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RESUMEN

La presente tesis titulada "Determinacién de Sarcocystis aucheniae mediante
ultrasonografia en alpacas en el Centro Poblado de Cota Cota del distrito de Tisco,
provincia de Caylloma 2024" evalua la viabilidad de la ultrasonografia como
herramienta diagndstica para detectar Sarcocystis aucheniae en alpacas. El estudio
establece la prevalencia de la enfermedad segun Variedad, edad, sexo y procedencia,
como también describir las caracteristicas en los musculos afectados por macro
quistes. La hipotesis postula que, dadas las condiciones medioambientales y las
limitadas medidas de control en la region, se esperaria encontrar una alta prevalencia
de Sarcocystis aucheniae en el centro poblado de Cota Cota. la metodologia, en el
cual se identificaron y registraron 100 alpacas, que posteriormente se ecografiaron
con un ecografo portati RKU10 con sondas lineales de 7.5 MHz. Se realizaron
examenes ecograficos en areas como el cuello, las costillas, brazuelo y pierna,
buscando signos de macro quistes. Los resultados revelaron una sensibilidad del
16.70% y una especificidad del 96.80%, indicando que, aunque la ultrasonografia
tiene una alta capacidad para identificar alpacas no enfermas, su capacidad para
detectar animales infectados es limitada. El analisis estadistico no encontrd
diferencias significativas en la prevalencia de la infeccién entre las variedades Suri y
Huacaya, con prevalencias del 9.09% y 4.48% respectivamente. Tampoco hubo
diferencias significativas segun el sexo o el lugar de procedencia de las alpacas,
sugiriendo que los factores ambientales y de manejo son mas importantes en la
transmision de la enfermedad que los factores genéticos. La investigacién concluye
que la ultrasonografia presenta limitaciones como método diagndstico para
Sarcocystis aucheniae en alpacas.

Palabras clave: Sarcocystis aucheniae, ultrasonografia, alpacas.
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ABSTRACT

The present thesis titled "Determination of Sarcocystis aucheniae by Ultrasound in
Alpacas in the Populated Center of Cota Cota in the District of Tisco, Province of
Caylloma 2024" assesses the viability of ultrasound as a diagnostic tool for detecting
Sarcocystis aucheniae in alpacas. The study establishes the prevalence of the disease
by breed, age, sex, and place of origin, as well as the morphology of the macrocyst.
The central hypothesis posits that, given the environmental conditions and limited
control measures in the region, a high prevalence of Sarcocystis aucheniae would be
expected in the populated center of Cota Cota. A methodological design was carried
out, in which 100 alpacas were identified and registered using ultrasound with a
portable RKU10 echograph equipped with 7.5 MHz linear probes. Ultrasound
examinations were conducted in areas such as the neck, ribs, and legs, searching for
signs of macrocysts. The results revealed a sensitivity of 16.70% and a specificity of
96.80%, indicating that, although ultrasound has a high capacity to identify non-
infected alpacas, its ability to detect infected animals is limited. The statistical analysis
found no significant differences in the prevalence of the infection between Suri and
Huacaya types, with prevalences of 9.09% and 4.48% respectively. There were also
no significant differences according to the sex or place of origin of the alpacas,
suggesting that environmental and management factors are more critical in the
transmission of the disease than genetic factors. The research concludes that
ultrasound presents limitations as a diagnostic method for Sarcocystis aucheniae in
alpacas and highlights the need to integrate it with other diagnostic methods to improve
accuracy and reliability.

Keywords: Sarcocystis aucheniae, ultrasound, alpacas.
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INTRODUCCION

La alpaca (Vicugna pacos) representa uno de los recursos pecuarios mas importantes
en las zonas altoandinas del Peru, no solo por su aporte en fibra y carne, sino también
por su papel en la economia de las comunidades rurales. Sin embargo, su produccion
se ve afectada por diversas enfermedades parasitarias, entre ellas la sarcocistiosis,
una zoonosis causada por protozoarios del género Sarcocystis, siendo Sarcocystis

aucheniae una de las especies de relevancia en camélidos sudamericanos.

En el Peru, se ha reportado la presencia de sarcocistiosis en diversas especies
domésticas. En camélidos sudamericanos (CSA), se han identificado tres especies:
Sarcocystis tilopodi, que ocasiona quistes macroscépicos en guanacos; S. lamacanis,
que produce microquistes de rapido desarrollo, los cuales se localizan
preferentemente en la musculatura cardiaca de alpacas y llamas; y S. aucheniae, que
origina quistes macroscopicos de entre 0.1 y 1 cm de largo, de color blanco y con
apariencia de grano de arroz compacto. Estos ultimos se desarrollan lentamente y se
ubican principalmente en el eséfago, cuello, costillas, brazuelo, lomo y otras regiones
del musculo esquelético (1,2,3). Debido a su visibilidad a simple vista, estos quistes
provocan grandes pérdidas economicas por el decomiso de la carne en los camales
(4), asi como el rechazo por parte del consumidor debido al mal aspecto de la canal,
limitando su comercializacidon, a pesar del alto valor proteico y bajo contenido de

colesterol que ofrece esta carne frente a otras carnes rojas (5).

El diagnéstico de esta parasitosis se realiza comunmente por inspeccion post mortem,
mediante la observacion directa de los quistes en la carcasa. Sin embargo, el
desarrollo de técnicas diagndsticas en animales vivos ha sido limitado (6). logré

caracterizar parcialmente los componentes antigénicos de los quistes de S. aucheniae
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y estandariz6 una prueba de ELISA, considerada como técnica de referencia. No
obstante, dicha prueba presenta reacciones cruzadas entre S. lamacanis y S.
aucheniae, lo cual compromete su especificidad. A pesar de ello Marin et al 2007,

mediante la técnica de PCR, remarcé diferencias antigénicas entre ambas especies

(7).

Frente a esta problematica, surge la necesidad de evaluar métodos diagndsticos
alternativos y no invasivos, como la ultrasonografia, que permitan detectar los
macroquistes en animales vivos. Esta técnica, ampliamente usada en medicina
veterinaria para la evaluacion de tejidos blandos, se plantea como una herramienta
prometedora, aunque su eficacia real para detectar sarcocistiosis en alpacas aun no

ha sido plenamente validada.

En ese sentido, el presente estudio tuvo como objetivo determinar la prevalencia de
Sarcocystis aucheniae en alpacas mediante el uso de ultrasonografia, y contrastar los
hallazgos obtenidos con los resultados de la inspeccion post mortem en el camal del
Centro Poblado de Cota Cota, distrito de Tisco, provincia de Caylloma. Los resultados
permitiran valorar el potencial de la ecografia como técnica diagnédstica
complementaria, con miras a mejorar el control sanitario, reducir pérdidas econémicas
y optimizar la comercializacion de productos derivados de los camélidos

sudamericanos.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




~v==". UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE \ eXTOhioA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

CAPITULO |

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




~v#== . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE exTITIoA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 Enunciado del Problema

Determinacion de Sarcocystis aucheniae mediante ultrasonografia en alpacas
en el Centro Poblado de Cota Cota del distrito de Tisco provincia de Caylloma

2024.
1.2 Descripcion del problema

El manejo sanitario y diagndstico preciso de enfermedades en alpacas es
esencial para la salud animal y la rentabilidad econémica en regiones del Peru.
La sarcocistiosis, causada por Sarcocystis aucheniae, forma quistes en los
musculos esqueléticos de las alpacas, afectando su bienestar y la calidad de
sus productos.

La ultrasonografia se consideré inicialmente como un posible método
diagndstico no invasivo para esta enfermedad; sin embargo, este estudio
demostrd que no resulta una herramienta viable para la deteccion efectiva de
los quistes de Sarcocystis aucheniae en alpacas, ya que no presenta la
confiabilidad necesaria para su aplicacion practica. Los resultados evidencian
limitaciones fundamentales en su capacidad diagnéstica, sin mostrar
diferencias significativas entre los hallazgos ecograficos y los obtenidos
mediante examen post mortem, lo que cuestiona su utilidad real en el manejo

sanitario de estos animales.
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1.3 Justificacion

1.3.1 Aspecto general
El uso de la ultrasonografia para la deteccién de enfermedades en el
distrito de Tisco perteneciente a la provincia de Caylloma, nos ayudara
en una mayor precision en el diagndéstico clinico de esta enfermedad. La
informacion que se lograra recolectar usando esta técnica de
ultrasonografia nos sera de importancia en el diagnostico de

enfermedades clinicas y subclinicas que puedan presentarse.

1.3.2 Aspecto tecnolégico
Es de gran importancia a futuro la aplicacion de herramientas
tecnoldgicas que nos ayuden en la deteccién de enfermedades, como la
ultrasonografia que seria viable la utilizacién de esta herramienta en la
deteccion de Sarcocystis aucheniae mediante la observacion de macro

quistes.

1.3.3 Aspecto social.
Mediante la aplicacién de la técnica de ultrasonografia en alpacas se
busca a futuro poder controlar esta parasitosis, reducir los casos para
prevalencia de esta parasitosis lo cual apoyara a nuestros ganaderos

alpaqueros.

1.3.4 Aspecto econdmico
Con la deteccion de la Sarcocystis aucheniae mediante la
ultrasonografia, se busca determinar la cantidad de alpacas infectadas
con Sarcocystis aucheniae, ya que esta parasitosis repercute en la

economia de los ganaderos alpaqueros tanto directa en indirectamente.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




~v#== . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE exTITIoA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

1.3.5 Importancia
Al terminar el trabajo de investigacion se espera lograr un importante
avance en el diagnostico no invasivo mediante el uso de esta tecnologia
(ultrasonografia) para el diagndstico de la Sarcocystis aucheniae. En el

distrito de Tisco de la provincia de Caylloma en beneficio de la poblacion.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivos generales
e Determinacion de Sarcocystis aucheniae mediante ultrasonografia
en alpacas en el Centro Poblado de Cota Cota del distrito de Tisco
provincia de Caylloma.
1.4.2 Objetivos especificos
e Establecer la eficacia de la ultrasonografia como método de
deteccion de Sarcocystis aucheniae.
e Establecer la prevalencia Sarcocystis aucheniae por Sexo, Edad,
sexo Yy lugar de procedencia.
e Evaluar el costo-eficiencia de la ultrasonografia como método de
deteccion de Sarcocystis aucheniae en alpacas.
e Describir las caracteristicas ecograficas de los musculos afectados
mediante la presentacion de macro quistes por Sarcocystis

aucheniae.
1.5 Hipodtesis

Dado que las condiciones medioambientales y las escasas medidas de control
de Sarcocystis aucheniae en la poblacién de alpacas en centro poblado de Cota

Cota del distrito de Tisco de la provincia de Caylloma. Es probable que se
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encuentre una alta prevalencia de Sarcocystis aucheniae en el centro poblado

de Cota Cota.
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CAPITULO Il
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2. MARCO TEORICO
2.1 Analisis bibliografico
2.1.1 Procedencia de los camélidos Sudamericanos

En el periodo medio del Eoceno, que data de hace 5 millones de afos,
los ancestros de los camélidos hicieron su aparicion en Norteamérica.
Este hecho ocurrid en el transcurso de los 75 millones de afios que
comprenden el periodo Cenozoico, en el cual Sudamérica se mantuvo
segregada del resto de continentes. El origen del istmo de Panama se
dio en el periodo Pleistoceno, hace alrededor de un millon de afios, como
resultado de las erupciones volcanicas en el fondo marino, que
condujeron a la formacién de un archipiélago. Estas islas finalmente se
unieron, formando el puente terrestre del caribe denominado el istmo de
Panama y esto haria que Sudamérica y América del norte se unieran (8).
Los camélidos surgieron inicialmente en Norteamérica. Posteriormente,
un conjunto de estos, conocido como la tribu lamini, se desplaz6 hacia
Sudameérica, mientras que otro grupo, la tribu camelini, se dirigié hacia
Asia. Desde alli, estos animales se expandieron hacia Africa y Europa.
(9).

Los camélidos, que son mamiferos Artiodactilos, tienen raices cercanas
a las de los ungulados del Paleoceno. Anteriormente, estos animales
eran agrupados bajo la denominacion de Condilartros. Se identificaron

por primera vez en Norteamérica antes de ser conocidos en Sudamérica

(9).
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2.1.2 Descripcioén de la Alpaca
A la alpaca se le ha clasificado dentro de los mamiferos domésticos que
forma parte de la familia camélida y se clasifica como artiodactilo debido
a que tiene un par de dedos en cada extremidad. Ademas, se le
considera tildpodo porque tiene almohadillas en la planta de sus pies que
no son sensibles. Su dentadura consta de dientes en la mandibula
inferior y una almohadilla en la parte superior, lo cual les impide morder.
Este animal presenta una apariencia cuadrada y posee cuatro patas
fuertes, lo que lo hace esbelto y bien equilibrado. Dos tercios de la
longitud total de su espalda corresponden a la longitud de su cuello, y la
longitud de sus patas es igual a la de su cuello. Su cuerpo esta recubierto

de fibras desde la cabeza hasta las rodillas y los corvejones (9).

21.21 Alturay Peso

Estos animales presentan una altura cercana al metro hasta el punto
donde se encuentra la cruz, y su peso promedio es de alrededor de 65
kilogramos para los machos adultos y 60 kilogramos para las hembras

adultas (9).

21.2.2 Cabeza

Tiene una cabeza pequefia y con forma de triangular, adornada con un
penacho de filamentos largos que se extienden hacia adelante,
cubriendo parcialmente los ojos. Este ser cuenta con un hocico de
aspecto cuadrado, orejas afiladas y ojos amplios y llenos de expresion,
disponibles en distintos colores. Sus quijadas se ajustan adecuadamente

y el labio superior es divisible y flexible, lo que le proporciona habilidad
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extra al momento de comer. La nariz tiene un par de orificios nasales
prominentes y es preferible que exista una coloracibn mas oscura

alrededor del hocico y los ojos para resguardarse de la luz ultravioleta

(9).

21.2.3 Cuello

Posee una longitud que oscila entre 55 y 60 centimetros, siendo
alargado, flexible y con una leve inclinacién hacia el frente. Se encuentra
recubierto de fibras delgadas y cortas, con un crecimiento ligeramente
mas abundante en el area parotidea, otorgandole la apariencia de portar
un collar. En las hembras pertenecientes a ambas razas, este rasgo
parece ser de 3 a 5 centimetros mas largo en comparacion con los

machos (9).

21.2.4 Cuerpo

La estructura corporal se distingue por sus angulos marcados y se
encuentra recubierta de abundante vellén. Sus extremidades frontales
estan separadas de manera moderada y la linea dorsal muestra una
suave curvatura ascendente. La longitud varia entre los 80 y 90
centimetros, mientras que la amplitud de su pecho varia de 20 a 25
centimetros. Sus costillas poseen una forma profunda y abultada, en
contraste con su pecho poco sobresaliente de estructura asemejada a
una quilla y una protuberancia externa de variedad triangular. Asimismo,
posee caderas amplias, grupa inclinada hacia abajo, ubres poco
prominentes, cola breve y aplanada, y ano en posicion retraida. No se

observan discrepancias en las dimensiones corporales entre géneros y
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razas, a excepcion del contorno toracico, el cual resulta mas extenso en

las hembras de ambas variedades (9).

