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REsSUMEN

El presente estudio tuvo por objetivo determinar el efecto de la infeccidn experi-
mental del Sarcocystis lamacanis en crias de alpacas, sobre |la ganancia de peso,
hematocrito y produccién defibra. El estudio serealiz6 con 63 crias de al pacas de cinco
mesesde edad, distribuidasentresgrupostratadosy doscontroles. L osgrupostratados
estuvieron compuestos de 13, 12 y 13 animales y recibieron 1,000, 2,500 y 5,000
esporoquistes de Sarcocystis sp., viaoral, respectivamente. Un grupo control, no infec-
tado, estuvo conformado por 12 animales compartiendo el mismo hébitat de los grupos
tratadosy donde no existiarestriccion al acceso de perros, y €l otro grupo control de 13
animal es se mantuvo en unazonade pastoreo aparte, con cercos que impedian el acceso
de perros. El inéculo se obtuvo de perros infectados con miocardio de alpacas conte-
niendo microquistes de Sarcocystislamacanis. Seregistré mensualmente el pesovivoy
setomaron muestrasde sangre. Enlaesquilaseregistro el peso devellon. Losresultados
de ganancia de peso y niveles de hematocrito evidenciaron una disminucién de sus
valoresapartir delainoculacién delos esporoquistes, siendo el méas af ectado el de 5,000
esporoquistes. Ademas, en este grupo se obtuvo el 92.3% de mortalidad entre el primery
tercer mes post infeccion.
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ABSTRACT

The objective of the present study was to determine the effect of Sarcocystis
lamacanis experimental infection in young al pacas on body weight gain, hematocrit, and
fibre yield. The study was carried out with 63 apacas, five months old, distributed in
three treated and two control groups. The treated groups were formed by 13, 12, and 13
animals, orally infected with 1,000, 2,500, and 5,000 Sarcocystis sp. esporocysts
respectively. One control group of 12 animals, under traditional rearing without restriction
tothe access of dogs, shared the grazing areawith the treated groups; whereasthe other
control group of 13 animalswas placed in aseparate grazing areawith fencesthat impede
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dog accessto pastures. Theinoculum was obtai ned from dogsthat wereinfected through
alpacaheart meat containingSar cocystislamacanismicrocysts. Body weight wasrecorded
and blood samples were monthly collected. The fleece weight was recorded at shearing
time. Body weight gain and hematocrit |evel s decreased after sporocystsadministration,
especialy in the group infected with 5,000 sporocysts. Furthermore, this group had
92.3% mortality in the first three months post infection.

Key words sarcocystiosis, microcysts, infection, body weight, hematocrit, mortality

Lasarcocistiosis en caméidos sudame-
ricanos es causada por la infeccion de los
coccidios Sarcocystis aucheniae y S.
|amacanis, ambos de ciclo de vida indirecto
del tipo predador-presa (Leguia y Casas,
1999). La dpaca es € hospedero interme-
diario donde € parésito realiza su reproduc-
cién asexual, formando los macro y micro
quistes que pueden afectar en formamasiva
|as fibras musculares, tanto estriadas como
cardiacas (Guerreroy Leguia, 1987). El hos-
pedero definitivo esel canino domeésticoy sil-
vestre, donde las coccidias desarrollan su
fase sexua dando lugar a la formacién de
miles de esporoquistes y ooquistes, los mis-
mos que salen esporulados junto con las he-
ces a medio ambiente (Guerrero y Leguia,
1987). El hombre, gato y felinos silvestres,
hasta donde se conoce, no transmiten la en-
fermedad (Leguia et al., 1989).

