplicacion los resultados fueron los
mismos que en el T1 obteniendo asi una carga parasitaria de 0 y por tanto una
eficacia antihelmintica de 100 %; la evaluacidn correspondiente a los 60 dias post
aplicacion arroj6 como resultado una carga parasitaria de 4,45 + 559 HPG
obteniendo por tanto una eficacia del 93,47 %; por ultimo a los 90 dias post
aplicacion las cargas parasitarias mostradas fueron de 13,91 + 1,91 HPG y una
eficacia de 71,83%.

En cuanto a los Camélidos tratados con Fenbendazol (T3), éstos presentaron una
carga inicial de 605 * 64,33 HPG, a los 8 dias post aplicacién las cargas
disminuyeron a 13,34 + 1,71 HPG y una eficacia 73,9 %; la evaluacion realizada a

los 30 dias post aplicacion mostro cargas de 0 y una eficacia del 100 % como en
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los tratamientos anteriores; a los 60 dias post aplicacién las cargas parasitarias
mostraron un leve aumento teniendo la misma respuesta que con el T1 siendo
éstas de 4,45 £ 5,59 HPG y una eficacia de 93,11 %; la evaluacion realizada a los
90 dias post aplicacion nos mostroé cargas de 14,32 + 2,17 HPG y una eficacia
antihelintica de 69,41 %.

Fierro, M. (2005), reporta cargas parasitarias de Nematodirus sp. nulas en
Cameélidos tratados con Ivermectina, menciona ademas que los animales tratados

tuvieron una reinfestacion a los 50 dias post aplicacion de los antihelminticos.

Los tratamientos no presentaron diferencias significativas entre si como se

muestra en el (cuadro 9).



Cuadro 9. EFECTO DE LA APLICACION DE ANTIHELMINTICOS EN EL CONTROL PARASITARIO DE

LLAMAS DE LA COMUNIDAD CUATRO ESQUINAS.

Variables DESPARASITANTES

Doramectina Albendazol Fenbendazol E.E Prob. Sig.
CARGA INICIAL HPG STRON 630,00 a| 610,00 al 605,00 a| 38,22 0,9998 ns
CARGA 8 DIAS HPG STRON 12,54 al 13,12 a| 13,34 a 0,75 0,8986 ns
CARGA 30 DIAS HPG STRON 0,00 al 0,00 al| 0,00 a 0,00 0,4982 ns
CARGA 60 DIAS HPG STRON 5,05 al 4,45 a| 445 a 2,35 1,0000 ns
CARGA 90 DIAS HPG STRON 13,59 al 13,91 al 14,32 a 0,81 0,9903 ns
EFICACIA 8 DIAS (%) 78,33 al 74,88 al 73,90 a 3,54 0,6467 ns
EFICACIA 30 DIAS (%) 100,00 a| 100,00 al 100,00 a 0,00 0,4982 ns
EFICACIA 60 DIAS (%) 94,08 al 93,47 al 93,11 a 4,50 1,0000 ns
EFICACIA 90 DIAS (%) 74,23 al 71,83 al| 6941 a 3,47 0,5349 ns

Letras iguales no difieren significativamente segin Duncan (P < 0.05).

HPG: Huevos por gramo de heces.
E.E. Error Experimental.
P: Probabilidad.
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En los gréficos 2, 3, 4 y 5 se muestra la eficacia obtenida por los antihelminticos

durante las fases de evaluacion.
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Gréfico 2.  Porcentaje de eficacia de los antihelminticos a los 8 dias post

aplicacion.
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Gréfico 3. Porcentaje de eficacia de los antihelminticos a los 30 dias post

aplicacion.
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Gréfico 4. Porcentaje de eficacia de los antihelminticos a los 60 dias post

aplicacion.
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Gréfico 5. Porcentaje de eficacia de los antihelminticos a los 90 dias post

aplicacion.
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E. EFICIENCIA DEL CALENDARIO SANITARIO

De acuerdo con la informacion obtenida durante el desarrollo de la investigacion
se determiné que el calendario sanitario es 100 % eficiente para su utilizacion en
la comunidad de “Cuatro Esquinas”. De los animales tratados el 100% mostro
respuestas positivas ante la aplicacion de los antihelminticos y la eficacia de los
mismos alcanz6 un 100 % a los 30 dias; a los 90 dias las cargas parasitarias
continuaron siendo bajas con cualquiera de los antihelminticos y por esta razén el

calendario sanitario fue disefiado en base a la respuesta biolégica de los animales.