21.2.5 Extremidades

Las extremidades son equilibradas, esbeltas y con musculos potentes y
bien formados, recubiertas de lana hasta las rodillas y, mas alla de eso,
Con un pelaje de hebras delgadas y finas. Las extremidades posteriores
son ligeramente mas extensas que las anteriores, lo que genera mayor
elevacion en la zona de la cola. Esto, a su vez, las hace adecuadas para
desplazamientos veloces y sin restricciones. Cada extremidad, tanto las
anteriores como las posteriores, culmina en dos dedos equipados con
uias de tonalidad negra y una almohadilla en la planta de caracter

cornificado, que se conoce igualmente como cojin plantar (9).
2.1.3 LaAlpaca

La procedencia de la alpaca ha sido objeto de controversia historica, ya
que no se conoce con precisién su origen (10). La palabra alpaca
proviene del término aimara "all-paka" (11).

La elevada frecuencia de hibridaciéon entre alpacas y llamas ha generado
dificultades en la interpretacién de los hallazgos zooarqueoldgicos (12).
Se ha teorizado que la alpaca proviene del guanaco, la vicufa y la llama.
Examenes de la anatomia dental proponen que las llamas y alpacas
podrian haber evolucionado desde los guanacos Yy Vvicufas,
respectivamente (13).

Se menciona una tercera hipdtesis, que actualmente no se acepta,

sostiene que ni los guanacos ni las vicufas fueron alguna vez
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domesticados. De acuerdo con esta teoria, tanto las alpacas como las
llamas habrian evolucionado como especies distintas a partir de un
antepasado comun ya desaparecido (12).

Al analizar un estudio detallado de la forma de los dientes frontales en
hallazgos arqueoldgicos en el altiplano peruano, se identificaron
semejanzas entre alpacas y las vicufas. Esto condujo a la conclusion de
que las alpacas podrian ser vicuAas que se habian domesticado (10,13).
Se ha documentado un aumento significativo en los restos de camélidos,
y cerca de hace 6 000 a 5 500 afios, se nota la emergencia de las
primeras alpacas en las comunidades humanas (14).

Se llevo a cabo un analisis del estado taxonémico de tres subespecies
de guanaco (Lama guanicoe guanicoe, Lama guanicoe cacsilensis y
Lama guanicoe huanacus), asi como de ambas subespecies de vicufias.
La evaluacion respaldo la monofilia de lama guanicoe, sin embargo,
presento a Vicugna vicugna como un conjunto de plofiléctico, ubicando
a la llama como el taxén emparentado con el guanaco y la alpaca como
el pariente cercano de la vicuna (12).

Un estudio que incluyo 700 ejemplares de llamas, alpacas, vicuhas y
guanacos a lo largo de la regién transandina presento informacién
recopilada sobre analisis de una secuencia parcial del gen citocromo by
cuatro microsatélites. Se valido que la alpaca es el resultado de la
domesticacion de la vicufia, y la llama es el producto de la domesticacion
del guanaco. Por lo tanto, la teoria respalda por datos arqueozoologicos,

que sugiere que la llama pudo haber surgido a partir de la domesticacion
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de distintas poblaciones de guanacos, y la alpaca de diversas
poblaciones de vicufas (13,14).

La alpaca, que es una especie doméstica, se distribuye en paises de
Ecuador, Peru, Bolivia y en las regiones mas al norte de chile y
Argentina. Habitan en regiones adversas de 4 400 a los 4 800 m.s.n.m.
En los paises como Bolivia y Chile, las alpacas de la subespecie suri no
se localizan en las zonas norte y centrales (12).

La alpaca desempena un papel vital en la generacion de empleo para
una considerable fraccién de la poblacién en las regiones elevadas de
los Andes, proporcionando fibra y carne de buena calidad para el sector
industrial, dicho producto es el unico producto accesible de aporte
proteico para los pobladores de la zona (15). La Clasificacion de la

alpaca de acuerdo con la edad es:

Tabla 1

Clasificacion de la alpaca por edad

Denominacién Descripciéon
Crias Del nacimiento hasta 8 meses de
edad (destete).
Tuis Menores (extremas) Del destete hasta 1 ano.

Tui Mayor Alpaca hembra o macho de 1 a 2
anos.
Madres (reproductores hembras de 2 afios a mas que han
hembras) dado su cria
Padres o reproductores Alpacas macho que ingresan al
empadre

Capones (Mana Runtuyuk)  Alpacas tuis de descarte (castrados)
Fuente: Manual del alpaquero (16).

2.1.3.1 Taxonomia de la Alpaca
A lo largo de la historia, la clasificacion taxonémica de las alpacas ha

experimentado cambios. Al principio, Linneo las categoriz6 como
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Camelus pacos en 1758, incluyéndolas en el mismo grupo que los
camellos europeos. Mas tarde, en el afio 1775, Frisch planteo un género
distinto; pero, la Comision Internacional de Nomenclatura Zooldgica
rechazé la idea en 1954. Posteriormente, en 1955, la comisién aprobd el
género Lama, y esta decision fue publicada en 1956 (9).

Esta categorizacién sugeria que alpacas, llamas y guanacos formaban
parte de un conjunto en el que el guanaco seria el antepasado original,
esto posiciona a la vicuiia como una especie que nunca experimento al
proceso de domesticacion y permanece en estado salvaje. Varios
expertos no reconocieron la creacion del género Vicugna y continuaron
incluyendo a la vicufia dentro del género Lama (9).

Durante los anos 1980, Jane C. Wheeler investigd las modificaciones en
los incisivos de restos arqueoldgicos hallados en Telarmachay, Peru, y
concluyo que la domesticacion de la vicuia en alpacas tuvo lugar hace
aproximadamente 6,000 a 7,000 anos. No obstante, analisis de
aminoacidos en la hemoglobina de ejemplares en zooldgicos de
Alemania y Chile proporcionaron pruebas contrapuestas sobre la
domesticacion de la vicufia. Investigaciones en Estados Unidos acerca
de componentes inmunoldgicos y secuencias de proteinas no arrojaron
resultados definitivos. Debido a estos hallazgos conflictivos, el debate
parecia insoluble hasta que, en los afios 80, los avances en la tecnologia
del ADN permitieron realizar estudios genéticos y mapeos del genoma
de forma habitual. En 2001, Se presento un bosquejo del genoma
humano y, en el ano 2008, se consiguié esclarecer la clasificacion

taxondémica de los camélidos sudamericanos (9).
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En un estudio realizado por M. Kadwell y sus colegas en 2001, se
establecié que las alpacas provienen de vicuhas domesticadas y se
reviso la clasificacion de los camélidos sudamericanos en dos grupos:
Lama y Vicugna. Ambos grupos tienen un representante silvestre y uno
doméstico. Lama guanicoe corresponde al guanaco ancestral y silvestre,
mientras que Lama glama es la llama doméstica, descendiente del
guanaco. Por otro lado, Vicugna vicugna representa a la vicuila ancestral
y silvestre, y Vicugna pacos es la alpaca domeéstica, originaria de la
vicufia. Expertos en clasificacién de animales domésticos han aceptado

esta propuesta (9).

Tabla 2

Clasificacion Taxonémica de la Alpaca

Reino Animalia

Filo Chordata
Subfilo Vertebrata
Clase Mammalia
Orden Artiodactyla
Suborden Tylopada
Familia Camélidos
Tribu Lamini
Género Vicugna
Especie Vicugna pacos

Fuente: Taxonomia de la Alpaca (9)

2.1.3.2 Potencial productivo

2.1.3.21 Carne

La carne de alpaca presenta beneficios en comparacion con otras
carnes, gracias a su alto contenido proteico y bajo en grasas, sumado a
sus niveles minimos de grasa y colesterol. Resulta fundamental conocer

la constitucion quimica de la carne de esta especie para valorar su aporte

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE &%, UNIVERSIDAD
CATOLICA

TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA

nutricional y la calidad de este alimento en la dieta humana. Los
principales elementos que componen la carne de alpaca son agua,
proteinas, grasas, minerales y carbohidratos. Estos componentes varian
de acuerdo con aspectos como la especie, raza, edad y alimentacion. La
carne de alpaca posee un 76,8% de agua, 20,48% de proteinas, 1,40%
de grasas, 1,14% de cenizas y 0,97% de -carbohidratos (17).
Comprender estos componentes es clave para evaluar el aporte
nutricional y su papel en la alimentacion humana, puesto que estos
elementos son utilizados durante el proceso digestivo como se observa

en la tabla.

Tabla 3

Componentes de la carne de alpaca

Edad (anos)

R N 2,5 3,5 45 Promedio
Agua 76,10 76,28 7545 76,18 76,00
Proteina 2045 20,12 20,98 20,39 20,49
Grasa 1.35 1,44 1,38 1.38 1.39
Cenizas 1,23 1,24 1,17 1,07 1,18
Glucidos 0,95 0,04 0,99 1,03 0,08

Fuente: MINAGRI-DGPA-DEEIA (9)

Uno de los beneficios de la carne de alpaca en términos quimicos y
bromatolégicos es su alto nivel de proteinas. No obstante, lo que
realmente destaca en su composicion es su minimo contenido graso
(1,0%), siendo el mas bajo en comparacion con otras carnes rojas. Para
ponerlo en contexto, la carne de res tiene un 5,5% de grasa, la de
cordero un 22,0%, la de cerdo un 37,5%, la de pollo un 3,0% y la de

equino un 3,5% (17).
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Tabla 4

Comparativo nutricional de la carne de diferentes especies

Humedad Proteinas Grasa Cenizas
Vaca 73,0 20,5 5,5 1,0
Ovinos 60,0 17,0 22,0 1,0
Cerdo 47,0 14,5 37,5 0,8
Gallina 76,0 20,0 3,0 1,0
Caballo 75,0 20,0 3,5 1,0
Alpaca 76,9 21,0 1,0 1,1

Fuente: Potencial Productivo y comercial de la alpaca (9)

Al igual que otros animales, las alpacas generan un numero mayor de
machos de los que se pueden gestionar y, en cierto punto de sus vidas,
ya no pueden reproducirse de manera eficiente ni ofrecer fibra de alta
calidad de forma consistente (9). Esto conduce a un exceso en la
poblacién, lo que requiere el sacrificio y procesamiento de algunos
individuos para cumplir con la demanda de carne en los mercados
locales y regionales. En 2018, la produccion de carne de alpaca en el
ambito nacional llegé a las 12,600 toneladas, lo cual representd una
disminucién del 0,5% en comparacién con 2017. No obstante, en los
siete afnos previos, la produccién aumentd a una tasa anual del 1%. Las
areas con la mayor produccién de carne de alpaca incluyen Puno
(46,2%), Cusco (17,3%) y Arequipa (10,5%). tal como podemos observar

en la tabla.

2.1.3.3 Huacaya
La variedad de alpaca Huacaya constituye aproximadamente el 85% de
la poblacién y se distingue por su abundante pelaje compuesto por

mechones rizados de menor longitud, de aspecto compacto, esponjoso,

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




: . UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE ; CATOLICA

TESIS UCSM & DE SANTA MARIA

con menor suavidad, mayor densidad, menor elasticidad, propenso al

roce y presentado la gama mas extensa de tonalidades naturales (18).

21.3.4 Suri

Los ejemplares de esta raza presentan una fibra que brilla intensamente,
con una textura sedosa y un lustre que recuerda la delicadeza del
cachemir y el destello luminoso de la seda (19).

Esta raza no es tan conocida, ya que el término genérico "alpaca" no ha
facilitado su diferenciacion respecto a la raza Huacaya.

El nombre de esta raza proviene del término aimara "suri", la cual es el
apelativo autéctono para el hiandu sudamericano (Pterocnemia pennata,
Lesser rhea), un ave que vive en las areas donde se crian alpacas en el
departamento de Puno (19).

La raza de alpaca Suri se encuentran comunmente en regiones de
menor elevacion con relacion a las alpacas de la variedad Huacaya, las
cuales de adaptan y prosperan en alturas superiores a los 4 200 m.s.n.m.
El valor de la crianza de esta especie reside en gran medida en la
superioridad de su fibra “super fina” que, tras la vicuia, es una de las
fibras naturales mas sutiles y opulentas existentes en el mundo.
Proveniente de una sola capa, su vellon destaca por el liso, sensacion
de suavidad, textura similar a la seda, y un brillo lustroso (19).
Conocedores respecto a la materia de fibras sostienen que el vellon de
la alpaca Suri demuestra mayor regularidad que el de la raza Huacaya.
En el caso del Vellon de la alpaca Huacaya, es usual notar en un mechon
especifico una cantidad diversa de pelos mas gruesos (>40u),

ocasionando un coeficiente de variacion de finura mas pronunciado.
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Expertos en fibras coinciden en que el vellén de la alpaca suri es mas
uniforme que el de la raza Huacaya. En el vellon de la alpaca Huacaya,
es mas comun encontrar en una mecha especifica una cantidad variable
de pelos gruesos (>40u), lo que resulta en un coeficiente de variacion de
finura mas elevado. En cuanto a la raza Suri presentan el vellon mas
uniforme, lo que resulta en un coeficiente de variabilidad de finura mas
bajo (19).

Es importante mencionar que la fibra de la alpaca suri crece y se
conserva en paralelo a la superficie del cuerpo, asemejandose a una
especie de flequillo. Esto conduce a una alta proporcion de fibra pura,
que después de ser procesada, logra un rendimiento que oscila entre el
87% y el 95% (20).

Esta situacion es inigualable en comparacion con la lana de oveja, que
tiene un rendimiento del 43% al 76%. Debido a estas caracteristicas, el
procesamiento de la fibra de la alpaca suri resulta sencillo y asequible,
al no tener contenidos grasos ni lanolina, a diferencia de la fibra ovina.
Ademas, el vellon proviene de una Unica capa (20).

En términos de relevancia, los colores de la raza suri pueden clasificarse
de la siguiente forma: Colores mas comunes (crema claro o LF), bastante
comunes (café claro y café oscuro), poco frecuentes (negro, café y gris)
y poco comunes (roano, gris indefinido, gris plata, gris oscuro, negro

claro y negro oscuro) (19).

