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RESUMEN

El Sarcocistosis es una patologia de importancia clinica en salud
publica por su actividad neurotéxica, sin embargo, es limitado
el conocimiento del grado de infeccion en tejidos musculares
de camélidos. En este trabajo se evaluaron el nivel infeccion de
Sarcocystis aucheniae en tejido muscular de alpacas y llamas
faenadas para consumo humano. Se consideraron 969 alpacas
y 800 llamas positivos a S. aucheniae faenadas en el matadero
Municipal de Huancavelica, Peru. La deteccion del Sarcocystis en
tejidos musculares (cuello, costillar, diafragmay zona inguinal) se
hizo mediante observacion directa e identificacién macroscopicay el
nivel de infeccion mediante el método no destructivo. Se encontraron
infeccion a S. aucheniae en alpacas (68 %) y llama (76 %) siendo
susceptibles en animales machos. El nivel de infeccion al parasito
fue alto en el cuello (74-85 %)y zona inguinal (59-68 %) en alpacas y
llamas, con frecuencias altas en el cuello (58 %)y zona inguinal (100 %)
en mas de tres lugares de procedencias, con predominio de infeccion
en cuello(75 %), zona inguinal (70 %) en alpacas Suriy en llamas Chacu
(87 %), fluctuando frecuencias entre 60 a 90 % en animales de boca
llenay cuatro dientes en ambas especies. Alpacasy llamas hembras
presentaron mayor infeccion en el cuello (78-86 %)y en machos en
lazona inguinal (60-70 %); asi mismo resultaron mayor infeccion en
el cuelloy zonainguinal en animales con condicion corporal buenay
obesos (62 a100 %)en ambas especies. Se evidenciaron alto nivel de
infeccién de S. aucheniae en el tejido muscular de alpacas y llamas,
siendo susceptibles al parasito animales de sexo macho.
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ABSTRACT

Sarcocystis is of clinical importance in public health due to its
neurotoxic activity; however, knowledge of the degree of infection
in muscle tissues of camelids is limited. In this work, the level of
Sarcocystis aucheniae infection in muscle tissue of alpacas and llamas
slaughtered for human consumption was evaluated. We considered
969 alpacas and 800 llamas positive to S. aucheniae slaughtered in
the Municipal slaughterhouse of Huancavelica, Perud. The detection
of Sarcocystis in muscular tissues (neck, rib, diaphragm and inguinal
area)was done by direct observation and macroscopic identification
and the level of infection by the non-destructive method. S. aucheniae
infection was found in alpacas (68%) and llamas (76%), being
susceptible in male animals. The level of infection to the parasite
was high in the neck(74-85%) and inguinal area (59-68%) in alpacas
and llamas, with high frequencies in the neck (58 %) and inguinal
area(100%)in more than three places of origin, with predominance
of infection in the neck(75%), inguinal area(70%)in Suri alpacas and
in Chacu llamas(87%), fluctuating frequencies between 60 to 90% in
animals with full mouth and four teeth in both species. Alpacas and
female llamas presented higher infection in the neck (78-86%) and
in males in the inguinal area (60-70%); likewise, there was higher
infection in the neck and inguinal area in animals with good body
condition and obese (62 to 100%) in both species. A high level of
Sarcocystis aucheniae infection was evidenced in the muscle tissue of
alpacas and llamas, being susceptible to the parasite in male animals.
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INTRODUCCION

La alpaca (Vicugna pacus)y la llama (Lama glama), representan
fuentes de proteina, trascendental para la alimentacion de la
poblacion andina[1], asimismo, son cotizada por laindustria carnica
por su alta biodisponibilidad de hierro (3.3 mg-100 g)y zinc (4.4 mg-100
g™), proteina(20-22 %) en referencia a las carnes rojas [2], ademas
la carne de estas especies es considerada como dieta equilibrada
yorganical[3, 4].