Esta enfermedad se e conoce vulgar-
mente como «triquinax» o «arrocillo» y consti-
tuye unazoonosistoxica. El consumo decar-
neinfectada, cruda o insuficientemente coci-
da, puede producir un cuadro de gastroenteritis
gue cursa con nauseas, diarreas, colicos y
escal ofrios, especial mente con @ consumo de
muscul o cardiaco infectado con microquistes
(Leguiay Casas, 1999). Lasarcocistiosistie-
ne un impacto negativo en laeconomiadelos
productores de apacas, debido a la presen-
ciamasiva de macroquistes en la muscul atu-
ra, que conduce muchas veces al decomiso
de la carcasa. Se ha estimado una pérdida
anua de 300,000 délares americanos, silo por
el decomiso de carne infectada (Ministerio
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deAgricultura, 1973). Asi mismo, durantemu-
chos afios se habiaconsiderado d Sarcocystis
lamacanis como un agente parasitario que
no causaba cuadros clinicos en esta especie;
sin embargo, inoculaciones experimentales
con 160,000 esporoquistesrealizadasen crias
de apacas demostraron cuadros clinicos agu-
dos que incluian anorexia, pirexia,
incoordinacion postracion y finamente la
muerte (Leguia et al., 1990), mientras que
LaPerle et al. (1999) reportaron un caso de
miositis eosinofilica y aborto en una alpaca.
Por otro lado, Munday (1984) reportd que
corderos infectados con dosis crecientes de
esporoquistes de S. tenella mostraron dismi-
nucion del crecimiento, hematocrito bajo y
baja produccion de fibra

Se ha reportado prevaencias del 70 a
100% de micro y macroquistes en las cuatro
especi es de caméidos sudamericanos en to-
das las regiones alpagueras del pais (Mosta-
jo, 1983). Esto es una claraindicacion delos
altos niveles de contaminacién de los
pastizales con este parésito; viéndose agra-
vado por la estrecha convivencia de perros
con apacasy llamas, asi como por ladimen-
tacion de perros con carne cruda infectada
con esta coccidia (Hurtado et al., 1985; Gue-
rrero y Leguia, 1987) y los bagjos niveles
socioecondmicosy culturales delapoblacion
campesina. Sin embargo, alin no se han eva
luado los efectos que ocasiona la infeccidn
experimental en dosis bajas sobre los
parametros productivos como ganancia de
peso, hematocrito y produccion de vellon du-
rante el primer afio de vida y donde los
macroqui stes no son pocos frecuentes de ob-
servar.
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El presente estudio tuvo por objetivo de-
terminar € efecto de lainfeccion experimen-
tal del Sarcocystis lamacanis en crias de
alpacas, sobre la ganancia de peso,
hematocrito y produccion de fibra

L ocalizacion

El estudio se llev6 a cabo entre marzo y
octubre de 2005 en la Estacion Experimental
(EE) IVITA-Marangani, Universidad Nacio-
nal Mayor de San Marcos, ubicada a 3,813
msnm, en € distrito de Marangani, provinciade
Canchis, Cusco. Latemperatura méximavaria
entre 13y 14°Cy laminimaentre-5y 2°C. La
precipitacion pluvia ocurre entre noviembre
amarzo, sendo € promedio anud de 953 mm.

Animalesy Grupos Experimentales

Se usaron 63 apacas machosy hembras
Huacayas nacidas en la paricion del afio 2005
(enero a marzo), procedentes de la EE
IVITA-Marangani y del PERCSA (Progra-
ma Especia Regiond de Caméidos Sudame-
ricanos, Cusco). Los animales eran criados
de manera extensiva, junto a sus madres, en
pastizales naturales de Festuca rigida,
Muhlembergia peruviana y Calamagrostis
vicugnar um, abarcando un terreno de 300 ha.

Las apacas fueron distribuidas en tres
grupos de tratamiento y dos grupos de anima:
les controles. Los grupos tratados estuvieron
compuestos de 13, 12 y 13 animaes y reci-
bieron 1,000, 2,500 y 5,000 esporoquistes de
Sarcocystis sp., viaord, respectivamente. La
infeccion se redlizo en € mes de julio cuando
los animales tenian arededor de cinco meses
de edad. Un grupo control estuvo compuesto
por 12 animales bgjo crianza convencional en
e IVITA, donde compartian € mismo habitat
de los grupos tratados y no existia restriccion
a acceso de perros. El otro grupo control fue
de 13 animales bgjo crianza controlada, per-
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teneciente a PERCSA, locdizado en una
zona aedafia, pero con una meor infraes-
tructura (cercos) queimpedian € acceso de
perros.