2.1.3.5 Caracteristicas de la Alpaca.
notablemente mas pequefa que la llama, la alpaca es empleada

escasamente como animal de carga, ya que su crianza se orienta mas
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hacia la produccién de fibra y carne. La fibra de alpaca representa la
principal fuente de ingresos en su cria y es un producto altamente
valorado, en lugar de ser utilizada como animal para transporte de carga.
La alpaca (Vicugna pacos) es un mamifero de tamafo medio, con una
altura promedio de 80 a 90 cm. Su peso al nacer fluctua entre 7 y 10 kg,
y en la etapa adulta puede alcanzar hasta los 70 kg. Al igual que otros
camélidos, su temperatura corporal se encuentra en los 37.5°C y 38.6°C.
el cuello esta cubierto completamente por lana y pelos, y su borde
superior presenta una curvatura concava hacia arriba. La cabeza es
reducida, con una forma aplanada lateralmente, el copete de pelos que
se extiende hasta los ojos, cubriendo por completo la frente de las
hembras. Las orejas son diminutas, erectas, afiladas, sin lana, poseen el
pabellén auditivo en forma de espiral y estan revestidas en el exterior

con lana corta y en el interior con pelos delgados (21).
2.1.4 Sarcocistiosis

La sarcocistiosis provocado por un parasito protozoo Sarcocystis spp,
entre las cuales la variedad Sarcocystis aucheniae, quien genera
macroquistes en el tejido muscular esquelético de las alpacas, de
acuerdo con investigaciones basadas en el gen ARNr 18S (22). En
realidad, este parasito utiliza como hospedadores intermediarios a todas
las especies de los camélidos sudamericanos, que incluyen a las alpacas
(Vicugna pacos), las llamas (Lama glama) y los guanacos (Lama
guanicoe) (23,24).

Los sarcocystis pertenecen al:
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Tabla 5

Clasificacion taxonomica de la Sarcocistosis

Sub-reino Protozoo
Phylum Apicomplexa
Clase Sporozoasida
Sub-clase Coccidiasina
Orden Eucoccidiorida
Familia Sarcocystidae
Género Sarcocystis

Fuente: Taxonomia de la sarcocistosis (25).

Los sarcocistos se encuentran en los musculos y en el sistema nervioso
central de animales homeotérmicos y poiquilotérmicos. Los integrantes
de esta categoria son parasitos que requieren vivir dentro de las células
y su ciclo vital incluye la necesidad de dos organismos hospedadores:
uno de ellos interactua como hospedador intermedio herbivoro, el cual
da lugar la multiplicacién asexual y la formacion de "sarcocistos" en los
musculos y el sistema nervioso central, en cambio el otro hospedador
definitvo que es un carnivoro (depredador), donde ocurre la
reproduccion sexual, incluyendo gamontes, fecundacion y esporulacion
endogena de ooquistes en el intestino del hospedador (26).

La infeccion por Sarcocystis spp. tiene una distribucion mundial y es
frecuente en diversas especies de mamiferos, aves, reptiles e incluidos
los humanos. Hay una discusién significativa respecto la cantidad de
especies que componen el género Sarcocystis. Dentro del analisis
taxonémica mas reciente del género, Odening menciond 189 especies,

aunque algunas no son validas. Se estima que podria haber 196
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especies reconocidas de Sarcocystis; no obstante, se han documentado

ciclos de vida completos unicamente para 26 de estas especies (26).

2.1.4.1 Estadios de desarrollo

Presenta varias formas parasitarias en su ciclo de vida, en las cuales se
incluyen los ooquistes y los sarcoquistes, que son las principales fuentes
infecciosas liberadas por el perro y la alpaca, en ese orden.

2.1.4.1.1 Los Ooquistes.

Los ooquistes esporulados son expulsados a través de la materia fecal
y poseen una membrana fragil que, al romperse, libera dos
esporoquistes (los cuales pueden encontrarse en libertad o permanecer
encapsulados). Cada uno de estos esporoquistes contiene cuatro
esporozoitos (27). Estas estructuras se hallan libres en las heces y
pueden ser identificadas morfologicamente debido a su tamafo
aproximado de 12-16 x 9-11 micrémetros. Sus formas elipsoidales no
tienen cuerpo de stidae y, junto con los esporozoitos, presentan una
acumulacion granular dispersa llamada moérula, ubicada lateralmente en
los polos de cada uno (25). Los esporoquistes de S. aucheniae
presentan un tamafo que oscila entre 15,16 - 16,10 x 10,48 - 11,20 pym
(3).

Los esquizontes, encontrados en las células endoteliales de los
hospedadores intermediarios, tienen dimensiones pequefas, con un
didmetro que oscila entre 2 y 8 micrometros (27).

2.1.4.1.2 Quistes.

Los macroquistes, son conocidos como sarcoquistes macroscopicos,

presentan un color amarillo tenue o palido, con una estructura similar al
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arroz que estan protegidos por la pared secundaria de quiste densa, con
un grosor de 50 micrometros (23,24). Los quistes, ubicados en los
musculos esqueléticos, se hallan principalmente en areas como el
cuello, eséfago, muslo, intercostales y diafragma (28). Cada macroquiste
contiene entre 10 y 15 millones de bradizoitos (de 13 a 18 x 3 a 5 um),
que presentan una forma circular alargada. Estos bradizoitos estan
encapsulados en grupos separados por tabiques. En cada bradizoito
posee numerosos micronemas (organulos secretorios) y presenta
depositos de amilopectina localizados en las porciones delantera vy

trasera respectivamente (23,24).

2.1.4.2 Ciclo biolégico

Las especies pertenecientes a este género son protozoarios
intracelulares forzosos, y su ciclo de vida, similar al de otras coccidias,
incluye fases de merogonia, gametogonia y esporogonia (29). La
especie Sarcocystis spp presenta un ciclo bioldgico indirecto, en el cual
se requieren dos anfitriones obligatorios para el desarrollo de las fases
sexuales (carnivoro, hospedador definitivo) y asexuales (presa,
hospedador intermedio) (30).

Este parasito reside y ademas se multiplica de forma sexual en el
intestino del perro, excretando gran cantidad de esporoquistes en la
materia fecal, segun la variedad de Sarcocystis en el camélido y la forma
evolutiva de la infeccidon en el perro. La expulsion persiste durante un
periodo de 4 a 8 semanas, luego de lo cual comienza la reproduccién de

forma natural (3).
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El huésped principal se infecta al consumir un animal (presa) o carne
contaminada con Sarcocystis. Los bradizoitos se liberan debido al
proceso digestivo en el sistema digestivo, principalmente estomago e
intestino del predador, se desplazan activamente y penetran en la
mucosa intestinal, donde se fragmentan en gametos (femeninos y
masculinos). La gametogonia se desarrolla durante las primeras 18
horas (25). Después de la fecundacion, se forman los ooquistes
(zigotos). Estos esporulan en la capa submucosa intestinal, originando
dos esporoquistes, cada uno con cuatro esporozoitos. Dada la fragilidad
de su membrana, ésta se rompe durante el paso intestinal, liberando los
esporoquistes, que se presentan principalmente en las excreciones. El
periodo preparasitario abarca desde el dia 7 al 12, y la expulsion de
ooquistes se extiende entre el dia 15y 45 (31,32,33,34,35).

En el estudio llevado a cabo, se dividieron los macroquistes de S.
aucheniae en dos categorias: pequenos (1-3 mm) y grandes (>5 mm)
con el objetivo de evaluar su relaciéon con la viabilidad en perros. Se
comprobo6 que aquellos de un tamafio pequeio presentaban un periodo
prepatente (PPP) mas breve (11-12 dias) en comparacion con los
macroquistes de un mayor tamano (15-18 dias). Asimismo, se constaté
una mayor eliminacion de esporoquistes en las deposiciones de canes
infectados con macroquistes de menor tamafio en contraste con aquellos
de mayor tamano, también se not6é una tasa de mortalidad mas alta en
los perros infectados con macroquistes pequefios de S. aucheniae (36).
El anfitrion intermediario se infecta al ingerir comida (pastizales) o al

beber agua que se encuentra infestada con esporoquistes, lo cual
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desencadena la liberacion de los esporozoitos en el intestino, para luego
ingresar al flujo sanguineo y generar la primera etapa de esquizontes se
desarrolla en las células endoteliales o subendoteliales de los vasos
sanguineos en casi todos los 6rganos. Los merozoitos resultantes de
esta etapa inicial se infiltran en otras células endoteliales y
subendoteliales, donde se lleva a cabo la segunda etapa de esquizontes.
Los merozoitos del segundo brote se adentran en los tejidos musculares
esqueléticas, cardiacas y, a veces, en el sistema nervioso central, donde
se da a lugar la tercera generacion de esquizontes. Esta ultima etapa
finaliza con la creacién del quiste (sarcoquiste), que puede ser tanto
micro quiste como macro quiste, y en su interior se originan los
bradizoitos o cistozoitos. Al ser ingerido el sarcoquiste por el predador,
termina de completarse el ciclo. Desde el momento de ingerir los
esporoquistes hasta la aparicion de bradizoitos infecciosos en la
estructura muscular de los hospedadores intermediarios, el proceso
suele durar 2-3 meses, aunque en algunas especies puede extenderse
hasta 12 meses (31,32,34,25,27). En el caso de las alpacas, los quistes
producidos por S. aucheniae logran su mayor dimension y plena
madurez alrededor de los 14 a 18 meses, mientras que los generados
por S. lamacanis empiezan a desarrollarse significativamente desde los

4 a 5 meses (5).

2.1.5 La ultrasonografia
2.1.5.1 Ultrasonido
El ultrasonido se caracteriza como un sonido cuya frecuencia supera la

capacidad auditiva de los seres humanos (37). El rango de frecuencias
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que nuestro oido puede percibir se encuentra entre los 15.000 y 20.000
Hz (37). Se hace referencia al ultrasonido cuando un sonido posee una

frecuencia superior a 20.000 Hz (38).

21.5.2 Ecografia

Esta técnica de diagndstico captura los ultrasonidos emitidos por el
transductor, los cuales penetran una profundidad determinada (en
funcion de la frecuencia del transductor) en la regidon anatomica a
evaluar. Utiliza las distintas velocidades de transmision en las
estructuras corporales para convertir las sefiales recibidas en impulsos
eléctricos, que se muestran en la pantalla en la diversidad de escala de

grises (37).

2.1.5.3 Ecografo

Formado por los siguientes componentes:

2.1.5.3.1 Generador. Produce impulsos de corriente eléctrica que se
transmiten al transductor.

2.1.5.3.2 Transductor. Los cristales son activados por impulsos
eléctricos, generando ultrasonidos. Los ultrasonidos reflejados,
conocidos como ecos, vuelven a estimular a los cristales, convirtiéndose
en una senal eléctrica (37).

2.1.5.3.3 Convertidor analogo-digital. La sefal proveniente del
transductor es digitalizada y transformada en informacién binaria,
compuesta por unos y ceros, utilizando el mismo sistema que emplean
las computadoras (37).

2.1.5.3.4 Memoria Grafica. El almacenamiento de cada fotografia
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capturada mediante el barrido del haz posibilita observar dichas
imagenes de manera secuencial y en tiempo real en una pantalla. Se
puede mantener una imagen especifica en el monitor (congelacién o
pausa de cuadro). Algunos dispositivos cuentan con la capacidad de
memoria necesaria para guardar multiples cuadros o imagenes. Estas
representaciones visuales pueden ser mostradas de manera secuencial,
proceso conocido como cine o cineloop (39).

2.1.5.3.5 Monitor. La representacion instantanea proporciona una
captura veloz y apropiada de cada imagen, mostrando de manera
ininterrumpida las modificaciones a medida que el haz de ultrasonido
efectua el escaneo. Asi, se pueden observar en dos dimensiones las
dinamicas de las estructuras. Cuanto mayor sea la tasa de imagenes,
superior sera la resolucion temporal, que es la habilidad de diferenciar
sucesos proximos en el tiempo (39).

La frecuencia con la que se repite cada imagen se ve influenciada por la
tasa de cuadros (TC). Cada imagen esta formada por diversas lineas de
exploracion (LE), y cada linea de estas puede incluir uno o varios puntos
de enfoque (PE). Se necesita un pulso para cada punto de enfoque en
cada linea de exploracién. La tasa a la que reciben estos pulsos (TRP)
se calcula basandose en los tres factores mencionados previamente
(39).

2.1.5.3.6 Registro Grafico. Se pueden imprimir, guardar o capturar las
imagenes para verlas en otros dispositivos 0 en una computadora.
Asimismo, en la consola del equipo de ecografia hay varios botones y

ajustes que facilitan la modificacion tanto de la senal emitida como la
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recibida, cuya finalidad es perfeccionar la imagen que observamos en el
monitor. Ademas, se pueden realizar distintas mediciones, como
calculos de distancia, areas, volumenes. El examen ecografico se lleva
a cabo mediante cortes transversales y longitudinales. Es importante
realizar una ecografia de contraste del lado opuesto y efectuar
maniobras de rotacién-supinacién en la extremidad superior, asi como

de contraccion-relajacion en la extremidad inferior (37).

2.1.6 Transductor
Dispositivo que convierte una forma de energia en otra distinta. En el
ambito de la ecografia, el transductor o dispositivo de exploracion

convierte la energia eléctrica en energia acustica (37).

2.1.6.1 Efecto piezoeléctrico

Caracteristica de ciertos cristales que, al ser sometidos a corriente
eléctrica, experimentan contraccion y dilatacion, produciendo
vibraciones, o0 sea, energia acustica. Ademas, al recibir la presion de las
ondas acusticas, transforman dicha energia mecanica en energia
eléctrica. Esta propiedad es la base del funcionamiento de una sonda o
dispositivo ecografico: recibe impulsos eléctricos y los transforma en
pulsos acusticos. Posteriormente, capta pulsos acusticos (ecos) y los

transforma nuevamente en impulsos eléctricos (37).

2.1.6.2 Variedades de transductor
2.1.6.2.1 Sondas mecanicas. La activacion de los cristales
piezoeléctricos es generada mecanicamente por un diminuto motor

situado en el interior del dispositivo de exploracion.
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2.1.6.2.2 Sondas electronicas. Compuestas por conjuntos de cristales
que se activan de manera simultanea. Hoy en dia, segun la organizacién
de estos cristales, hay cuatro categorias de transductores ecograficos:
2.1.6.2.3 Sectoriales. Brindan un formato de imagen triangular o en
forma de abanico con una base de inicio pequefia para la emision de
ecos. Son utilizados en estudios del corazén y el abdomen, puesto que
posibilitan un acceso a través de la regién costal (40). Son empleados
para observar estructuras internas. Generalmente, su rango de
frecuencia de operacion varia entre 3.5 y 5 MHz (37).

2.1.6.2.4 Convexos. Presentan una estructura curvilinea y generan
imagenes en forma de trapecio; se aplican en investigaciones
abdominales y en el ambito de la obstetricia. Se emplean para examinar
estructuras internas. Usualmente, su frecuencia de funcionamiento
oscila entre 3.5y 5 MHz (37).

2.1.6.2.5 Lineales. Brindan un formato de imagen con apariencia
rectangular y se aplican en el estudio de estructuras cercanas a la
superficie, como los musculos, tendones, glandula tiroides, escroto,
vasos sanguineos superficiales, entre otros. Se utilizan para examinar
estructuras superficiales. Las frecuencias de funcionamiento
generalmente oscilan entre 7.5 y 13 MHz, aunque existen algunos que
llegan hasta los 20 MHz (37).

