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RESUMEN

El presente trabajo evalu6 en campo el rol del Cryptosporidium parvum como factor de riesgo en la presenta-
cién de diarrea neonatal empleando el disefio epidemioldgico de Caso-Control en alpacas del departamento de
Puno. EI muestreo se realizé durante la temporada de paricion, entre los meses de febrero y marzo de 2006. Se
recolectaron muestras fecales (n=487) de alpacas entre 1 a 15 dias de edad procedentes de las localidades de An-
tacalla, La Raya, Quimsachata y Macusani. Los frotis fecales, fijados previamente en metanol, fueron procesados
segun la técnica de tincion de Ziehl-Neelsen Modificado. EI 39% (130/336) de los animales con diarrea y el 23%
(35/151) de las que estaban sin diarrea fueron positivos a la infeccion por C. parvum. El analisis de regresién
logistica demostrd que no hubo relacién estadistica significativa entre la presencia de Cryptosporidium y la di-
arrea neonatal en alpacas (OR: 1.5, IC 95%: 0.9-2.4). Por otro lado, dentro de las demas variables en evaluacion
se determind que la localidad de La Raya fue estadisticamente significativa (P = 0.046), representando un factor
de riesgo para la presentacion de diarrea neonatal (OR: 2.5, IC 95%: 1.1-6.1).
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INTRODUCCION

La criptosporidiosis es una enfermedad parasitaria producida por el protozoo Cryptosporidium parvum que se
caracteriza por producir brotes de diarrea en rumiantes neonatos y ocasionar una elevada morbilidad (De Graaf et
al., 1999). Se han realizado diversos estudios para dilucidar el rol de este parasito como agente primario 0 en aso-
ciacion con otros enteropatégenos dentro del complejo entérico neonatal en los rumiantes domésticos
(O’Donoghue, 1995; De Graaf et al., 1999) y en los camélidos sudamericanos, principalmente la alpaca (Lopez et
al., 2001a; Whitehead y Anderson, 2006).

Actualmente, los datos disponibles sobre la criptosporidiosis en alpacas en el Per( consisten principalmente en
estudios epidemioldgicos asi como de aspectos clinicos y patolégicos de la enfermedad. Dentro de los primeros,
los estudios que se han llevado a cabo en alpacas neonatales sefialan entre 10 a 26% de prevalencia en diversas
localidades del pais (L6pez, 1997; Romero, 1998). Asimismo, la asociacion temporal entre diarrea y la presencia
del parésito ha sido estudiada empleando un estudio ecoldgico de tipo transversal (LOpez et al., 2001b).

El presente estudio fue disefiado para investigar la presencia de C. parvum como factor de riesgo para la pre-
sentacion de diarrea neonatal en alpacas no mayores de 15 dias de edad, mediante el disefio epidemioldgico Caso-
Control en el departamento de Puno. Ademas, el disefio del estudio permitio la evaluacion de otras variables como
la localidad de origen, el sexo y la raza de las alpacas.

MATERIALES Y METODOS

Lugar de Estudio y Animales

El muestreo se realiz6 durante la época de paricion de las alpacas, entre febrero y marzo de 2006, en cuatro lo-
calidades del departamento de Puno: Antacalla, La Raya, Quimsachata y Macusani.

El célculo del tamafio muestral se hizo en base a la formula para estudios de caso-control no pareado (Rothman
y Greenland, 1998). Se utilizé un nivel de confianza de 95%, un poder de la prueba de 80%. La proporcion espe-
rada de exposicion entre los controles fue de 14.02% (Foroca et al., 2001) y el Odds Ratio usado en el calculo fue
de 2.38 (Lbpez, 1997).
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Se recolectaron muestras fecales de 487 crias de alpaca cuyas edades fluctuaban entre 3 y 15 dias de edad. Las
muestras se tomaron directamente del recto en bolsas plésticas debidamente identificadas. Se hizo un frotis con
cada una de las muestras, se fijaron en metanol durante 5 minutos, y posteriormente, se procesaron en el Laborato-
rio de Parasitologia de la Facultad de Medicina Veterinaria de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, en
Lima.