Inéeculos de Sar cocystis

Cachorros de aproximadamente tres
meses de edad fueron infectados durantetres
dias con 50 g de musculo cardiaco de
camélidos conteniendo quistes de
Sarcocystis sp. Los canes fueron manteni-
dos en canilesindividuaes, dimentados con
un balanceado comercia y con dotacion de
agua ad libitum L os corazones administra-
dos fueron evaluados previamente, median-
te el método de compresi 6n paracomprobar
lapresencia de microquistes de Sarcocystis
sp. Las heces fueron colectadas a partir del
dia 10 post-inoculacion. Los esporoquistes
se obtuvieron por € método de concentra-
cion por flotacion de solucion azucarada o
método de Sheather, y, posteriormente, cuan-
tificados mediante € método de Stoll modifi-
cado (Rojas, 1990) a fin de medir los
inéculos.

Muestras de Sangre

Se hizo un total de siete muestreos
mensual es (abril-octubre). La sangre se co-
lectd en tubos con anticoagulante y se llevo
a Laboratorio de Parasitologia de la EE del
Centro de Investigacion 1VITA-Marangani
donde se determind el hematocrito. Ademés,
se control6 & peso delos animales, y en oc-
tubre se registro, durante la esquila, € peso
de vdldn.

Andlisis Estadistico

Las diferencias entre |os grupos expe-
rimentales para los parametros evauados
(peso, gananciade peso, hematocrito, y peso
devel6n) sedeterminaron medianteandisis
de varianza y la prueba de Tukey (Danid,
1996), usando € software estadistico SAS
SYSTEM.
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En e Cuadro 1 se muestra el promedio
mensua de pesos obtenidos por las crias an-
tes y después de la infeccion experimental.
Como se esperaba, no se encontrd diferen-
cias significativas entre grupos experimenta-
les durante los meses previos a la inocula-
cién experimental (abril ajulio); snembargo,
posterior alainfeccion con esporoquistes, se
evidencio una disminucién en la gananciade
peso de los animales de los grupos tratados
respecto alos grupos control. Ademas, algu-
nos animaes de los grupos infectados con
2,500 y 5,000 esporoquistes murieron entre
agosto y octubre.

Estos acontecimientos se explican por
el efecto patdégeno del Sarcocystis en las
crias, tal como lo demostraron Leguia et al.
(1990) quienes produjeron cuadros clinicos
agudos y muerte entre los 21 a 26 dias post-
inoculacion a infectar los animales con car-
gas de 160,000 esporoquistes. Estos resulta-
dos conllevan aplanificar futurostrabgjos con
dosis infectivas entre 1,000 y 2,500
esporoquistes, afin deevaluar laaccion dela
sarcocigtiosis sobre la produccion anima sin
tener que enfrentar casos de mortalidad.

El Cuadro 2 muestra el promedio diario
de gananciade peso durante las etapas pre y
post infeccion en los grupos experimentales.
Lamenor ganancia de peso en € grupo con-
trol de crianza controlada se debié a una
mayor carga animal en las pasturas de
PECSA (p<0.05). Luego de lainfeccion, los
gruposinoculados con dtas cargas presenta-
ron disminucion de peso (-18.7y -4.7 g/dia) a
diferencia de los grupos no inoculados, que
presentaron ganancias de 23.4 y 49.2 g/dia
(p<0.05). Sin embargo, a andizar la ganan-
ciagloba de peso (pre 'y post-infeccion) no
se encontrd diferencias significativas
(p<0.09). Es preciso mencionar que San
Martin (1996) obtuvo ganancias de peso de
113 g/dia en apacas; cifra que resulta ser
bastante més elevada a lo encontrado en el
presente estudio, indicando que hubo otros
efectos, posiblemente de tipo climético y
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nutricional, que afectaron € desarrollo cor-
poral de los animales experimentales.