2.1.6.2.6 Intracavitarios. Tanto en su version lineal como convexa, se
emplean en estudios intrarrectales o intravaginales. Usualmente, las
frecuencias de operacion oscilan entre 5y 7.5 MHz (37).

2.1.6.2.7 Doppler. ElI Doppler, en el contexto médico, es una
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herramienta para inspeccionar la circulacion de la sangre, a través de la
cuantificacion del movimiento de los glébulos rojos, estos se comportan
como pequefios reflectores retornando el sonido en forma de eco.

Este fendmeno se produce en dos etapas. En la primera, un emisor
estacionario (transductor) envia una frecuencia de sonido concreta que
es interceptada por un receptor en transito (glébulo rojo), generandose
la primera expresion del efecto Doppler. Posteriormente, dicho glébulo
rojo en movimiento emite otra frecuencia hacia el receptor estacionario

(transductor), revelando asi la segunda instancia del efecto Doppler (41).

2.1.7 Lenguaje ecografico

2.1.71 Estructura ecogénica

Esto hace referencia a la capacidad de generar ecos en respuesta a las
ondas ultrasénicas, un fendmeno que ocurre debido a la existencia de
limites acusticos dentro de la estructura. La ecogenicidad es una
caracteristica de los tejidos o estructuras que les permite reflejar el
ultrasonido. Cuando un tejido posee esta caracteristica, implica que
puede rebatir una mayor cantidad de ondas de ultrasonido en
comparacidon con los tejidos adyacentes, resultando en una

representacion mas luminosa en la imagen de ultrasonido (37).

2.1.7.2 Hiperecogénica o Hiperecoica

Crea ecos numerosos y/o de alta intensidad. Sucede cuando, en el
interior de la estructura, hay interfaces mas ecogénicas que el
parénquima normal que la rodea. En términos ecograficos, aparece

como una imagen de gran reflectividad, con un color blanco intenso,
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tipico en casos de hueso, calcificacion, cicatriz o engrosamiento de la

bursal (37).

2.1.7.3 Hipoecogénica o hipoecoica

Genera ecos limitados y/o de intensidad reducida. Esto ocurre cuando
en el interior de la estructura normal se encuentran interfaces con menor
ecogenicidad que el parénquima adyacente. Ecograficamente, se
manifiesta como una imagen de poca reflectividad, de tonalidad gris
oscuro, comun en casos de tendinitis, desestructuracion e irregularidad.
Asimismo, es caracteristico en el musculo normal, que se presenta

hipoecoico con relacion al tendon (37).

2.1.7.4 Isoecogénica o Isoecoica

Cuando dos estructuras exhiben ecogenicidad idéntica, ello sefala que
el parénquima de un o6rgano se encuentra en un estado normal. En un
corte ecografico, la estructura se manifiesta con una ecogenicidad
homogénea en toda su area. Mediante la técnica ecografica, se percibe
como una imagen reflectora en tonos grises y blancos al observarla
directamente, lo cual es propio de los tendones (finos ecos lineales,
alineados y paralelos, con propiedades reflectantes en la ecogenicidad)

(37).

2.1.7.5 Estructura Anecogénica o Anecogenica o Anecoica

Se trata de un caso en el que no se originan ecos debido a la ausencia
de interfaces en su interior, algo caracteristico en los liquidos. La
estructura presenta uniformidad y los ecos se distribuyen de manera

equilibrada. Sus intensidades son analogas entre si. Este fendmeno
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sucede cuando las ondas ultrasonicas atraviesan un medio sin hallar
superficies reflectantes en su interior. Desde el punto de vista ecografico,
se muestra como una imagen no reflectora, de tono negro profundo,
comun en derrames, hematomas, acumulaciones de liquido, desgarros,
cartilago y vasos sanguineos. Con frecuencia, estas imagenes generan

el efecto conocido como refuerzo posterior (37).

2.1.8 Ventajas de la ecografia

2.1.8.1 Inocua

Contrariamente a las técnicas de imagenologia como las radiografias y
la tomografia computarizada, la ecografia no emplea radiacion. Su
funcionamiento se basa en la emision de ondas de ultrasonido, evitando
asi los peligros relacionados con la exposicion a la radiacion. Este factor
es favorable ya que la convierte en un método de diagndstico
especialmente valioso, ya que no genera efectos biolégicos adversos en

el organism (38) o.

2.1.8.2 Econdémica

Los equipos de ultrasonido suelen tener un costo menor en comparacion
con otros dispositivos de diagndstico por imagenes. Asimismo, el costo
de su mantenimiento y reparacién tiende a ser inferior, y en términos del
costo del propio procedimiento, este también tiende a ser mas accesible.
Una ventaja adicional es la portabilidad de este equipo, a diferencia de
otros equipos de imagenologia, o que permite su uso en diversas

ubicaciones (37).
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2.1.9 Sensibilidad y especificidad
En 1974, Yerushalmy introduce los terminosde sensibilidad vy
especificidad como indicadores estadisticos que evaluan el grado de
eficacia inherente a una prueba diagndstica citado en (42,43).
La sensibilidad y especificidad son las medidas tradicionales y basicas
del valor diagnéstico de una prueba. Miden la discriminacion diagnostica
de una prueba con relacién a un criterio de referencia, que se considera
verdad.
Estos indicadores en principio permiten comparar directamente la
eficacia de una prueba con el de otras y esperar resultados similares
cuando son aplicadas en diferentes paises, regiones o ambitos.
La sensibilidad (S) indica capacidad de la prueba para detectar a un
sujeto enfermo, es decir, expresa cuan “sensible” es la prueba a la
presencia de la enfermedad (42,44,45,43,46). Para cuantificar su
expresion se utilizan términos probabilisticos: si la enfermedad esta
presente, ¢ Cual es la probabilidad de que el resultado sea positivo?
La respuesta es una expresion en términos de probabilidad condicional:

S=P(T+/Enf)

0 sea, la sensibilidad es la probabilidad de que la prueba identifique
como enfermo a aquél que efectivamente lo esta.
La especificidad (E) indica la capacidad que tiene la prueba de identificar
como sanos (no enfermos) a los que efectivamente lo son
(42,44,45,43,46). Se define entonces también como la probabilidad
condicional:

E=P (T-/no Enf)
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es decir, la especificidad es la probabilidad de que la prueba identifique
como no enfermo a aquél que efectivamente no lo esta.

Para ilustrar el significado de estos conceptos a través de sus
estimaciones, supdngase que se tienen N sujetos de los que se conoce
su estatus verdadero (enfermo o no) y se les ha practicado el test o
prueba que se esta evaluando y cuyo resultado puede ser
inequivocamente positivo o negativo. Estas caracteristicas pueden
entonces estimarse facilmente a partir de una tabla de 2x2.

Por tanto, los estimadores de las probabilidades descritas son,

naturalmente, los siguientes:

he—— verdaderos positivos VP a
Sensibilidad = d = =
total de enfermos VP+FN a+c
o ] verdaderos negativos VN d
Especificidad = e = =

total de no enfermos VN+FP b+d

2.2 Antecedentes y analisis de trabajos de investigacion.

- Sivajothi S., Sudhakara B., (2019) nos indica en la investigacion
“Informe sobre el diagnostico antemorten de sarcocistosis en un
bufalo” La investigacion reconoce la Sarcocistosis como una enfermedad
parasitaria zoondtica que puede afectar a diversas especies animales.
Identificarla puede ser un reto debido al periodo prolongado entre la
infeccion inicial y la aparicion de los sintomas de la enfermedad. Se reporté
el caso de un bufalo de catorce afos al hospital veterinario, presentando
anorexia, diarrea, tos y desnutricion progresiva. Durante la evaluacién
clinica, se encontré un leve hinchazén estomacal y aumento de tamarfio en
los ganglios linfaticos. Mediante una ecografia toracica, se identificaron

estructuras sin ecos alrededor del corazoén, junto a estructuras que
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reflejaban mas los ecos. Se llevé a cabo una toracocentesis para recolectar
liquido toracico, y su posterior analisis microscépico mostré la existencia de
bradizoitos de sarcocistis (47).

- Velasquez L., Soncco J., Valderrama A., (2019) nos indica en su
investigacidon “Sarcocystis aucheniae en camélidos sudamericanos y
factores de riesgo en la provincia de Lucanas” El estudio busco
identificar la prevalencia y factores asociados a la infeccion por Sarcocystis
aucheniae en alpacas y llamas sacrificadas en Lucanas, Ayacucho, Peru.
Se obtuvieron registros de mataderos, informes epidemiolégicos y
estadisticas mensuales de ganado, provenientes de la Municipalidad
Provincial de Lucanas y del Servicio Nacional de Sanidad Agraria. El analisis
estadistico revelé una tasa de infeccion del 16,7% en alpacas y del 34,3%
en llamas. Las llamas adultas tuvieron una mayor tasa de infeccién que las
jévenes. Ademas, se encontré un mayor porcentaje de infeccion durante la
estacion seca en comparacion con la estacion lluviosa, lo que sugiere que
la estacion seca es un factor de riesgo para la aparicion de macroquistes en
ambas especies. La edad adulta también fue un factor de riesgo para la
aparicion de macroquistes en las llamas. En conclusion, el porcentaje de
infeccion con S. aucheniae en alpacas y llamas en la provincia de Lucanas
fue bajo (48).

- Condori-Quispe R., Loza-Murguia G., Gutiérrez-Ramirez L., Condori-
Condori C. (2019). Nos indica en su trabajo de investigacion
“prevalencia de Sarcocystis spp. en musculo cardiaco de llamas (Lama
glama) y alpacas (Vicugna pacos)”. El objetivo fue establecer la

prevalencia de Sarcocysitis spp. en musculo cardiaco de llamas y alpacas.
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La investigacion se realizd en Oruro-Bolivia, donde se obtuvieron 383
corazones (154 de alpacas y 229 de llamas) beneficiados, las muestras
fueron analizados histopatoldgicamente con tincion hematoxilina-eosina y
comprensiéon del tejido muscular. El resultado de esta investigacién se
recopilo casos positivos, 131 de alpacas (85.06%) y 167 llamas (72.93%),
también se detectaron infiltracion eosinofilica, congestién vascular y
degeneracion de fibras del miocardio. En conclusion, la prevalencia de la
sarcocistiosis sigue siendo un problema de sanidad publica lo que se
requiere medidas de control de saneamiento (49).

De igual manera Leguia G., Santiago B. (2018) en la investigacion
“Prevalencia de Sarcocystis en Alpacas (Lama pacos) y en perros
pastores de una ganaderia de la sierra central del Peru", este estudio
investigo la prevalencia de Sarcocystis sp. en alpacas y perros pastores en
una de ganaderia en la sierra del Peru. Se analizaron los musculos
cardiacos y esqueléticos de alpacas sacrificadas para identificar la
presencia de micro o macroquistes. Se realizo la busqueda de macroquistes
visualmente en cambio la observacion de los micro quistes se realizo
mediante el método Trichinoscopio y el examen coprologico en los perros
por el método de flotacion con solucién sobresaturada de zinc para detectar
(ooquistes o esporoquistes). Como resultado se observaron altas tasas de
infeccion por micro o macroquistes de Sarcocystis (75% a 100%) en alpacas
de las distintas edades 2, 3 y 4 afios. Ademas, el 36% de los perros pastores
mostraron infecciones por ooquistes y/o esporoquistes. En conclusion, los
elementos epidemioldgicos que pueden favorecer la diseminacion de este

organismo parasitario incluyen los caninos o los predadores autéctonos que
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tienen acceso a carne cruda contaminada por el patdgeno, esto también se
aplica a los animales que han muerto por distintas razones y que son
ingeridos por estos mismos caninos o predadores habituales de la zona
(50).

Por otro lado, Rodriguez A. P. (2021) menciona en su tesis “Prevalencia
de Sarcocystis spp. en corazén de alpacas de la regién Huancavelica”
que la cria de alpacas constituye los ingresos y subsistencia para la
poblacion andina, quienes aprovechan la fibra, carne y 6rganos internos de
estos animales. No obstante, las visceras frecuentemente presentan
infecciones por parasitos zoonoticos como Sarcocystis spp., lo cual implica
un peligro para los consumidores. Este estudio investigo la presencia de
microquistes de Sarcocystis spp. en los corazones de alpacas en la region
de Huancavelica y su relacion con la edad y género de los animales. Se
detecto una infeccion del 100% en los corazones de las alpacas, siendo los
machos los mas afectados y una correlacion superior a 0.95 entre la
infeccion y la edad. Estos hallazgos indican un riesgo considerable
vinculado al consumo de corazones de alpaca, por lo que se necesitan mas
investigaciones para evaluar la seguridad en el consumo de visceras y

establecer regulaciones al respecto (51).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




~v==". UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE \ eXTOhioA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

CAPITULO 1lI

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE -3&7%, . UNIVERSIDAD
CATOLICA

TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Materiales

3.1.1 Localizacién del trabajo

3.1.1.1 Localizacion espacial del trabajo de investigaciéon
El trabajo de investigacion se realizé en el camal del Centro poblado
de Cota Cota en el Distrito de Tisco, el cual pertenece a la Provincia
de Caylloma, ubicada en la Region Arequipa. Se ubica a una altitud
entre los 4195 m.s.n.m., a una latitud de 15° 20' 49" Sur y una longitud
71° 26' 58" Oeste. La superficie de del distrito es 144 100 hectareas —
1441,00 Km?.
3.1.1.2 Localizacion temporal del trabajo de investigaciéon
El trabajo de investigacion se realizé en un plazo de 2 meses, de los
cuales se realizé en el camal del centro poblado de Cota Cota en los

meses de febrero y marzo del 2024.

3.1.2 Materiales biologicos
Alpacas de la Variedad Suri y Huacayas de las comunidades y anexos
del centro poblado de Cota Cota del Distrito de Tisco criadas al pastoreo

natural.

3.1.3 Materiales de campo

° Mameluco.
. Gel de ultrasonido.
. Guantes de latex
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3.1.4 Materiales de escritorio

o Lapicero

o Laptop

o Cuaderno de apunte
3.1.5 Equipos

o Ecografo (RKU 10)

3.1.6 Maquinaria

o Movilidad (camioneta)

3.2 Meétodos

3.2.1 Muestreo.

3.2.1.1 Universo.

El universo estuvo conformado por 100 alpacas beneficiadas durante
los meses de febrero y marzo del 2024 en el camal del centro poblado
de Cota Cota, distrito de Tisco, provincia de Caylloma.

Dado que se evaluaron la totalidad de los animales beneficiados
durante el periodo de estudio, no se aplicé un proceso de muestreo,
sino que se realizé un censo poblacional. Todas las alpacas fueron
sometidas a evaluacion ecografica previa al sacrificio, y
posteriormente se realizé la observacion directa post mortem para

confirmar la presencia de macroquistes de Sarcocystis aucheniae.
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3.2.1.2 Tamaio de muestra.
Se decidid convenientemente utilizar la totalidad de animales
beneficiados en el lapso de los meses de febrero y marzo con un total

de 100 alpacas.