En el cuadro 10, se muestra el Calendario sanitario disefiado en base al

diagnéstico de laboratorio para la comunidad de “Cuatro Esquinas”.



Cuadro 10. CALENDARIO SANITARIO PARASITOLOGICO PARA LA CARAVANA DE LLAMAS DE LA
COMUNIDAD “CUATRO ESQUINAS".

ACTIVIDADES MESES
A OBSERVACIONES
DESARROLLAR EIFIM|AIM|J|J|A|S|O
Despalme y limpieza corporal X X X Practica despalme y limpieza corporal
Esquila X | X Practica de esquila
SANIDAD
Analisis coproparasitarios X Método para la toma de muestras
Desparasitacion X X X (Doramectina, Albendazol,Fenbendazol)
ENDOPARASITOS
Parasitos gastrointestinales X X X
Parasitos pulmonares
Parasitos hepaticos
ALIMENTACION
Sales minerales XXX [ X|X [ X|X|X|X]|X Cantidad por etapa
Vitaminizacién X X X Vias de administracion de vitaminas

No se incluye vacunacién a los animales ya que no se la realiza en el pais.
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F. DETERMINACION DE LOS COSTOS DE LA TECNOLOGIA SANITARIA
APLICADA.

De acuerdo al andlisis econdbmico que se reporta en el cuadro 11, en donde se
desglosan los costos utilizados en cada Llama, se establecid que se tiene un
menor costo al utilizar el T2 correspondiente al Albendazol el cual es de 2,34
dolares norteamericanos frente al T3 que corresponde al Fenbendazol con un
costo de 2,38 ddlares norteamericanos y al T1 correspondiente a la Doramectina

con un costo de 2,56 ddélares norteamericanos empleados con la Doramectina.

El costo con el T1 (Doramectica), es 0,18 ddélares mayor al costo con el T3
(Fenbendazol), y 0,22 ddlares mayor al costo con el T1 (Albendazol), obteniendo
resultados semejantes al utilizar los tres antihelminticos. Con esta informaciéon se
debe considerar que se pueden utilizar cualquiera de los Antihelminticos usados
en esta investigacion en cuanto a los resultados, pero diferirdn los costos en los

valores mencionados.

Cuadro 11. ANALISIS ECONOMICO DE LA DOSIFICACION Y ANALISIS DE
LAS MUESTRAS DE HECES DE LLAMAS DE LA COMUNIDAD
CUATRO ESQUINAS.

CONCEPTO CANTIDAD T1 T2 T3
Doramectina 1 0,33 0 0
Albendazol 1 0 0,11 0
Fenbendazol 1 0 0 0,15
Jeringa desechable 1 0,1 0,1 0,1
Funda hermética 1 0,08 0,08 0,08
Guantes desechables 1 0,05 0,05 0,05
Otros 1 2,00 2,00 2,00
COSTO TOTAL (USD)* 2,56 2,34 2,38

*El costo total corresponde al costo por animal y por dosis.
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IV. CONCLUSIONES

1. En base al diagnéstico de laboratorio se logro disefiar, aplicar y evaluar un
calendario sanitario parasitologico en Llamas de la comunidad “Cuatro
Esquinas”, el cual cumple con las recomendaciones técnicas y ademas esta
respaldado por el manual practico en donde se detallan cada una de las

actividades contempladas en el Calendario sanitario.

2. Al realizar el diagnodstico parasitario en llamas de la comunidad Cuatro
Esquinas se determind la existencia de parasitos gastrointestinales de los
géneros Strongyloides sp. y Nematodirus sp. ambos del Orden Strongylida en
el 100% de los animales, no fueron encontrados pardsitos pulmanares,

Fasciola hepética ni ectopardsitos al realizar el diagndstico parasitario.

3. Con la evaluacibn de los tres productos antiparasitarios comerciales
(Doramectina, Albendazol, Fenbendazol) se determind que no existen
diferencias significativas entre si en cuanto al efecto antihelmintico, los tres
alcanzaron su maximo efecto a los 30 dias post aplicacion obteniendo un 100 %

de eficacia y su comportamiento hasta los 90 dias post aplicacion fue similar.

4. Los menores costos por animal tratado corresponden al el Albendazol con
2,34 dolares norteamericanos, al utilizar Fenbendazol el costo por animal
tratado ascendi6 a 2,38 dblares norteamericanos y el mas alto costo registro el
tratamiento con Doramectina con 2,56 dolares norteamericanos. Con la
aplicaciéon del calendario sanitario los productores de llamas de la Comunidad
Cuatro Esquinas lograran la disminucion notable de las cargas parasitarias de
los animales tratados asi como el aumento en los parametros productivos y

reproductivos.
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V. RECOMENDACIONES

En funcién a los resultados alcanzados se recomienda:

1. Replicar el estudio empleando otros productos antihelminticos para determinar
diferencias en la accion de los mismos ya que los utlizados en esta

investigacion no tuvieron diferencias significativas durante su evaluacion.