El hematocrito delosgrupos experimen-
tales previo a la inoculacion (abril-julio) no
revelO diferencias entre grupos, sin embar-
go, después de la inoculaciéon con
esporoquistes de S. lamacanis ocurrida en
julio, se observa diferencias estadisticas en-
tre los grupos tratados y controles (Cuadro
3). Incluso, agunos animales de los grupos
tratados Ilegaron a tener valores de 9.7%. El
descenso de los valores del hematocrito se
debe a las hemorragias producidas por los
estadios asexuaes del Sarcocydtis, tanto en
d endotelio vascular como a nivel del tgido
muscular. Sam (1988) y Leguia y Casas
(1999), mencionan que alpacas inoculadas
con dosis de 40,000 esporoquistes mostraron
anemiaapartir del dia 21 post infeccion, lle-
gando a observarse niveles de 15% de
hematocrito. Los valores esperados como
normalesen CSA sonde 35.5+ 4.2% (24.0 -
45.0) (Copaira, 1949); sin embargo, losvalo-
res hallados en € presente estudio se encon-
traron por debgjo de promedio normal en to-
dos los grupos de animales.

Los casos de muerte de animalesen los
grupos experimentales ocurrieron apartir de
fines de julio, luego de lainoculacion con los
esporoquistes de Sarcocystis sp. La mayor
cantidad de muertes ocurrié entrela 12y 24
semana de agosto (10 crias muertas), espe-
cidmente en los grupos infectados con 2,500
(T2) y 5,000 (T3) esporoquistes (Cuadro 4).
Latasa de mortalidad fue del 60.5% (23/38)
para e tota de animales experimentales que
fueron inoculados. A la necropsia, l0s casos
fueron compatibles con Fiebre de apacay
sepudo aidar Streptococcus sp. entrescrias
muertas. La presencia de esta bacteria indi-
caria una baja de defensas y consecuente
debilidad ocasionada por la sarcocistioss.
Ademés, debido a estado delosanimales, se
registré un nimero elevado de neumonias y
traumatismos, 1o cua coincide con Munday
(1984, 1986), quien encuentra diferencias
entrelos valores de hematocrito, pesoy fibra
de animales infectados y no infectados.
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Cuadro 1. Promedio mensual de pesos (kg + desviacion estandar) de alpacas sometidas a
infecciones experimentales, via oral, con esporoquistes de Sarcocystis sp.

Marangani, 2005
Infeccion con Infeccion con Infeccion con Control Control
1,000 2,500 5,000 (crianza (crianza
esporoquistes esporoquistes esporoquistes convenciona) controlada)
(T1) (T2) (T3) (C1) (C2)
Preinfeccion®
Abril 15.0+ 3.4 155+ 3.0° 15.1 + 2.4° 16.5+4.4* 16.7 + 3.4°
Mayo 159+ 3.4 16.1+ 3.4 159+ 252 16.6+4.9% 155+49?2
Junio 21.3+3.27 21.0+ 3.4 21.2 + 2.5° 21.6+5.0° 21.2+37%
Julio 21.4+31° 216+£37 21.7+25"° 22954 200+4.2°
Post-infeccion?
Agosto3 231+037%° 225+048° 221+048% 24.3+042° 258+0.39°
Setiembre* 21.8+0.38% 225+0.50*° 21.4+0.58% 22.0+0.4* 26.1+0.38°
Octubre’  222+066° 21.9+0.84" 204+15  249+067° 26.8+0.67°

12 y C1: n=12; otros grupos: n=13

2 e realiz6 el andlisis de covarianza, tomando julio (mes preinfeccién) como covaria ble

® Ocho animales en T2 y T3
Siete animales en T2 y cinco en T3
® Siete animales en T2 ydosenT3

ab | etras diferentes dentro de filas indican diferencias significativas (p<0.05) a la prueba de Tukey