3.2.1.3 Procedimiento de muestreo
En el presente estudio, se trabajara con un total de 100 alpacas que
ingresen para beneficio al camal del centro poblado de Cota Cota,
distrito de Tisco, provincia de Caylloma, durante los meses de febrero
y marzo de 2024. Este grupo representa la totalidad de animales
accesibles durante el periodo de evaluacion, por lo que se plantea un
censo poblacional.
No obstante, para asegurar la diversidad en el analisis y facilitar la
evaluacion estadistica, se estratificara la poblacién segun raza (Suri o
Huacaya), sexo (machos y hembras), edad estimada y procedencia.
De esta manera, se podra analizar la presencia de macroquistes en
funcion de estas variables.

3.2.1.4 Formacion de unidades experimentales de estudio
En este estudio, cada una de las 100 alpacas seleccionadas,
independientemente de su sexo, raza (Suri o Huacaya), edad y
procedencia actua como unidad experimental individual. Cada alpaca

sera sometida individualmente a un examen de ultrasonografia.
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3.2.2 Métodos de evaluacion
3.2.2.1 Metodologia de la experimentacion

a) Registro de caracteristicas individuales

Durante el desarrollo del estudio, previo a la evaluacién ecografica, se
procedio al registro sistematico de las variables generales de cada una
de las 100 alpacas incluidas en la investigacion. Esta recoleccion de
datos se realiz6 el mismo dia de la ecografia (un dia antes del beneficio),
en las fechas correspondientes al 7, 14, 27 de febrero y 12 de marzo de
2024, en el camal del centro poblado de Cota Cota, distrito de Tisco,
provincia de Caylloma.

La toma de datos se efectué de forma individual, inmediatamente
después del encierre de los animales en los corrales, y antes del
procedimiento de diagndstico ecografico. Los datos registrados para
cada alpaca fueron los siguientes:

Identificacion

Cada alpaca fue considerada como una unidad experimental individual.
Para facilitar el seguimiento durante el estudio, se colocaron aretes
codificados del CT001 al CT100, asegurando la trazabilidad de los datos
de cada animal para confirmacion post mortem.

Edad: La edad de cada alpaca fue estimada en campo mediante
inspeccidn dentaria, utilizando como referencia el grado de erupcion y
desgaste de los incisivos, técnica comunmente aplicada en camélidos

sudamericanos (16). La informacion se clasificd en cuatro grupos etarios:
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En el total de la investigacidn, se determiné que 51 alpacas fueron tuis
de 1 afio, 36 fueron tuis de 2 afios, 8 fueron alpacas adultas de 3 afios y
5 alpacas adultas de 4 anos.

Sexo: se registrd visualmente el sexo de cada animal al momento del
ingreso. En el total del estudio, que comprendié la evaluacién de 100
alpacas beneficiadas durante los meses de febrero y marzo de 2024, se
identificaron 73 machos y 27 hembras.

Raza: La identificacion se realiz6 en campo mediante la observacion de
las caracteristicas fenotipicas del vellén, diferenciando entre las razas
Huacaya y Suri, segun el tipo de fibra (18,19). Esta informacién fue
registrada individualmente previo al procedimiento ecografico.

En el total del estudio, que incluy¢ la evaluacion de 100 alpacas durante
los meses de febrero y marzo de 2024, se identificaron 67 alpacas
Huacaya y 33 alpacas Suri.

Procedencia: La procedencia de cada alpaca fue registrada segun la
informacion consignada del ganadero alpaquero. Esta variable fue
incluida por su posible influencia sobre la prevalencia de macroquistes y
el manejo sanitario previo.

En el total de alpacas evaluadas, las procedencias identificadas fueron:
Paquenta (38 alpacas), Maqueruyo (25 alpacas), Marcalla Llacta (21
alpacas), Challuta (10 alpacas) y Qawapataca (6 alpacas).

Estos datos fueron codificados e ingresados en una ficha individual
identificada con el cédigo de arete (CTO01 — CT100) asignado a cada
animal. Esta informacion sirvié posteriormente para realizar los analisis

estadisticos por subgrupos segun sexo, raza, edad y procedencia, y su
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posible asociacién con la presencia de macroquistes de Sarcocystis

aucheniae.

b) Evaluacion ecografica (ultrasonografia in vivo)

Se utilizé un ecégrafo portatil RKU10, con sonda lineal de 3.5 MHz a 7.5
MHz, para la evaluacion diagndstica. Se aplicd gel de ultrasonido en la
region a explorar posteriormente se procedio a la sujecion y exploraciéon
ecografica. Las zonas musculares seleccionadas (cuello, costillas,
brazuelo y pierna) se definieron siguiendo estudios que han mostrado la
presencia de macroquistes de S. aucheniae en esas regiones (1).

o Regioén del cuello
La evaluacion comenzé en la region cervical, especificamente en el
tercio medio del cuello. Esta area fue seleccionada debido a la alta
frecuencia de macroquistes de forma visible durante el faenado.
La alpaca fue sujetada, manteniendo el cuello extendido. Se aplico
gel de ultrasonido sobre la superficie lateral derecha del cuello, El
transductor lineal se colocé paralelo a la linea vertebral y se desplazé
lentamente en direccion craneocaudal con el fin de obtener
imagenes.

o Regioén costal
Luego, se procedi6 a la exploracion de la region toracica,
particularmente los espacios intercostales. Esta zona fue elegida por
su accesibilidad y por reportes que indican la presencia de
macroquistes en la musculatura intercostal (1).
Para ello, se coloco el transductor en los espacios entre las costillas,

se movio de forma que siga la orientacion natural de las costillas.
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El objetivo fue identificar la presencia de estructuras, bien
delimitadas, no vasculares, que pudieran sugerir la presencia de
macroquistes.
o Region de la pierna y brazuelo

Se exploraron las extremidades anteriores y posteriores debido a su
accesibilidad y volumen muscular. Con el animal contenido
adecuadamente, se aplico gel y se desplazé el transductor en
distintos planos para identificar posibles macroquistes. Los hallazgos
fueron registrados y posteriormente contrastados con la inspeccién

post mortem.

c¢) Confirmacion post mortem
Durante la inspeccion post mortem en las mismas regiones
anatomicas evaluadas por ecografia (cuello, costillas, brazos y
muslos), se observaron sarcocistos macroscépicos en alpacas. Estos
quistes tenian forma y tamano similares a granos de arroz, visibles en
musculos esqueléticos superficiales. Ademas, se sabe que en alpacas
también pueden presentarse microquistes, especialmente en el
musculo cardiaco. Ambas formas han sido reportadas en estudios
previos sobre Sarcocystis en alpacas (52). El seguimiento individual
de los animales se garantizO mediante el uso de aretes de
identificacion codificados (CT001 — CT100), lo que permitio
correlacionar los hallazgos ecograficos con los resultados obtenidos

en la necropsia.
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Esta inspeccion visual directa post mortem constituyd la prueba de
referencia o "gold standard", a partir de la cual se validé la precision

diagndstica de la ultrasonografia.

3.2.2.2 Recopilacion de la informacién
» En el campo
» En la biblioteca
Se realizo una recopilacion en la base de datos que contienen
registros de publicaciones cientificas, incluyendo articulos de

revista, tesis y libros.

3.3 Variables de respuesta

Tabla 6

Variables e indicadores de la investigacion

Tipo Variable Indicador
Presencia de quistes  Deteccion de quiste
Dependiente Ubicacion Cuello, costilla, brazuelo, pierna

Conteo de quiste

Numero de quistes detectados

Variedad

Huacaya

Suri

Sexo

Macho

Hembra

. Edad
Independiente

Cria

Tuis menor 1 ano

Tuis mayor 2 afnos

Alpaca adulta de 3 afios

Alpaca adulta de 4 afios

Procedencia

Qawapataca

Paquenta

Maqueruyo

Marca Llacta

Challuta
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3.4 Evaluacion Estadistica

3.4.1 Analisis estadisticos
a) Frecuencia ecografica (PE)
Se calcularan las frecuencias absolutas y relativas de la presencia o
ausencia de macroquistes tanto en la evaluacion ecografica como en
la observacion post mortem, considerando las diferentes variables
independientes (sexo, edad, raza, procedencia).

Numero de muestras positivas por ultrasonografia

FE = - x 100
total de muestras examinadas

1
FE = -10—Ox100

FE =1%
b) Frecuencia Post mortem (PPM)
Establecer la proporcion de alpacas con confirmacion de infeccién
por Sarcocystis aucheniae mediante analisis anatomopatoldgico.
Calculo:

Numero de muestras por analisis anatomopatolbgico

FA = = x 100
total de muestras examinadas

6
FA = leOO

FA = 6%
c) Evaluacion de Ila Sensibilidad y Especificidad de Ila
ultrasonografia
Se determinara la eficacia diagndstica de la ecografia mediante el
calculo de los siguientes indicadores:
Sensibilidad (S): proporcion de verdaderos positivos detectados por

ecografia respecto al total de casos confirmados por necropsia.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




~v#== . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE exTITIoA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

Especificidad (E): proporcion de verdaderos negativos detectados

por ecografia respecto al total de casos negativos por necropsia.

Tabla 7

Matriz de confusioén

Prueba de oro
Prueba a evaluar

Presente Ausente
Positivo Verdadero positivo Falso positivo
Negativo Falso negativo Verdadero negativo

Verdaderos positivos

Sensibilidad = — -
verdaderos positivos + falsos negativos

Verdaderos negativos
Verdaderos negativos + Falsos positivos

Especificidad =

d) Evaluacion del Valor Predictivo de la ultrasonografia
v" Valor predictivo Positivo (VPP) y Valor predictivo Negativo
(VPN): El VPP se calculara como el numero de verdaderos positivos
dividido por la suma de verdaderos positivos y falsos negativos. Este
valor indica la probabilidad de que una alpaca diagnosticada como

positiva mediante ultrasonografia este realmente infectada.

Calculo:
Verdaderos positivo
VPP = — —
Verdaderos positivo + Falsos positivos
Verdaderos negativos
VPN =

Verdaderos negativos + Falsos negativos
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3.4.2 Prueba de Chi Cuadrado
Para evaluar si existe asociacion significativa entre la presencia de
macroquistes y las variables independientes (sexo, raza, edad y

procedencia), se aplicara la prueba estadistica de Chi Cuadrado (x?).

Férmula:

2 _ (fo—fe)?

Donde:
X2: chi cuadrado
Fo= Frecuencia Observada

Fe= Frecuencia esperada.
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CAPITULO IV
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4, RESULTADOS

41 Determinacién de la viabilidad de la Ultrasonografia para la Deteccién de
Sarcocystis aucheniae en alpacas del centro poblado de Cota Cota del

distrito de Tisco de la provincia de Caylloma.

La evaluacion de la ultrasonografia para detectar macro quistes de Sarcocystis
aucheniae en alpacas en el centro poblado de Cota Cota, distrito de Tisco, provincia
de Caylloma, revel6 desafios significativos en su eficacia diagndstica. La sensibilidad
registrada fue del 16.70%, destacando la limitacion del método para detectar con
precision aquellos animales efectivamente afectados por el parasito. Aunque la
especificidad alcanzé un 96.80%, demostrando una capacidad notable para excluir la
enfermedad en animales no enfermos, la practica demostré importantes limitaciones

(Tabla 8 y Figura 1).

Tabla 8
Evaluacion de la ultrasonografia comparada con Post mortem para la

deteccion de Sarcocystis aucheniae en alpacas

Positivo OBl Total | Sensibilidad | Especificidad| CM | Valor
(postmorten) | (postmorten) Cuadrado | Critico P-valor

Positi

Hivo 1 3 4

(ecografia)

Negati 16.70% 96.80% 2.67 3.84 0.05

egativo 5 o1 %

(ecografia)

Total 6 9 100
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Figura 1

Evaluacién de la ultrasonografia comparada con post mortem para la

deteccion de Sarcocystis aucheniae en alpacas
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Los resultados de la prueba de chi cuadrado, con un valor calculado de 2.67, no

alcanzaron el valor critico de 3.84 para un nivel de significancia de 0.05, lo que indica

que estadisticamente no hay diferencias significativas en la ultrasonografia en la

deteccion de los macro quistes (tabla 8). Este resultado descarta la viabilidad de la

ultrasonografia como método diagndstico confiable. La ultrasonografia solo identificd

un caso positivo de los seis confirmados mediante post mortem, reflejando una baja

sensibilidad que subraya su incapacidad para discernir adecuadamente entre alpacas

enfermas y no enfermas. Aunque mostré una alta tasa de identificacion de alpacas no

enfermas, la presencia de una alta tasa de falsos negativos, es decir, alpacas

enfermas incorrectamente diagnosticadas como sanas, cuestiona la fiabilidad de los

resultados negativos obtenidos por este método.
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Dado que la ultrasonografia no logré distinguir efectivamente entre individuos
enfermos y no enfermos, su uso como herramienta de diagndstico independiente para
Sarcocystis aucheniae en alpacas es cuestionable. Estos hallazgos enfatizan la
necesidad de corroborar los diagnésticos de ultrasonografia con métodos diagndsticos
adicionales para asegurar la precision en la deteccion de esta enfermedad parasitaria.
En la tabla 9 el estudio encontré que el Valor Predictivo Positivo (VPP) y el Valor
Predictivo Negativo (VPN) variaban considerablemente con la prevalencia de
infeccion: un VPP de 25.00% y un VPN de 94.79% con una prevalencia del 1%
contrastan con un VPP de 45.95% y un VPN de 5.68% cuando la prevalencia ascendio
al 80%. La baja sensibilidad de la prueba (16.7%) indica que muchos casos de la
enfermedad no se detectan, lo que se traduce en un alto numero de falsos negativos.
Ademas, estos hallazgos indican que, aunque un resultado positivo aumenta la
probabilidad de presencia de quistes, la ultrasonografia no es una herramienta
confiable para la deteccion de quistes de Sarcocystis aucheniae debido a su baja

sensibilidad y la presencia de falsos negativos (Figura 1).
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Tabla 9

Valores predictivos de la eficacia de la ultrasonografia

Enfermo | No enfermo Total VP

Positivo 1 3 4 VPP 25.00%

1% Negativo 5 91 96 VPN 94.79%
Total 6 94 100

Positivo 1.00 5.64 6.64 VPP 15.32%

6% Negativo 5.00 88.36 93.36 VPN 94.66%
Total 6 94 100

Positivo 13.36 16 29.36 VPP 45.95%

80% Negativo 66.64 4 70.64 VPN 5.68%
Total 80 20 100

El perfil demogréfico del grupo de alpacas estudiado reveld una deteccion de 5 casos
positivos entre 73 machos (6.85%) y un solo caso positivo entre 27 hembras (3.7%).
La raza Huacaya presentd una prevalencia del 4.48% mientras que la raza Suri mostré
una tasa de deteccién del 9.09%. Desglosando por origen, las alpacas de Maqueruyo,
Marca Llacta y Paquenta mostraron diferentes prevalencias, mientras que en Challuta
y Q'awapataca no se detectaron casos positivos.