Identificacion del Parasito

El diagnéstico de ooquistes de Cryptosporidium parvum se hizo a través de la técnica de tincion de Ziehl-
Neelsen Modificado (Henricksen y Pohlenz, 1981). Los ooquistes se observan como microorganismos esféricos u
ovalados de 4-6 um (Fayer et al., 2000; Ramirez et al., 2004), de color rojo fucsia con algunas granulaciones 0s-
curas en su interior, que contrastan con el fondo tefiido de verde (Henriksen y Pholenz, 1981; Casemore et al.,
1985).

DISENO EXPERIMENTAL

Se evaluo la relacién causal entre la presencia de ooquistes de C. parvum y la diarrea neonatal en alpacas em-
pleando el disefio epidemioldgico de Caso-Control. Por tanto, la estrategia analitica principal consistio en el calcu-
lo del riesgo del grupo expuesto versus el control calculando el Odds Ratio de la exposicion (Szklo y Nieto,
2000).

En el momento de la toma de muestra se verifico la presencia de diarrea, definida como presencia de heces
liquidas o pastosas, fibra de la zona perineal sucia con heces, y signos de deshidratacion o depresiéon. Con base a
estos criterios se constituyeron los animales pertenecientes al grupo caso mientras que los animales con estado
aparentemente normal constituyeron los controles.

La presencia de C. parvum como factor de riesgo para la presentacion de diarrea neonatal en alpacas neonatas
se evalu6é mediante el calculo de la estimacidn del riesgo (Odds Ratio) y su respectivo intervalo de confianza al
95%. Para ello, se empled una regresion logistica utilizando el paquete estadistico STATA v. 8.0. En este caso, al
tratarse de un estudio caso-control no pareado, el riesgo de diarrea por Cryptosporidium se evaluo junto a otras
variables potencialmente confundentes como el lugar de origen, la edad, el sexo y la raza de las alpacas emplean-
do una regresion logistica.

RESULTADOS

La distribucién de los animales muestreados por localidad se detalla en el Cuadro 1. De los 487 animales eva-
luados se detect6 la presencia de diarrea en 336 que pasaron a constituir el grupo de casos, mientras que los 151
animales restantes constituyeron el grupo control (animales sin diarrea). EI Cuadro 2 muestra la distribucion de
animales positivos a C. parvum y su relacién con la presencia de diarrea.

Se determind la presencia de ooquistes de C. parvum en 165 de las 487 muestras fecales recolectadas (79 +
6%), mientras que el 64% de las muestras negativas a la prueba de Ziehl-Neelsen Modificado también fueron
diarreicas (Cuadro 2). El mayor porcentaje de animales con diarrea se observoé en la localidad de Antacalla (77%),
mientras que Quimsachata fue la localidad que presentd la menor frecuencia (37%) (Cuadro 2).
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El Cuadro 3 muestra el Odds Ratio (OR) calculado para la infeccidn por C. parvum y diarrea neonatal ajustado
por las otras variables predictoras y el valor de P. El analisis muestra que el riesgo para la presentacion de diarrea
neonatal no estuvo influenciado por la infeccion del parasito. La localidad de Quimsachata se tomé de referencia
para comparar las otras tres localidades y evaluar su influencia en la presentacién de diarrea, determinandose que
en la localidad de La Raya las alpacas del grupo de casos tiene 2.5 veces mas posibilidades de presentar diarrea
que las alpacas del grupo control, no habiendo diferencia significativa en las otras localidades. Asimismo, la raza
y el sexo no presentaron significancia estadistica para la presentacion de diarrea en las alpacas neonatales evalua-
das.

DISCUSION

El presente trabajo es el primero que evalUa la presencia de C. parvum como factor de riesgo de diarrea en al-
pacas neonatales empleando el disefio epidemioldgico de Caso-Control. Los resultados indicaron que el riesgo
para diarrea neonatal no estuvo influenciado por la presencia del parasito ajustado por las otras variables poten-
cialmente confundentes, pero hubo una clara tendencia que podria indicar que el tamafio de la muestra no fue el
adecuado. Estudios previos, utilizando un tamafio de muestra mucho mayor, establecieron una asociacién positiva
entre estas variables aunque de forma temporal (Romero, 1998). En este sentido, los primeros estudios que se
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realizaron para determinar esta asociacion en alpacas neonatales emplearon disefios transversales de tipo ecolégi-
co, con resultados similares entre ellos (Romero, 1998; Lépez et al., 2001b).