2. Implementar el programa sanitario propuesto para Llamas de la comunidad
“‘Cuatro Esquinas” ya que esto ayudar4d a incrementar los pardmetros

productivos y reproductivos de los animales.

3. Utilizar Albendazol en el tratamiento antihelmintico ya que éste reporta los
costos mas bajos por animal; ademas posee una accion antihelmintica contra
nematodos, cestodos, trematodos y en dosis duplicada es eficiente para el

control de fasciola hepatica.
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ANEXOS



Anexo 1. Caracterizacion de llamas de la Comunidad Cuatro Esquinas.

Numero/Nombre Sexo Edad Peso
1 |5 Hembra| 4 afios 70 Kg
2 |18 Hembra| 5 afios 45 Kg
3 |23 Hembra| 3 afios 60 Kg
4 120 Hembra| 5 afios 55 Kg
5 |22 Hembra| 7 afios 70 Kg
6 |Macho 1 Macho 1 afio 40 Kg
7 |25 Hembra| 5 afios 65 Kg
8 |26 Hembra| 4 afios 60 Kg
9 |15 Hembra| 4 afos 70 Kg
10|3 Hembra| 7 afios 60 Kg
11|27 Hembra| 6 afios 70 Kg
12|33 Hembra| 4 afos 55 Kg
13| Marta Hembra| 1 afio 40 Kg
14| Marcelo Macho | 3 afios 65 Kg
15| Puruhay Macho | 5 afios 65 Kg
16 | Don Julio Macho | 3 meses 20 Kg
17 | Maruja Hembra| 8 afios 60 Kg
18| Juliana Hembra| 9 meses 40 Kg
19 | Cuello Blanco Hembra| 3.5 afios 60 Kg
20| Cria Alicia Hembra| 6 meses 30 Kg
21 | Blanquita Hembra| 1.5 afios 50 Kg
22 | Macho Macho | 6 afios 80 Kg
23| Colorada Pr Hembra| 6 afios 50 Kg
24 | Joselyn Hembra| 3.5 afios 55 Kg
25| Cara café Hembra| 4.5 afios 65 Kg
26 | Suri Hembra| 1.5 afios 55 Kg
27 |Eva Hembra| 1.5 afos 45 Kg
28| Colorada Hembra| 5 afos 60 Kg
29| Cara Blanca Hembra| 2.5 afios 60 Kg
30| Alicia Hembra| 3.5 afios 60 kg




Anexo 2.

Cargas parasitarias (HPG u OPG, presencia 0 ausencia de ectoparasitos).
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CARGA INICIAL HPG

CARGA 8 DIAS HPG

CARGA 30 DIAS

CARGA 60 DIAS

CARGA 90 DIAS

DESPARASITANTES | REPETICIONES HPG HPG HPG
SIS ILRIRIES STRONGILOIDES | orpoNGILOIDES | STRONGILOIDES | STRONGILOIDES
Doramectina 1 700,00 15,14 0,00 1,00 13,25
Albendazol 1 750,00 13,25 0,00 13,25 15,14
Fenbendazol 1 550,00 16,81 0,00 13,25 15,14
Doramectina 2 800,00 11,00 0,00 1,00 15,14
Albendazol 2 700,00 15,14 0,00 1,00 13,25
Fenbendazol 2 600,00 13,25 0,00 1,00 15,14
Doramectina 3 650,00 13,25 0,00 8,07 13,25
Albendazol 3 550,00 13,25 0,00 1,00 11,00
Fenbendazol 3 700,00 13,25 0,00 1,00 11,00
Doramectina 4 550,00 13,25 0,00 1,00 15,14
Albendazol 4 550,00 16,81 0,00 1,00 15,14
Fenbendazol 4 700,00 13,25 0,00 1,00 17,32
Doramectina 5 600,00 11,00 0,00 13,25 13,25
Albendazol 5 650,00 13,25 0,00 13,25 16,81
Fenbendazol 5 600,00 11,00 0,00 13,25 11,00
Doramectina 6 750,00 13,25 0,00 1,00 13,25
Albendazol 6 650,00 11,00 0,00 1,00 11,00
Fenbendazol 6 650,00 11,00 0,00 1,00 16,81
Doramectina 7 550,00 13,25 0,00 8,07 11,00
Albendazol 7 600,00 11,00 0,00 1,00 15,14
Fnebendazol 7 600,00 13,25 0,00 11,00 15,14
Doramectina 8 550,00 11,00 0,00 1,00 15,14
Albendazol 8 450,00 13,25 0,00 11,00 13,25
Fenbendazol 8 600,00 15,14 0,00 1,00 15,14
Doramectina 9 550,00 11,00 0,00 8,07 13,25
Albendazol 9 700,00 13,25 0,00 1,00 15,14
Fenbendazol 9 550,00 13,25 0,00 1,00 13,25
Doramectina 10 600,00 13,25 0,00 8,07 13,25
Albendazol 10 500,00 11,00 0,00 1,00 13,25
Fenbendazol 10 500,00 13,25 0,00 1,00 13,25
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Anexo 3.  Estadistica descriptiva de la edad y peso de llamas de la Comunidad