La incidencia vari6 igualmente con la edad, no se detecté la enfermedad en alpacas
de 1y 2 afos, pero si en un 62.5% de los ejemplares de 3 afios y en un 20% de los
de 4 anos.

La ultrasonografia identific6 un unico caso positivo en un macho Suri de 4 afios,
mientras que la autopsia post mortem revel6 5 casos adicionales no identificados por
ultrasonido, clasificados como falsos negativos, y descartd 3 falsos positivos iniciales.
Este estudio enfatiza la importancia de una confirmacién post morten, al tiempo que
sefala las fluctuaciones en la prevalencia de Sarcocystis aucheniae ligadas a factores

demogréficos.
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4.2 Se establecioé la frecuencia Sarcocystis aucheniae por raza, edad, sexo y
lugar de procedencia.
En la tabla, los resultados del analisis muestran que la prevalencia de Sarcocystis
aucheniae por post mortem en las alpacas no difiere significativamente entre las razas
Suri y Huacaya, con un 9.09% y 4.48% respectivamente. La prueba de Chi-cuadrado
aplicada para comparar las prevalencias entre estas dos variedades dio un valor de
0.83, lo cual no es suficiente para rechazar la hipétesis nula, ya que este valor es
menor que el valor critico de 3.84 para un nivel de significancia de 0.05. Esto indica
que no hay evidencia estadistica suficiente para afirmar que la prevalencia de la
enfermedad difiere entre las razas estudiadas. El valor de p-valor obtenido es de 0.05,
reafirmando la falta de diferencias estadisticamente significativas entre las razas Suri

y Huacaya en términos de incidencia (Figura 2).

Tabla 10
Frecuencia de Sarcocystis aucheniae detectada por post mortem en alpacas de

las razas Suri y Huacaya

Raza Enfermo |Moenfermo| Total % Enfermo Chi-Cuacrado "Jé%or P-Valor
Calculado Critico
Suri 3 30 33 9.09%
Huacaya 3 64 67 4.48% 0.83 3.64 0.05
Tatal 6 94 100 13.57%
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Figura 2
Frecuencia de Sarcocystis aucheniae detectada por post mortem en alpacas de

las razas Suri y Huacaya
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En la tabla 11, se puede apreciar entre alpacas macho y hembras no muestra
diferencias estadisticamente significativas. En las alpacas macho, la prevalencia fue
del 6.85%, mientras que en las hembras fue del 3.70%. La aplicaciéon de la prueba de
Chi-cuadrado para comparar estas prevalencias dio un valor de 0.35, que esta por
debajo del valor critico de 3.84 para un nivel de significancia de 0.05. Esto implica que
no existe suficiente evidencia estadistica para rechazar la hipétesis nula, lo que
sugiere que la prevalencia de la enfermedad es similar entre machos y hembras dentro
de la muestra estudiada. Este resultado es consistente con un p-valor de 0.05,
reforzando la conclusion de que las diferencias observadas en la prevalencia entre
sexos pueden atribuirse al azar mas que a una verdadera variacién biolégica (Figura

3).
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Tabla 11
Frecuencia de Sarcocystis aucheniae detectada por post mortem en alpacas

Macho y Hembras

Sexo Enfermo | Mo enfermo Total % Enfermo Chi- V?Eor P-Valor
Cuadrado Critico
Macho 5 68 73 6.82%
Hembra 1 26 27 3.70% 0.35 3.84 0.05
Total 6 94 100 10.55%
Figura 3

Frecuencia de Sarcocystis aucheniae detectada por post mortem en alpacas

macho y hembras
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En la tabla 12, segun el lugar de procedencia muestra una variabilidad en los
resultados observados entre las diferentes localidades analizadas. En el analisis,
Paquenta presento la prevalencia mas alta con un 7.89%, seguida por Marcalla Llacta
con un 9.52% y Maqueruyo con un 4.00%. Sin embargo, en Q'awapataca y Challuta

no se detectaron casos positivos, mostrando una prevalencia del 0.00%. A pesar de
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las diferencias en las tasas de prevalencia entre localidades, el resultado de la prueba
de Chi-cuadrado con un valor de 1.90, comparado con un valor critico de 9.49 para un
nivel de significancia de 0.05, indica que no hay suficiente evidencia estadistica para
afirmar que existen diferencias significativas en la prevalencia de la enfermedad por
lugar de procedencia. Esto sugiere que las variaciones observadas pueden deberse
al azar mas que a diferencias reales entre las localidades. Este resultado subraya la
importancia de considerar la variabilidad regional en los estudios de prevalencia de

enfermedades en alpacas (Figura 4).

Tabla 12
Frecuencia de Sarcocystis aucheniae en alpacas segun lugar de procedencia

detectada mediante post mortem

Chi- Val
Procedencia Enfermo | Mo enfermo Taotal %% Enfermo : ?,Dr P-Valor
Cuadrado Critico
(Q'awapataca 0 G 6 0%
Paquenta 3 35 38 7.89%
Maqueruyo 1 24 25 4.00% 19 9.49 0.05
Marca llacta 2 19 21 9.52%
challuta 0 10 10 0%
Total 6 94 100 21%
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Figura 4
Frecuencia de Sarcocystis aucheniae en alpacas segun lugar de procedencia

detectada mediante post mortem

120

Numero de Alpacas

100
100 94
80
60
40 35 38
24 25
20
10 10
6 6 s ) 6
0 .00% 89% 1 00% 52% 0 I I.000/ .00%
. . i o - () - o = o 0) . o

Q awapataca Paquenta Maqueruyo Marcalla llacta challuta Total

Titulo del eje

mEnfermo mNoenfermo m®Total M % Enfermo

En la tabla 13, en funcion de la edad revel6 que la enfermedad es notablemente mas
prevalente en alpacas de 3 anos, con un 62.50% de los casos, mientras que las
alpacas de 4 anos mostraron una prevalencia del 20.00%. No se encontraron casos
positivos en alpacas de 1 y 2 afios, ambas con una prevalencia del 0.00%. La
significancia estadistica de estos resultados se refleja en el valor de Chi-cuadrado de
52.57, que supera claramente el valor critico de 7.81 para un nivel de significancia de
0.05. Esto indica una diferencia estadisticamente significativa en la prevalencia de la
enfermedad entre los diferentes grupos de edad. Este patron sugiere que la
susceptibilidad a Sarcocystis aucheniae aumenta con la edad, con un riesgo

particularmente alto observado en alpacas de tres afios, subrayando la necesidad de
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un enfoque preventivo y de manejo diferenciado segun la edad de los animales para

controlar la enfermedad (Figura 5).

Tabla 13
Frecuencia de Sarcocystis aucheniae por edad en alpacas determinada

mediante post mortem

Edad Enfermo | MNoenfermo Total %% Enfermo Chi- H?Em P-Valor
Cuadrado Critico

1afo 0 a1 al 0%
2 afos 0 36 36 0%
3 anos ] 3 8 62.50% 52.57 7.81 0.05
4 afos 1 4 5 20.00%

Total ] 94 100 83%

Figura 5

Frecuencia de Sarcocystis aucheniae por edad en alpacas determinada

mediante post mortem
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4.3 Evaluacion el costo-eficiencia de la ultrasonografia como método de
deteccion de Sarcocystis aucheniae en alpacas

Para evaluar el costo-eficiencia de la ultrasonografia como método de deteccion de
Sarcocystis aucheniae en alpacas, se consideré tanto la precision diagnéstica como
el coste asociado a la realizacion de la prueba. En este estudio, el costo diario de
alquiler del ecégrafo fue de 200 soles. La ultrasonografia se realizé en 100 alpacas,
distribuidas en cuatro sesiones a lo largo de febrero y marzo, con un total de 100
alpacas evaluadas en febrero y en marzo. Esto suma un total de 100 animales
ecografiados en cuatro sesiones, resultando en un costo total de alquiler del ecégrafo
de 800 soles para las cuatro sesiones. Dividiendo el costo total por el numero total de
animales ecografiados (100), el costo por animal fue de 8 soles.

A pesar del bajo costo por animal, los resultados mostraron que la ultrasonografia no
fue viable para la deteccion eficiente de quistes de Sarcocystis aucheniae. La baja
sensibilidad del 16.70% indicé una capacidad limitada para identificar correctamente
los casos verdaderamente infectados, y la alta tasa de falsos negativos cuestiona la
fiabilidad de los resultados obtenidos. Aunque la especificidad fue alta (96.80%), la
presencia de falsos positivos también afecto la precision diagndstica. Por lo tanto, a
pesar de que el costo inicial por animal ecografiado fue bajo, la baja viabilidad para la
deteccion precisa de la enfermedad sugiere que la ultrasonografia no es la opcion mas

costo-efectiva a largo plazo.
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4.4 Descripcion de las caracteristicas ecograficas de los musculos afectados
mediante la presentacion macro quistes por Sarcocystis aucheniae.
El analisis ecografico de los musculos de las alpacas se encontrd un caso verdadero
positivo, localizada en el musculo intercostal. Sin embargo, se observaron también
tres casos de falsos positivos, en los cuales las imagenes ecograficas mostraron
estructuras similares, pero que no correspondian a quistes al ser corroboradas
mediante post mortem. Estos resultados subrayan la dificultad de utilizar la
ultrasonografia como método diagndstico confiable, ya que los resultados no
proporcionan evidencia suficiente para determinar las caracteristicas ecograficas
distintivas de los musculos infectados, lo que indica que la metodologia empleada no
tuvo la resolucion necesaria o la sensibilidad adecuada para visualizar los cambios
musculares asociados con esta parasitosis, |0 que sugiere una limitacion significativa
en el uso de ultrasonografia para este proposito especifico. Dado que no se pudieron
identificar las caracteristicas ecograficas de los musculos afectados, el estudio sugiere

que es necesario recurrir a otros métodos diagnosticos.
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DISCUSION

4.5 Comparacion de la Ultrasonografia con otros Métodos diagnésticos
Nuestro estudio revelo que la ultrasonografia presento una sensibilidad altamente baja
(16.7%), detectando solo un caso positivo de seis confirmado por necropsia, junto con
una alta tasa de falsos negativos (83.3%).

Al contrastar estos resultados con otras técnicas:

« Elisa: ha demostrado una precision destacable, siendo la técnica mas
prometedora en términos de sensibilidad y especificidad (53), con valores
cercanos al 90%. Sin embargo, como se advierte, su aplicabilidad puede ser
limitada por reacciones cruzadas entre S. aucheniae y S. lamacanis (54,55).

e PCR: se ha mostrado como una herramienta potencialmente poderosa para el
diagndstico genético (29,56), con sensibilidades superiores al 95%, aunque su
utilidad puede ser transitoria y limitada para infecciones crénicas (55).

e HAI e inmunodifusién: Aunque utiles para deteccion de anticuerpos (57,58), no
diferencian infecciones activas de exposiciones previas", una limitacion critica en
el manejo sanitario.

Nuestros resultados confirman que la ultrasonografia, pese a su ventaja de

portabilidad y bajo costo (8 soles/animal), no alcanza la eficacia diagndstica de

métodos como ELISA o PCR. Esto se debe a su incapacidad para detectar quistes

pequefios o tempranos, como se evidencid en los falsos negativos.

4.6 Prevalenciay factores de riesgo: implicaciones diagnésticas
La prevalencia general de Sarcocystis aucheniae en alpacas de Cota Cota fue
notablemente inferior a estudios previos (63.5%) (59). Como se discute originalmente:

"Este contraste podria atribuirse a diferencias en practicas de manejo, condiciones
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ambientales y limitaciones del método ultrasonografico".

Factores asociados:

e Edad: La enfermedad es notablemente mas prevalente en alpacas de 3 anos
(62.5%)", coincidiendo con Velasquez (48). Esto podria deberse a "un sistema
inmunoldgico mas expuesto y debilitado en adultos.

e Raza: Aunque las alpacas Suri mostraron mayor prevalencia (9.09%) que las
Huacaya (4.48%), no hubo diferencias estadisticamente significativas (p=0.05), lo
que sugiere que otros factores influyen mas que la genética.

La baja prevalencia detectada podria reflejar una subestimacion real debido a la baja

sensibilidad de la ultrasonografia. Estudios como los de Vizarratea y Huaylla usaron

necropsia, método mas sensible. Esto refuerza la necesidad de complementar la
ultrasonografia con técnicas como ELISA en futuros estudios epidemioldgicos,

especialmente en alpacas adultas, grupo de mayor riesgo.

4.7 Costo-Eficiencia

El costo directo de la ultrasonografia fue de 8 soles/animal (equipo portatil), frente a
costos elevados de ELISA o PCR (no cuantificados en el estudio, pero estimados >100
soles por muestra). Sin embargo, como se sefiala: la baja sensibilidad de la prueba
(16.7%) se traduce en un alto numero de falsos negativos, lo que genera.

Aunque la ultrasonografia es econdmicamente viable para screenings iniciales, su
bajo valor predictivo positivo (25% con prevalencia del 1%) implica que muchos

resultados positivos podrian ser falsos, requiriendo pruebas confirmatorias.

4.8 Caracteristicas Ecograficas: Limitaciones Técnicas
El analisis ecografico de los musculos de las alpacas se encontrd un caso verdadero

positivo, donde el quiste presentd una imagen ecografica ecoica con contornos
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anecoicos, localizada en el musculo intercostal. Sin embargo, se observaron también
tres casos de falsos positivos, en los cuales las imagenes ecograficas mostraron
estructuras ecoicas similares, pero que no correspondian a quistes al ser
corroboradas mediante post mortem.

Estos resultados subrayan la dificultad de utilizar la ultrasonografia como método
diagndstico confiable, ya que los resultados no proporcionan evidencia suficiente para
determinar las caracteristicas ecograficas distintivas de los musculos infectados, lo
que indica que la metodologia empleada no tuvo la sensibilidad adecuada para

visualizar los cambios musculares asociados con esta parasitosis.
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CAPITULO V
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5. CONCLUSIONES

PRIMERA. La ultrasonografia mostré baja sensibilidad (16.7%) para detectar
Sarcocystis aucheniae en alpacas, sin diferencias significativas frente al
diagndstico post mortem, por lo que no es un método confiable y requiere
complementarse con otras pruebas.

SEGUNDA. La prevalencia de Sarcocystis aucheniae en alpacas no mostrd
diferencias significativas segun sexo, raza o localidad, indicando que las
variaciones se deben al azar. Sin embargo, se observd una mayor
prevalencia en alpacas de 3 y 4 anos, lo que sugiere que la
susceptibilidad a la infeccion aumenta con la edad.

TERCERA. La evaluacion del costo-eficiencia, aunque la ultrasonografia es una
técnica econdmica y no invasiva, su baja sensibilidad y alta tasa de falsos
negativos reducen su eficiencia diagnostica y pueden aumentar los
costos a largo plazo.