Las alpacasy llamas son criadas en pésimas condiciones sanitarias,
lo cual favorece el desarrollo de Sarcocystis en el musculo de los
animales [5], siendo confiscada la carcasa por las autoridades
sanitarias[6, 7], producto de ello, se generan pérdidas econémicas
significativas al productor y al comerciante [8, 9].

Los estudios han informado que los animales (alpacas y llamas)
infectados con Sarcocystis no presentan sintomas clinicos, excepto
en los casos de altas dosis de infeccion o inmunodeficiencia del
hospedador[8], que resultan en anorexia, fiebre, anemia, debilidad,
pérdida de peso, sintomas neuroldgicos, diarreay muerte[9, 10]. Los
humanos pueden sufrir gastroenteritis, nduseas, diarrea, colicos,
escalofrios y problemas respiratorios, posterior a laingesta de carne
cruda o mal cocida por la produccion de sarcocistina neurotoxica de
algunas especies de Sarcocystis[11,12] de ahi su importancia clinica
como apicomplexa[13].

Estudios realizados en Argentina, Australia y China reportaron
dos especies de Sarcocystis en tejido muscular y en el torrente
sanguineo con morfologia macroscopicay molecular diferentes como
la Sarcocystis masoni(microquiste)en alpacas[12, 14]y Sarcocystis
aucheniae en llamas (macroquiste) con filogenia 18S rRNA[Z, 15], que
suele propagarse por todo el organismo del animal mostrando su
grado de infeccion en el tejido muscular esquelético[16], ocasionando
dafos al corazén, higado y aborto en el animal [3]; en muchos casos
suelen ser letal [17, 18]. Hasta donde sabemos, este es el primer

estudio de Sarcocystis aucheniae mostrando su grado de infeccion
en el tejido muscular esquelético en alpacasy llamas faenadas para
consumo humano en Huancavelica, Peru.

No habiendo reportes académicos referente a los diversos
factores epidemiol6gicos que contribuyen a la propagacion de la
patologia, el estudio tuvo por objetivo evaluar el nivel de infeccién de
Sarcocystis aucheniae en tejido muscular de alpacas y llamas faenadas
para consumo humano en Huancavelica-Peru, determinandose la
frecuencia, nivel de infeccién y su relacion con la raza, sexo, edad,
procedenciay condicion corporal.

MATERIALES Y METODOS

Ambito de estudio

El estudio se realizé en el matadero municipal de Huancavelica -
Peru, ubicado a 2.5 km al noroeste de la ciudad de Huancavelica a
una altitud de 3.760 msnm, con temperaturas medias anuales que
oscilan entre 8 y 12°C [19], como se aprecia en el mapa geografico
(FI1G. 1). Previo al estudio se tuvo la autorizacion de la municipalidad
de Huancavelica y el acta de consentimiento informado de los
propietarios de los animales a ser faenado. El registro del tejido
muscular de alpacasy llamas con S. aucheniae se ejecutaron en los
meses febrero ajunio del 2024. Siendo considerado la zona de estudio
como preponderante en la crianza de alpacas (308.586 cabezas)y
llamas (143.295 cabezas) a nivel del pais[20].

Tamaiio de muestra

Se dispuso un total de 1.430 alpacas y 1.052 llamas faenadas, de
los cuales se consideraron como tamano muestral a 969 alpacas de
ambas razas(Huacayay Suri )y 800 llamas de raza Chacu y K'ara que
resultaron positivos a S. aucheniae segun el diagnéstico macroscopico
[21], asi mismo se considero el sexo (machos y hembras), edad[diente

Huancavelica

FIGURA 1. Mapa geogréfico de estudio: matadero municipal de Huancavelica, Peru
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de leche(menos de 1.5 afios), 2 dientes (1.5 a 3 anos), 4 dientes (mayor
oigual a 3-4 afios )y boca llena (mas de 4 afios) y procedencia (17
comunidades)y los animales que resultaron negativos no fueron
considerados para el estudio.