Cuatro Esquinas.

Edad, afios
Media 4,167
Error tipico 0,37320826
Mediana 4
Moda 4

Desviacion estandar 2,0441458
Varianza de la

muestra 4,17853207
Curtosis 0,59246537
Coeficiente de -
asimetria 0,22757794
Rango 7,7
Minimo 0,3
Maximo 8
Suma 125,01
Cuenta 30
Peso, kg
Media 56,3333333
Error tipico 2,33579509
Mediana 60
Moda 60

Desviacion estandar 12,7936766
Varianza de la

muestra 163,678161
Curtosis 1,30842837
Coeficiente de -
asimetria 0,96698851
Rango 60
Minimo 20
Maximo 80
Suma 1690

Cuenta 30
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Anexo 4. Andlisis inicial de carga parasitaria (HPG), en llamas de la comunidad

Cuatro Esquinas.

RESULTADOS
Repeticiones
DESPARASITANTES | [l [l \% \ Vi VIl VI IX X
Doramectina 700 800 650 550 600 750 550 550 550 600
Albendazol 750 700 550 550 650 650 600 450 700 500
Fenbendazol 550 600 700 700 600 650 600 600 550 500
ADEVA
Fisher

F. Var gl S.Cuad C. Miedo Cal 0,05 0,01 Prob. Sig.

Total 29 200750,00

DESPARASITANTES 2 3500,00 1750,00 0,2 3,35 5,49 0,9998 ns
Error 27 197250,00 7305,56
CV % 13,90

Media 615,00
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SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN

DESPARASITANTES Media Duncan
Doramectina 630,00 a
Albendazol 610,00 a
Fenbendazol 605,00 a

Anexo 5. Andlisis a los 8 dias de carga parasitaria (HPG), en llamas de la

comunidad Cuatro Esquinas.

RESULTADOS

Repeticiones
DESPARASITANTES | Il 1l \Y V VI VI VI IX X
Doramectina 15,14 11,00 13,25 13,25 11,00 13,25 13,25 11,00 11,00 13,25
Albendazol 13,25 15,14 13,25 16,81 13,25 11,00 11,00 13,25 13,25 11,00

Fenbendazol 16,81 13,25 13,25 13,25 11,00 11,00 13,25 15,14 13,25 13,25
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ADEVA
Fisher

F. Var gl S.Cuad C. Miedo Cal 0,05 0,01 Prob. Sig.
Total 29 79,80
DESPARASITANTES 2 3,46 1,73 0,6 3,35 5,49 0,8986 ns
Error 27 76,34 2,83
CV % 12,93
Media 13,00

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN

DESPARASITANTES Media Duncan
Doramectina 12,54 a
Albendazol 13,12 a
Fenbendazol 13,34 a
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Anexo 6. Andlisis a los 60 dias de carga parasitaria (HPG), en llamas de la
comunidad Cuatro Esquinas.
RESULTADOS
Repeticiones
DESPARASITANTES | Il 11 v \ VI VI VIII IX X
Doramectina 1,00 1,00 8,0 1,00 13,25 1,00 8,07 1,00 8,07 8,07
Albendazol 13,25 1,00 1,00 1,00 13,25 1,00 1,00 11,00 1,00 1,00
Fenbendazol 13,25 100 1,00 1,00 13,25 1,00 11,00 1,00 1,00 1,00
ADEVA
Fisher

F. Var gl S.Cuad C.Miedo Cal 0,05 0,01 Prob. Sig.
Total 29 750,17
DESPARASITANTES 2 2,43 1,21 00 335 549 1,00 ns
Error 27 747,74 27,69
CV % 113,15
Media 4,65
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SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN

DESPARASITANTES Media Duncan
Doramectina 5,05 a
Albendazol 4,45 a
Fenbendazol 4,45 a

Anexo 7. Andlisis a los 90 dias de carga parasitaria (HPG), en llamas de la

comunidad Cuatro Esquinas.