CUARTA. La ecografia permitié detectar un caso de macroquistes, pero no resultd
confiable debido a limitaciones en la resolucién y diferenciacién de

tejidos, por lo que se no es una técnica para un diagnéstico preciso.
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CAPITULO VII
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7. RECOMENDACIONES

1. Este hallazgo destaca la importancia de desarrollar o adoptar métodos
diagndsticos alternativos que puedan ofrecer una deteccion mas precisa de

esta parasitosis.

2. Dada la limitada eficacia en este estudio de la ultrasonografia en la deteccion
precisa de infecciones parasitarias en alpacas, se hace imprescindible avanzar
en el desarrollo de métodos de diagndstico por imagenes. Las futuras
investigaciones deben enfocarse en la mejora de la tecnologia de ultrasonido,
incluyendo un posible aumento de los megahercios (MHz), para mejorar
significativamente la sensibilidad y especificidad en la identificacién de macro

quistes.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




~v==". UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE \ eXTOhioA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

CAPITULO VII

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE -3&7%, . UNIVERSIDAD
CATOLICA

TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA

8. REFERENCIAS

1. Guerrero D, Hernandez J. Ciclo evolutivo del Sarcocystis. Segundo Boletin

Extraordinario IVITA. 1967: p. 70-71.

2. Castro J. Sarcosyctis aucheniae en llamas (Lama glama). Rev de Inv Pec,

IVITA. 1974; 3(1): p. 91-92.

3. White S. Sarcocystosis: A parasite Endemic to Andean Alpacas. The

Alpaca Registry Journal. 1998; 111(1).

4. Vilca M. Avances y perspectivas del conocimiento de los camélidos
sudamericanos Santiago: FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para

la Agricultura y la Alimentacién); 1991.

5. Leguia G, Clavo N. Sarcocistiosis o triquina Lima: CICCS; 19809.

6. Sam R. Sarcocystis aucheniae; caracterizacion parcial de componentes
antigenos y patologia clinica experimental en alpacas. Tesis Ciencias

Biologicas. Universidad Nacional Mayor de San Marcos. 1988.

7. Hung. Avances de Sarcocystis en Camélidos Sudamericanos..

8. Bravo P, Fowler M. Order Artiodactyla, Family Camelidae (Guanacos,
Vicunas). Biology, Medicine, and Surgery of South American Wild Animals.

2001.

9. Ministerio de Agricultura y Riego. Potencial productivo y Comercial de la
Alpaca Reategui JMA, editor. Lima: MINISTERIO DE AGRICULTURA'Y

RIEGO; 2019.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPQSITORIO DE
TESIS UCSM

%, UNIVERSIDAD

CATOLICA ;
DE SANTA MARIA

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Wheeler JC. The Question of Alpaca Origins. Revista de la Academia

Peruana de Ciencia Veterinarias. 2005.

Pérez J, Gardey A. Definicion.pe. [Online]; 2017. Acceso 28 de abrilde

2023. Disponible en: https://definicion.de/alpacal.

Kadwell M, Fernandez M, Stanley H, Baldi R, Wheeler J, Rosadio R, et al.
Genetic analysis reveals the wild ancestors of the llama and the alpaca.

Proceedings of the Royal Society B: Biological Sciencies. 2001; 268.

Wheeler J, Fernandez M, Rosadio R, Hoces D, Kadwell M, Bruford M.
Diversidad genética y manejo de poblaciones de vicuiias en el Peru.

Revista de Investigaciones Veterinarias del Peru. 2001.

Marin J, Casey C, Kadwell M, Yaya K, Hoces D, Olazabal J, et al.
Mitochondrial phylogeography and demographic history of the vicufa:

implications for conservation. Heredity. 2007.

Marin J, Zapata B, Gonzalez B, Bonacic C, Wheeler J, Casey C, et al.
Sistematica, taxonomia y domesticacion de alpacas y llamas: nueva
evidencia cromosoémica y molecular. Revista Chilena de Historia Natural.

2007;: p. 121-140.

Huanca T. Manual del Alpaquero. cuarta ed. Lima: Instituto Nacional de

Innovacion Agraria; 1996.

Bustinza A. La alpaca: conocimiento del gran potencial andino Puno:

Universidad Nacional del Altiplano; 2001.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



https://definicion.de/alpaca/

REPQSITORIO DE

TESIS UCSM

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

ASCALPE. Alpacadelperuwebsite. [Online]; 2019. Acceso 05 de Mayode
2023. Disponible en: https://www.alpacadelperu.org.pe/alpacas-poblacion-

y-razas/.

Enriquez P. LEISA revista de Agroecologia. [Online] Acceso 4 de Mayode
2023. Disponible en: https://www.leisa-al.org/web/index.php/volumen-19-
numero-3/2162-la-alpaca-suri-de-colores-naturales-una-raza-en-proceso-

de-extincion.

Enriquez P. lecta web site. [Online] Acceso 02 de Mayode 2023. Disponible

en: https://www.iecta.cl/revistas/volvere_31/articulo3.html.

Cardozo A. Los auquénidos : Centenario; 1954.

Holmdahl O, Morrison D, Ellis J, Huong L. Evolution of Ruminant
Sarcocystis (Sporozoa) Parasites Based on Small Subunit rDNA

Sequences. Molecular Phylogenetics and Evolution. 1999; 11(01).

Regensburger C, Gos M, Ctibor J, Moré G. Morphological and Molecular
Characteristics of Sarcocystis aucheniae Isolated from Meat of Guanaco

(Lama guanicoe). Journal of Food Quality and Hazards Control. 2015.

Moré G, Regensburger C, Gos M, Pardini L, Verma S, Ctibor J, et al.
Sarcocystis masoni, n. sp. (Apicomplexa: Sarcocystidae), and
redescription of Sarcocystis aucheniae from llama (Lama glama), guanaco
(Lama guanicoe) and alpaca (Vicugna pacos). Cambridge University

Press. 2016; 143(05).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



https://www.alpacadelperu.org.pe/alpacas-poblacion-y-razas/
https://www.alpacadelperu.org.pe/alpacas-poblacion-y-razas/
https://www.leisa-al.org/web/index.php/volumen-19-numero-3/2162-la-alpaca-suri-de-colores-naturales-una-raza-en-proceso-de-extincion
https://www.leisa-al.org/web/index.php/volumen-19-numero-3/2162-la-alpaca-suri-de-colores-naturales-una-raza-en-proceso-de-extincion
https://www.leisa-al.org/web/index.php/volumen-19-numero-3/2162-la-alpaca-suri-de-colores-naturales-una-raza-en-proceso-de-extincion
https://www.iecta.cl/revistas/volvere_31/articulo3.html

REPOSITORIO DE -3&7%, . UNIVERSIDAD
CATOLICA

TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA

25. Cordero del Campillo M, Rojo F, Martinez A, Sanchez C, Hernandez S,
Navarrete |, et al. Parasitologia Veterinaria Madrid : McGRAW HILL

INTERAMERICANA; 1999.

26. Dubey R, Caler-Bernal R, Rosenthal B, Speer C, Fayer R. Sarcocystosis

of Animals and Humans (2nd ed): CRC Press; 2015.

27. Urquhart G, Armor J, Duncan J, Dunn A, Jennings F. Parasitologia

Veterinaria. Segunda Edicion ed. Zaragosa: ACRIBIA, S.A.; 2001.

28. Valderrama P. Relacion de la sarcocystiosis macroscopica en carne de la

alpaca con la presencia de lesiones bucales. Puno; 1999.

29. Tenter A. Current Research on Sarcocystis Species of Domestic Animals.

International Journal for Parasitology. 1995; 25(11).

30. Leguia G, Guerrero R, Sam R, Chavez A. Infeccion experimental de perros
y gatos con micro y macro quistes de Sarcocistis de alpaca (Lama pacos).

Mv. Revista de Ciencias Veterinarias. 1989; 5(3).

31. Levine N. The Taxonomy of Sarcocystis (Protozoa, Apicomplexa) Species.

The Journal of Parasitology. 1986; 72(03).

32. Soulsby E. Parasitologia y enfermedades parasitarias en los animales
domeésticos: 7a edicion. Primera Edicidon ed. Distrito Federal de Mexico:

Nueva Editorial Interamericana; 1987.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPQSITORIO DE
TESIS UCSM

%, UNIVERSIDAD

CATOLICA ;
DE SANTA MARIA

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

Dubey J, Speer C, Fayer R. Sarcocistosis de los animales y el hombre. En
Sarcocistosis de los animales y el hombre.: Cambridge University Press;

1990. p. 500.

Rojas M. Parasitismo de los Ruminates Domesticos terapia, prevencion y

Modelos para su Aprendizaje. Primera Edicion ed. Lima; 1990.

Barriga O. Las enfermedades parasitarias de los animales domésticos en

la América Latina Santiago: Germinal; 2002.

Cornejo R. Viabilidad de los diferentes tamafios de macroquistes de
sarcocystis aucheniae en canis familiaris TESIS , editor. Lima: Universida

nacional de San Marcos ; 2007.

Diaz-Rodriguez N, Garrido-Chamorro R, Castellano-Alarcon J. Ecografia:
principios fisicos, ecografos y lenguaje ecégrafico. SEMERGEN. 2007;

33(05).

Kirk Shung K. Ultrasonido de Diagnéstico; imagenes y nediciones del flujo

sanguineo, segunda edicién Boca Raton : CRC Press; 2015.

Graffigna JP. Imagenes en Medicina -UNSJ Ecografia San Juan; 2003.

Tang A, Euerle B. Emergency Department Ultrasound and Echocadiology.

Elsevier Saunders. 2005; 23(4).

Paolinelli P. Principios Fisicos e Indicaciones Clinicas del Ultrasonido

Doppler. Revista Médica Clinica Las Condes. 2013; 24(1).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE &%, UNIVERSIDAD
CATOLICA

TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA

42. Fescina R, Simini F, Belitzky R. Evaluacion de los procedimientos
diagnodsticos. Asperctos metodologicos. Salud Perinatal PP. 1985; 2(39-

49).

43. Feinstein A. Clinical biostatistics. XXXL. On the sensivity, specificity and

discrimination of diagnostic test. Clin Pharmacol Ther. 1975; 17(104-16).

44. Griner P, Mayewski R, Mushlin A, Greenland P. Selection and
interpretation of diagnostic tests and procedures. Ann Intern Med. 1981;

94(557-63).

45, Silva L. Methodes Statistiques pour L’investigation epidemiologique

Administrazioa EKAK, editor.: Instituto de Vasco de Estadistica ; 1987.

46. Feinstein A. Clinical Epidemiology: The Architecture of clinical Research. :

W.B. Saunders Company ; 1985.

47. Sivajothi S, Sudhakara B. Informe sobre el diagndstico antemorten de

sarcocistosis en un bufalo. Springer. 2019.

48. Velasquez L, Soncco J, Valderrama A. Sarcocystis aucheniae en
camélidos sudamericanos y factores de riesgo en la provincia de Lucanas.

Salud y Tecnologia Veterinaria. 2019; 7(1).

49. Condori-Quispe R, Loza-Murguia M, Gutiérrez-Ramirez L, Condori-
Condori C. Prevalencia de Sarcocystis spp. en musculo cardiaco de llamas
(Lama glama) y alpacas (Vicugna pacos). Journal of the Selva Andina

Animal Science. 2019; 6(2).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE &%, UNIVERSIDAD
CATOLICA

TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA

50. Leguia G, Santiago B. Prevalencia de Sarcocystis en alpacas (Lama
pacos) y en perros pastores de una ganaderia de la sierra central del Peru.

Revista Biotempo. 2018; 15(1).

51. P. R. PREVALENCIA DE Sarcocystis spp. EN CORAZON DE ALPACAS
DE LA REGION HUANCAVELICA. Tesis. Huancayo : UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU, FACULTAD DE INGENIERIA EN

INDUSTRIAS ALIMENTARIAS.

52. Saeed MA, Rashid MH, Vaughan J, Jabbar A. Sarcocistosis en camélidos
sudamericanos: una revision del estado de la cuestion. Parasitos y

vectores. 2018; 11(146).

53. Savini G, Robertson I, Dunsmore J. Sensitivities and specificities of two
ELISA tests for detecting infection with Sarcocystis in cattle of Western

Australia. Preventive Veterinary Medicine. 1997.

54. Lopez M, Gonzales A. Estandarizacion del sistema Inmunoenzimatico de
deteccion de anticuerpos de alpacas (lama pacos) utilizando Proteina A

conjugada con peroxidasa. Theorema, UNMSM. 1992;(44-45).

55. Hung. Avances de Sarcocystis en camelidos sudamericanos. Concytec,

avances de proyectos de investigacion. 2006.

56. Joachim A, Tenter A, Jeffries A, Johnson M. A RAPD-PCR derived marker
can differetiate between pathogenic and non-pathogenic sarcocystis

species iof sheep. Molecular and Cellular Probes. 1996.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPQSITORIO DE

. UNIVERSIDAD

§\~CATOLICA

TESIS UCSM

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

DE SANTA MARIA

Lunde M, R. F. Serologic test for antibody Sarcocystis in cattle. J. Parasitol.

1977.

Orlando H, Kuby J. Inmunologia, diagnostico e interpretacion de pruebas
de laboratorio. Immunology, 5 ed. WH Freeman and Company corp. p..

2003; 18.

Vizarratea M, Huaylla R. PREVALENCIA DE SARCOCYSTIS
MACROSCOPICA EN CARCASA DE ALPACAS Y LLAMAS
BENEFICIADOS EN EL CAMAL MUNICIPAL DE ESPINAR CUSCO-

PERU: Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco; 2023.

Leguia G. Enfermedades infecciosas y parasitarias de las alpacas Lima:

CICCS UNMSM; 1987.

Leguia P, Casas E. Enfermedades parasitarias y atlas parasitologico ;

1999.

Lindsay D, Thomas N, Rosypal A, Dubey J. Dual Sarcocystis neurona and
Toxoplasma gondii infection in a Northern sea otter from Washington state,

USA. Veterinary parasitology. 2001.

Tentera A. Current research on Sarcocystis species of domestic animals.

Int. J. parasitol. 1995.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




~v==". UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE \ eXTOhioA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

ANEXOS

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




~v==". UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE §\CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

Anexo 1

Ubicacidn geografica donde se realizé el trabajo de investigacion
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Figura 6
Mapa que indica la ubicacion geografica del camal en el Centro Poblado de
Cota Cota en el Distrito de Tisco, Provincia de Caylloma, Regiéon Arequipa,

Peru
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Anexo 2

Panel Fotografico
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Figura 7

Llegada al centro poblado de Cota Cota

Figura 8

Municipalidad del Centro poblado de Cota Cota

Figura 9

Camal del centro poblado de Cota Cota
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Figura 10

Identificacion de Alpacas

Figura 11

Ecografia de Alpacas
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Figura 12

Imagenes de Ecografia.