El intervalo entre lainfeccion y d inicio
de lamortalidad coincide con los trabgjos de
Leguiaet al. (1990), quienes sefidaron que
los signos clinicos y lamortalidad se presen-
tan alas 3-4 semanas de la inoculacion. La
mortdidad registradaen losgrupos T1, T2y
T3 fue 2, 6y 10 veces mayor ala esperada
para esas edades en este tipo de crianzas; la
cual esdel 10% (Ramirez et al., 1980). En €l
andlisis por la prueba de Chi Cuadrado se
encontro asociacion entre lamortdidad y los
grupos inoculados con 2,500 y 5,000
esporoquistes, habiendo diferenciassignifica:
tivas (p<0.05) entre los controles y los gru-
pos inoculados.
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Lamentablemente, no se pudo compa
rar ladiferenciaenlaproduccion defibraentre
los grupos de animaes tratados y |os contro-
les debido a la elevada mortalidad que mer-
mo € nimero de animales en |os grupos ex-
perimentales; ademas, |os sobrevivientes se
hallaban en pobre condicién corpora 1o cual
afectd seriamente la cantidad y caidad dela
fibra producida. S0lo se pudo comparar la
produccién de fibra del grupo tratado con
1,000 esporoquistes (1.14 = 0.19 kg) con €
grupo control de crianza convencional (1.28
+ 0.87), sin encontrar diferencia estadistica
entre ellos; no obstante, se sabe que &l peso
de vellon a la primera esquila en Huacayas
machos y hembras es de 1.26 £ 0.28 kg y
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Cuadro 2.

Promedio diario de ganancia de peso (g/dia + desviacion estandar) de alpacas

sometidas a infecciones experimentales, via oral, con esporoquistes de

Sarcocystissp. Marangani, 2005

Grupos experimentales Preinfeccion® Post-infeccion? Total
Crianza convencional 70.1+ 19° 03.4+24.17 385+ 29.7°
(control) T e e
(T1) Infeccion con 70.6+ 17.5% 0.4+ 14.6" 18.3 + 38.1°
1,000 esporoquistes
(T2) Infeccién con a ) a
2 500 esporoquistes 66.4 + 13.1 4.7 + 26.48 18.9 + 36.5
(T3) Infeccién con a ) b b
5,000 esporoqui stes 72.7+16.8 18.7+ 6.6 22.7+ 3.6
Crianza controlada

475+ 31.8° 49.2 +20.4% 489 + 2542

(contral)

L Abril a julio (n=12)
Zﬁlulio a octubre (T2: n=8; T3: n=2; otros grupos: n=12)
#P¢ | etras diferentes dentro de filas indican diferencias significativas (p<0.01)

Cuadro 3. Promedio mensual de valor de hematocrito (% + desviacion estdndar) de alpacas

sometidas a infecciones experimentales, via oral,
Sarcocystissp. Marangani, 2005

con esporoquistes de

Infeccion Infeccion Infeccion Control Control
con 1,000 con 2,500 con 5,000 (crianza (crianza
esporoquistes egporoquistes esporoquistes convencional) controlada)
(T1) (T2) (T3) (C1) (C2)
Pre-infeccion
Abril 205+ 4.4° 29.9+3.2% 30.3+4.4° 32329 325%42°
Mayo 306+27° 299+23  209+23% 29.3+1.9 321+18°
Junio 298+12° 30.1+36  28.9+3.0° 305+1.68 31.6+29°
Julio 208+31*  305+34  285+34° 29.0+3.8 304+34°
Post-infeccion
Agosto ® 249+07° 231+09° 21.3+09° 31.2+0.8 30.7+0.72
Setiembré’  222+09° 231+12 202%12 30.5+0.9% 29.9+0.9?
Octubre® 21.1+1.1° 208+15  207+27 267+14® 290%1.1°

'12 y C1: n=12; otros grupos: n=13

3 Ocho animales en T2 yT3

* Siete animales en T2 y cinco en T3
Siete animales en T2 y dos en T3

abe | etras diferentes dentro de filas indican diferencias significativas (p<0.05) a la prueba de Tukey
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Cuadro 4. Mortalidad de crias apacas, segin

infecciones experimentales, via oral,
Marangani, 2005

grupos experimentales sometidas a
con esporoquistes de Sarcocystis sp.

_ o Mortalidad

Grupos experimentales NC@inicia
N° %

Crianza convencional (control) 12 1 8.3
(T1) Infe(_:C|on con 1,000 13 3 2312
esporoquistes
(T2) Infeccion con 2,500 b
esporoquistes 12 8 66.7
(T3) Infeg:mon con 5,000 13 12 92 3
esporoquistes
Crianza controlada (control) 13 1 7.7

b | etras diferentes dentro de columnas indican dferencias significativas (p<0.05)

1.20+ 0.27 kg, respectivamente (Condorena, 3.
1980), vaor que resultaria similar a los pro-
medios hallados en € presente estudio.