Al tratarse de un estudio caso-control no pareado, se pudo hacer la evaluacion de otras variables potencialmen-
te confundentes junto a C. parvum, como el sexo, la raza y el lugar de origen. Esta Gltima variable demostro estar
asociada a la infeccion por el parasito y a la ocurrencia de diarrea en alpacas neonatales (L6pez, 1997; Romero,
1998). Bajo condiciones de campo, un estudio pareado (seleccion de individuos controles con caracteristicas simi-
lares a los casos), es dificil de llevar a cabo por el tipo de crianza en las explotaciones, ya que lo que se pretende
es descartar la influencia de la variable de pareo sobre el factor predisponente de la enfermedad en estudio.

Los resultados del analisis de regresion logistica relacionados a la variable origen mostraron que la localidad
de La Raya represent6 un factor de riesgo para la ocurrencia de diarrea (Cuadro 3). En forma similar, la localidad
de Antacalla podria representar un factor de riego. Las diferencias entre localidades podrian deberse al tamafio de
la muestra evaluada y al tipo de manejo animal que se realiza en cada una de ellas, ejerciendo un efecto que en-
mascara la verdadera influencia del parésito en la ocurrencia de cuadros diarreicos en las alpacas neonatales estu-
diadas. Por ejemplo, el uso de rotacién de dormideros junto a una menor carga animal por pastizal dentro de las
practicas del manejo, pudieron constituir una medida importante para el control y prevencién de la enfermedad
(Bustinza, 2001) en el caso de Quinsachata. Ademas, debe considerarse el comportamiento de esta especie respec-
to al habito de defecar en un lugar especifico en el ambiente de crianza (Leguia, 1989), limitando en cierto modo
la capacidad de los portadores asintomaticos de diseminar la infeccion por el parasito.

El empleo de rebafios relativamente grandes (100 a 150 animales por rebafio) observado en la localidad de An-
tacalla predispone a una mayor densidad de animales por area de superficie, condicion que favoreceria la presen-
tacion del parésito (Garber et al., 1994), y que podria explicar los resultados encontrados en esta localidad.
Ademas, debe considerarse otros posibles factores que pueden ayudar a explicar mejor la epidemiologia de los
procesos diarreicos en las alpacas. Si bien es cierto que el C. parvum es patégeno primario en alpacas neonatales
(Lopez et al., 2001a), se sabe que el cuadro se vuelve grave cuando la criptosporidiosis se asocia con otros paté-
genos entéricos, pudiendo producir alta mortalidad (O’Donoghue, 1995; De Graaf et al., 1999).

El 23.2% (35/151) de los animales que no presentaron diarrea fueron positivas a C. parvum, constituyendo una
frecuencia relativamente alta. Estas crias se comportarian como portadores asintomaticos representando una fuen-
te de infeccidn para otras alpacas recién nacidas. Por otro lado, no se puede descartar el papel que puedan desem-
pefiar las alpacas adultas en el mantenimiento de la infeccién, como se ha demostrado en otras especies domésti-
cas (Faubert y Litvinsky, 2000; Castro-Hermida et al., 2005). Ademas, se debe tener en cuenta otras fuentes de
infeccion y considerarse a otras especies domésticas, roedores, mamiferos silvestres e inclusive el hombre
(O’Donoghue, 1995; Ramirez et al., 2004) que actuarian diseminando especies de Cryptosporidium que no provo-
carian diarrea en las alpacas (Xiao et al., 2004).

En conclusidn, los resultados presentados en este trabajo no lograron demostrar que la presencia de Cryptospo-
ridium parvum represente un factor de riesgo para la presentacion de diarrea en alpacas neonatales en el departa-
mento de Puno. Sin embargo, la localidad de La Raya representé un factor de riesgo para la presentacién de di-
arrea en alpacas neonatales, por lo que se recomienda tomar especial atencion a factores tales como rotacion de
dormideros, menor carga animal en los pastizales y la crianza sobre terrenos inclinados que eviten la formacién de
charcos que favorezcan la diseminacion del parasito.
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