Caso Positivo a
Ultrasonografia en
costilla donde se observa
la presencia de macro
quistes

Caso Falso positivo a
Ultrasonografia en
brazo donde se observa
la presencia de macro
quistes, pero en post
morten no se observd
macro quistes
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Caso Falso positivo a
Ultrasonografia en
costilla donde se
observa la presencia de
macro quistes, pero en
post morten no se
observé macro quistes
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! Caso Falso positivo a
Ultrasonografia en
costilla donde se
observa la presencia de
macro quistes, pero en
post morten no se
observd macro quistes
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Figura 13

Beneficio y confirmacién de presencia de macro quistes post mortem
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Anexo 3

Ficha de Campo Ultrasonografia
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Figura 14

Ficha de campo Ultrasonografia 07-02-2024

FICHA DE CAMPO ULTRASONOGRAFIA 2024
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Figura 15

Ficha de campo Ultrasonografia 14-02-2024
FICHA DE CAMPO ULTRASONOGRAFIA 2024
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Figura 16

Ficha de campo Ultrasonografia 28-02-2024
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Figura 17

Ficha de campo Ultrasonografia 12-03-2024

FICHA DE CAMPO ULTRASONOGRAFIA 2024
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85 CTo85 H | 2 [ A [Yagunia — —
86 Togs H [(Tws | ) [H [Hawa tede] — —
87 Io87 H Tun] 2 [A [ challuia — =
g8 CToB8 5 |[Tus | M | Yaguwnda — —
8% CTo B4 H (fadva| 3 | M [Haes dadde| — +
p4e) Lloqo H |Tols| Z N | Ma Youo = —
e e BT RE R ——
. 2 ctoZ W |[Tus | M |Hara Uaele = ==
23 eT1o93 'H TwS | H P"a.q.u.uuqo — =
24 CToqy S [vos| 1. |n \uud py GO — —
q9s CToq S H ltuum| z | rltur'a aug.ia S -—
%6 Cloq b H [Tos ] | H [Paguundc — —
1F CTloq7 H |[tuH|Z N [Hagus rogyo =% —
17 CTo4¥ H Tus | | R [Hag enta —_ —_
19 Clogy S |tadre| 3 " |Harw locde — -4
leo & Lo H [T 1 [H |[Aara tlada — —
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE: _ /95 [imuwnn Cvuy @‘q»»l mi N
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Figura 18

Municipalidad Distrital de la Villa Oropesa de Tisco

V wisn  Mnicpalidad Gyitital

RUC: 20190592511

s

I Tisco, 02 de marzo del 2024
% s Oficio N° 076-2024-MDT/ALC

i SENOR:
) BLGO. WALDO CORNEJO CACERES
g Director Ejecutivo SENASA —Arequipa
N KM 9.5 Carretera Yura, Cerro Colorado
X PRESENTE. -
\ ATENCION : MED.VET.GILBERT RETAMOZO GUERE
N Jefe del Area de Insumos Agropecuarios e Inocuidad
e Agroalimentaria.
r ASUNTO : PRESENTACION DE INFORME DE FAENAMIENTO
CORRESPONDIENTE AL MES DE ENERO.
REFERENCIA 1 D.S. 015-2012 AG “Reglamento Sanitario de Faenamiento

de Animales de Abasto”.

Por medio de la presente es grato de dirigirme a usted,
‘ con la finalidad de hacer llegar un cordial saludo a nombre de la Municipalidad
< Distrital de Tisco.

El motivo de la presente es con la finalidad de hacer llegar el informe y estadistica
del faenamiento de animales de abasto, comisos y condenas correspondientes al
mes de Agosto del “MATADERO MUNICIPAL DEL CENTRO POBLADO DE COTA
COTA - DISTRTO DE TISCO”, con RUC: N° 20190592511 y numero de
Autorizacién Sanitaria de Funcionamiento N°0016-MINAGRI-SENASA-AREQUIPA.

Sin otro particular me despido, agradeciendo por anticipado su atencion.

Atentamente,

TFisca Farva o Manda
el. 994643663 Plaza Principal S/N-Tisco et R
: Oficina de Enlace: Ciudad Municipal Zona "1

Mz. "E", L. "11" Cervo Colovado
958520576 Avequipa municipalidadtisco23@gmail.co

9453515407
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Figura 19

Informe N° 002-2024-LAAM/MVZ-MDT

0
- - - MDT o
 MUNICIPALIDAD DISTRITAL
& e TISCO-CAYLLOMA
:SR. LINO ANDRES MAQUE SAYCO MESA DE PARTES
ALCALDE DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAUDE T
; (03 /202 |
DE - LUIS ABEL ANAMURO MACHICAO e exp.. 0.2.70. i
MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA - CM P.bs 3298 r05 O3 g
ASUNTO - INFORME DE FAENAMIENTO-MATADERO MUNICIPAL COTA COTA
FECHA : Tisco, 02 de Marzo del 2024

Mediante el presente, tengo a bien de saludario. Asi mismo aprovecho la oportunidad para
informar y darle de conocimiento sobre EL FAENAMIENTO DE ANIMALES DE ABASTO
EN EL MATADERO MUNICIPAL DE COTA COTA DE TISCO comespondiente al mes de
FEBRERO del 2024, que a continuacién detallo:

La municipalidad distrital de Tisco, cuenta con una infraestructura;, MATADERO
MUNICIPAL DE COTA COTA DE TISCO ubicado en el anexo del mismo nombre, esta
infraestructura cuenta con instalaciones donde se brinda el servicio del beneficio de
animales (camélidos y ovinos) en el cual los beneficiarios son productores pecuarios del
distrito de Tisco, principalmente del anexo antes mencionado.

Es de precisar, que dicha infraestructura cuenta con; AUTORIZACION SANITARIA DE
FUNCIONAMIENTO N° 0016-MINAGRI-SENASA-AREQUIPA, otorgado en ENERO DEL
ANO 2024.

Informar también, que el servicio de beneficio y/o faenado se brindd; los dias jueves y
viernes de cada semana.

E ADJUNTA:

« Formato de informe de faenado (SENASA)
« Formato de faenado (control intemo)

Es cuanto informo por el momento para fines correspondientes. »

Atentamente:

MEDICO VETERINARIO Y Z00TECNISTA
C.MV.R 3298

Tuts /ﬁlrmﬂ i1chicas
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Formato de Informe de Faenado del mes de Febrero 2024

REG-SIAG-248 |
FORMATO DE INFORME DE FAINADO
ESTADISTICA MENSUAL DE FALNADO
[RAZON sOCIAL: RUC : 20190892511 [resatno [ako: 2024
DEPARTAMENTO: AREQUIPA
RESPONSABLE DE MATADERO: MATADERO COTA COTA RGO
DISTRITO: TISCO []
M.V. DEL MATADERO: Luls Abel ARamuro Machicao CMVP N*: 3298
IDENTIFICACION DE LOS ANIMALES
tsPeat N DEGSTH N° ANIMALESPOR | N°® DEANIMALES CALIA
csTi ENFERMOS
CAMELIDOS
SUDAMEICANOS - 0 0 31 NEUMONIA
ALPACA
CAMELIDOS
{SUDAMEICANDS - 0 0 NEUMONIA
LLAMA 5
QVINO 0 0 23 NEUMONIA
CONDENAS
N* CSTI ESPECIE PRODUCTO* CANTIDAD CAUSA
CAMELIDOS
SUDAMEICANOS - H1/P1 H1-25/ P1-31 HIDATIDOSIS / NEUMONIA
ALPACA X .
CAMELIDOS
JSUDAMEICANOS - H1/P1 HIDATIDOSIS / NEUMOMA
LLAMA
OVINO H1/ P1 H1-11/P1- 23 HIDATIDOSIS / NEUMONIA
TOTAL ANIMALES FAENADOS EN EL MES
ESPECIE CANTIDAD
CAMELIDOS
SUDAMEICANOS -
ALPACA 80
CAMELIDOS
SUDAMEICANOS -
LLAMA 0
OVINO 48
TOTAL ANIMALES
FAENADOS EN EL MES 128
OBSERVASIONES: los animales proceden de los colindantes pot lo indicando no tienen CSTI
B, oy -
5 % L J s ; . )
ot eV RS EEET S RS e aoes meoRERERVAIE A LABABE S
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Figura 22

Oficio N° 0126-2024-MDT/ALC

RUC: 20190592511

“Afio del Bic io, de la Ce lidacion de Nuestra Independencia, y de la
Conmemoracion de las Heroicas Batallas de Junin y Ayacucho™

Tisco, 01 de abril del 2024
Oficio N° 0126-2024-MDT/ALC

SENOR:

BLGO. WALDO CORNEJO CACERES
Director Ejecutivo SENASA —Arequipa
KM 9.5 Carretera Yura, Cerro Colorado

PRESENTE. -
ATENCION : MED.VET.GILBERT RETAMOZO GUERE
Jefe del Area de Insumos Agropecuarios e Inocuidad
Agroalimentaria.
ASUNTO : PRESENTACION DE INFORME DE FAENAMIENTO
CORRESPONDIENTE AL MES DE ENERO.
REFERENCIA : D.S. 015-2012 AG “Reglamento Sanitario de Faenamiento
de Animales de Abasto”.

Previos y cordiales saludos me dirijo a usted con la
finalidad de hacer llegar el informe y estadistica del faenamiento de animales de
abasto, comisos y condenas correspondientes al mes de Agosto del “MATADERO
MUNICIPAL DE COTA COTA DE TISCQ”, con RUC: N° 20190592511 y numero de
Autorizacion Sanitaria de Funcionamiento N°0016-MINAGRI-SENASA-AREQUIPA.
Sin otro particular me despido, agradeciendo por anticipado su atencion.

Atentamente,

VL ANSNSNN L ANSNNN L8/ ANNNA

TFivca Fava ef Munde

el. 994643663 Plaza Principal S/N-Tisco
 Oficina de Enlace: Ciudad Municipal Zorna “1"
9453515407
Mz "F", 1.t “2121" Cerreo Colorado

958520576 Arequipa municipalidadtisco2>@gmail.com
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Figura 23

Informe N° 003-2024-LAAM/MVZ-MDT

NF ° 003 — 2024 — - MDT
A :SR. LINO ANDRES MAQUE SAYCO
ALCALDE DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE TISCO
DE : LUIS ABEL ANAMURO MACHICAO
MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA — CMVP N* 3208
ASUNTO : INFORME DE FAENAMIENTO-MATADERO MUNICIPAL COTA COTA
FECHA : Tisco, 01 de Abril del 2024

Mediante el presente, tengo a bien de saludario. Asl mismo aprovecho Ja oportunidad para
informar y darle de conocimiento sobre EL. FAENAMIENTO DE ANIMALES DE ABASTO

EN EL MATADERO MUNICIPAL DE COTA COTA DE TISCO comespondiente al mes de
MARZO del 2024, que a continuacién detallo:

La municipalidad distrital de Tisco, cuenta con una infraestructura; MATADERO
MUNICIPAL DE COTA COTA DE TISCO ubicado en el anexo del mismo nombre, esta
infraestructura cuenta con instalaciones donde se brinda el servicio del beneficio de
animales (camélidos y ovinos) en el cual los beneficiarios son productores pecuarios del
distrito de Tisco, principalmente del anexo antes mencionado.

Es de precisar, que dicha infraestructura cuenta con; AUTORIZACION SANITARIA DE
FUNCIONAMIENTO N° 0016-MINAGRI-SENASA-AREQUIPA.

Informar también, que el servicio de beneficio y/o faenado se brindé; los dias j engRlTAL
JNICIPALIDAD DI
viemes de cada semana. MU TTSCO-CAYLLOMI‘\
MESA DE PARTES

SE ADJUNTA: _
atloglozy
» Formato de informe de faenado (SENASA) -, 0%/
* Formato de faenado (control intemo) i NTER.LESGS .

Es cuanto informo por el momento para fines comrespondientes.

Atentamente:

Luts A1dsguro Hzh-ns
MEDICO VETERINARIO Y2007 cac 14
CMYP 3233

smam— o }
e nAD DE 115U \
N’%V‘Pé?RENC‘A

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-y - UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

Figura 24

Oficio N° 003-2024-MDT/ALC

Tisco, 01 de Abril del 2024

Oficio N° 003-2024-MDTIMVZLAM
SENOR:

B!.GO. WALDO CORNEJO CACERES
Director Ejecutivo SENASA ~Arequipa
KM 9.5 Carretera Yura, Cerro Colorado

PRESENTE. -

ATENCION : MED.VET.GILBERT RETAMOZO GUERE
Jefe del Area de Insumos Agropecuarios e Inocuidad
Agroalimentaria.

ASUNTO - PRESENTACION DE INFORME DE FAENAMIENTO
CORRESPONDIENTE AL MES DE MARZO.

REFERENCIA

: D.8. 015-2012 AG “Reglamento Sanitario de Faenamiento de
Animales de Abasto”.

Previos y cordiales saludos me dirijo a usted con la finalidad
de hacer llegar el informe y estadistica del faenamiento de animales de abasto, comisos
y condenas correspondientes al mes de Marzo del “MATADERQ MUNICIPAL DE COTA
COTA DE TISCO”, con RUC: N° 20190592511 y niimero de Autorizacién Sanitaria de
Funcionamiento N°00016-MINAGRI-SENASA-AREQUIPA.

Sin otro particular me despido, agradeciendo por anticipado su atencién.

Atentamente
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Figura 26

Formato de Informe de Faenado del mes de Marzo 2024

REGSIAG-248 |
FORMATO DE INFORME DE FAENADO
ESTADISTICA MENSUAL DE FAENADO
RAZON SOCIAL: RUC : 20190592511 MARZO ANO: 2024
DEPARTAMENTO: AREQUIPA
RESPONSABLE DE MATADERO: MATADERO COTACOTA | PROVINGIA: CAYLLOMA
M.V, DEL MATADERO: Luis Abel ARamuro Machicao R CMVP ' 3298
IDENTIFICACION DE LOS ANIMALES
ESPECIE N° DE GSTI N°ANIMALESPOR | N° DEANIMALES
Tl ENFERMOS CALNA
CAMELIDOS
SUDAMEICANOS - 0 2 0
ALPACA
CAMELIDOS
SUDAMEICANOS - 0 0 .
LLAMA
OVINO 0 o -
CONDENAS
N on ESPECIE PRODUCTO* CANTIDAD CAUSA
CAMELIDOS SeSSiiai i
SUDAMEICANOS - H2/P2 H1/P1 FASQIOLOSIS
ALPACA
CAMELIDOS
SUDAMEICANOS -
LLAMA
OVINO
OVINO
TOTAL ANIMALES FAENADOS EN EL MES
ESPECIE CANTIDAD
CAMELIDOS
SUDAMEICANOS -
ALPACA 25
CAMELIDOS
SUDAMEICANOS -
LLAMA 0
OVINO 0
TOTAL ANIMALES
FAENADOS EN EL MES 25
OBSERVASIONES: los animales n anexos colindantes pot lo indicando no tienen CSTI
D= ,,/
iy Hachi) —
'n‘.:‘-‘llca Vm j YlOOv I ; 771 il Y. ...'.."“
e hbicaadloy, |
FIRMA DEL RESPONSABLE DEL MAY, FIRMA DEL MEDICO VETRINARIO DEL AT Ao B 2
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