RESULTADOS

Repeticiones
DESPARASITANTES I 1] i v \Y VI VI VIII IX X
Doramectina 13,25 15,14 13,25 15,14 13,25 13,25 11,00 15,14 13,25 13,25
Albendazol 15,14 13,25 11,00 15,14 16,81 11,00 15,14 13,25 15,14 13,25

Fenbendazol 15,14 15,14 11,00 17,32 11,00 16,81 15,14 15,14 13,25 13,25
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ADEVA
Fisher
F. Var gl S.Cuad C.Miedo Cal 0,05 0,01 Prob. Sig.
Total 29 92,31
DESPARASITANTES 2 2,67 1,33 0,4 3,35 5,49 0,9903 ns
Error 27 89,64 3,32
CV % 13,07
Media 13,94
SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN
DESPARASITANTES Media Duncan
Doramectina 13,59 a
Albendazol 13,91 a
Fenbendazol 14,32 a
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Anexo 8. Andlisis de eficacia a los 8 dias post aplicacion de carga parasitaria

(%), en llamas de la comunidad Cuatro Esquinas.

RESULTADOS
Repeticiones
DESPARASITANTES [ I Il \Y v VI VI VI IX X
Doramectina 71,43 87,50 76,92 72,73 83,33 80,00 72,73 81,82 81,82 75,00
Albendazol 80,00 71,43 72,73 54,55 76,92 84,62 83,33 66,67 7857 80,00
Fenbendazol 54,55 75,00 78,57 78,57 83,33 84,62 7500 66,67 72,73 70,00
ADEVA
Fisher
F. Var gl S.Cuad C.Miedo Cal 0,05 0,01 Prob. Sig.
Total 29 1795,10

DESPARASITANTES 2 108,04
Error 27 1687,07
CV %

Media

54,02 0,9 3,35 5,49 0,6467 ns
62,48
10,44

75,70
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SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN

DESPARASITANTES Media Duncan
Doramectina 78,33 a
Albendazol 74,88 a
Fenbendazol 73,90 a

Anexo 9. Anadlisis de la eficacia a los 60 dias post aplicacion de carga

parasitaria (%), las llamas de la comunidad Cuatro Esquinas.

RESULTADOS

Repeticiones
DESPARASITANTES Il 11 v Vv VI VI VI IX X
Doramectina 100,00 100,00 92,31 100,00 75,00 100,00 90,91 100,00 90,91 91,67
Albendazol 80,00 100,00 100,00 100,00 76,92 100,00 100,00 77,78 100,00 100,00

Fenbendazol 72,73 100,00 100,00 100,00 75,00 100,00 83,33 100,00 100,00 100,00
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ADEVA
Fisher
F. Var gl S.Cuad C. Miedo Cal 0,05 0,01 Prob. Sig.
Total 29 2744,48
DESPARASITANTES 2 4.84 242 0,0 3,35 5,49 1,0000 ns
Error 27 2739,64 101,47
CV % 10,77
Media 93,55
SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN
DESPARASITANTES Media Duncan
Doramectina 94,08 a
Albendazol 93,47 a
Fenbendazol 93,11 A
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Anexo 10. Andlisis de la eficacia a los 90 dias post aplicacion de carga

parasitaria (%), en llamas de la comunidad Cuatro Esquinas.

RESULTADOS
Repeticiones
DESPARASITANTES | Il 11 [\ \ VI VI VIII IX X
Doramectina 78,57 75,00 76,92 63,64 75,00 80,00 81,82 63,64 72,73 75,00
Albendazol 73,33 78,57 81,82 63,64 61,54 84,62 66,67 66,67 71,43 70,00
Fenbendazol 63,64 66,67 85,71 57,14 83,33 61,54 66,67 66,67 72,73 70,00
ADEVA
Fisher

F. Var gl S.Cuad C. Miedo Cal 0,05 0,01 Prob. Sig.

Total 29 1741,94

DESPARASITANTES 2 116,26 58,13 1,0 3,35 5,49 0,5349 ns
Error 27 1625,68 60,21
CV % 10,80

Media 71,82
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DESPARASITANTES Media Duncan
Doramectina 74,23 a
Albendazol 71,83 a
Fenbendazol 69,41 a