CONCLUSIONES

? Lainoculacion con Sarcocystis sp. en 5.
crias de apacas afectd sgnificativamente
la ganancia de peso y los valores de
hematocrito (p<0.05) con relacion a
apacas no inoculadas.

?  Seobtuvounatasade mortdidad de 60.5% 6
(23/38) en los grupos de crias apacas '
inoculadas con esporoquistes, especial-
mente en & grupo inoculado con 5,000
esporoquistes (92.3%, 12/13).

7.
1. Copaira M. 1949. Estudios 8

hematol 6gicos en auquénidos. Rev Fac
Med Vet, Lima4: 73-85.

2. CondorenaN. 1980. Algunosindicespor
produccion de la dpaca, bgo € sstema
deesquilaanua establecido enla alpaca.
Rev Inv Pec, IVITA 5(1): 50-54.

166

Daniel D. 1996. Bioestadistica: Base
para el andlisis de las ciencias de la sa-
lud. 5 ed. México DF: Limusa. 878 p.
Guerrero C, Leguia G. 1987. Enfer-
medades infecciosas y parasitarias de
apacas. Rev Camélidos Sudamericanos
4: 32-82.

Hurtado E, Bustinza J, Sanchez C.
1985. Estudio parasitolégico en llamas
(Lama glama) del antiplano peruano.
Res. V Conv Int Caméidos Sudameri-
canos. Cusco.

La Perle KM, Silverio F, Anderson
DE, Blomme EA. 1999. Dalmeni
disease in an alpaca (Lama pacos):
Sarcocystosis, eosinophilic, myostisand
abortion. J Comp Pathol 121 287-293.
Leguia G, CasasE. 1999. Enfermeda
des parasitariasy atlas parasitol6gico de
camélidos sudamericanos. Lima: Ed. De
Mar. 190 p.

LeguiaG, Guerrero C, Sam R, Chavez
A. 1989. Infeccion experimental de pe-
rros y gatos con microquistes y
macroquistes de Sarcoquistis de alpacas
(Lama pacos). MV Rev Cienc Vet 5(3):
10-13.

Rev Inv Vet Per( 2008; 19 (2): 160-167



10.

11.

12.

13.

Sarcocistiosis y la eficiencia productiva de la apaca

LeguiaG, Guerrero C, Sam R, Rosadio
R. 1990. Patologia de Sarcocystis
aucheniae en alpacas infectadas natu-
rdmente. MV Rev Cienc Vet 6(3): 11-13.
Ministerio de Agricultura. 1973. Es
tudios de la evaluacion de problemas de
carnesen € Pery. Tomo V. Lima, Per.
Mostajo W. 1983. Sarcocistiosis en
apacas beneficiadas en e cama muni-
cipa de Santa Rosa. Tesis de Médico
Veterinario Zootecnista. Puno: Facultad
de Medicina Veterinaria y Zootecnia,
Universdad Naciond dd Altiplano. 58 p.
Munday BL. 1984. The effect of
Sarcocystis tenella on wool growth in
sheep. Vet. Parasitol. 15(2):91-94.
Munday BL. 1986. Effect of different
doses of dog-derived Sarcocystis
sporocysts on growth rate and hematocrit
in lambs. Vet Parasitol 21(1):21-24.

Rev Inv Vet Per i 2008; 19 (2): 160-167

14.

15.

16.

17.

Ramirez A, Ludefia H, Acosta M.
1980. Mortaidad en apacas del Centro
Pecuario LaRayaen siete afios. Res 3@
Reunion Cient Asoc PeruanaProd Anim.
Lima

Rojas M. 1990. Parasitismo de los ru-
miantesdomésticos. Lima Mijosa. 383 p.
Sam R. 1988. Sarcocystis aucheniae:
Caracterizacion parcial de componentes
antigénicosy patologiaclinicaexperimen-
tal en apacas. Tesisde Doctor en Cien-
ciasBiologicas. Lima Facultad de Cien-
cias Biologicas, Univ. Naciona Mayor
de San Marcos. 118 p.

San Martin HF. 1996. Nutricion en
alpacas y llamas. Lima: Publ Cient
IVITA N°21. 29 p.

167