Para determinar la cantidad de animales a ser muestreados, se
considerd muestreo probabilistico estratificado (especie animal)
para ello se aplicé la formula:

NZ*

211 2%7" de acuerdo alo establecido por Daniel[22].

n =

Inspeccion Ante-mortem

Todos los animales fueron supervisados su condicion fisicay sanitaria
antes deingresaralos corrales de espera, registrandose su procedencia,
sexo, raza, edad y condicion corporal, luego fueron conducidos al corral
de descanso por 24 horas con disponibilidad de agua bajo estricto
cumplimiento de las normativas del bienestar animal [23, 24], con el
fin de mitigar el estrés. Los animales fueron identificados con un collar
de plastico en el cuello mediante un codigo[25].

La identificacion de la edad de los animales se realizé mediante
cronologia dentaria, observando los dientes erupcionados y aplicando
la férmula dentaria temporal, de la siguiente manera: diente de
leche ( menos de 1,5 anos), 2 dientes (1,5 a 3 ahos con dos incisivos
permanentes), 4 dientes(3 a 4 afios con cuatro incisivos permanentes),
boca llena( mas de 4 anos con incisivos permanentes completos)en
referencia a protocolos establecidos por Proost et al. [21].

Laevaluacion de la condicion corporal de alpacasy llamas se realizo
mediante palpacion en el &rea de vértebras lumbares, tomando como
base anatomica de referencia la apofisis espinosa, cerca de los
ultimos costillares [26, 27], considerandose la siguiente escala de

B:Musculatura esqulética de alpacas y lamas [ ]

FIGURA 2. Identificacién directa y microscépica de Sarcocystis en tejido muscular de alpacas 'y Ilal;nas

valorizacion 1a 5: muy delgado =1, ligeramente delgado = 2, condicion
buena =3, sobrepeso =4, obeso =5[28].

Diagnéstico de Sarcocystiosis

Lainfeccion de S. aucheniae se determind mediante inspeccion del
tejido muscular del cuello, costillar, diafragma e inguinal en alpacas
y llamas a través del método de observacion directa(marcroquistes
blanquecinos en forma de arroz) que consistié en inspeccionar las
carcasas del animal faenado haciendo diferentes cortes profundos a
nivel del cuello, costillar, diafragmay zona inguinal, denominandose
ausencia o presencia de Sarcocystis considerandose raza, sexo,
edad, condicion corporal y procedencia del animal, descartando
carcasas gue resultaron negativa a sarcocistiosis [17, 29] como se
observaenlaFIG.2.

Laidentificacion confirmatoria de S. aucheniae se realizaron a todos
los animales que resultaron positivos al parasito mediante método
de observacion directay examen microscépico (10x y 40x) mediante
el uso del equipo microscopio binocular( Boeco; BM-120, China) que
consistieron en describir su forma, ramificacion, diametroy color
[14, 30], previo a ello se tomaron muestras (50 g) de macroquistes
de tejido muscular del cuello, costillar, diafragmay zona inguinal en
cubetas transportandose en contenedores térmicos (Thermos®;
3504 UN/CF KST ,China) a 4°C al laboratorio de Salud Animal de la
Universidad Nacional de Huancavelica-Peru (FIG.2).

Determinacion del nivel de infeccion

La evaluacion del nivel de infeccion de Sarcocystis en el tejido
muscular se realiz6 a través de la categorizacion en tres niveles: alto:
>70 % de casos positivos; moderado: <70 % de casos positivos y
bajo: <50 % de casos positivos, para ello se contabilizé el niUmero de
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macroquistes en el tejido muscular mediante el método no destructivo
(método de esponja) establecido por Zeng et al.[31], que consiste en
el uso de una plantilla estéril cuadriculada que permite delimitar el
area de conteo de macroquistes(10x10 cm?)y el calculo matematico

método esponja-cuello; A3= método esponja - costillar

Andlisis estadistico

El estudio fue de caracter descriptivo, de corte transversal y
prospectiva [32]. El nivel infestacion de Sarcocystis en el tejido
muscular de alpacas y llamas se determin6 mediante el conteo
del numero de macroquistes a través del método no destructivo
y el analisis comparativo del nivel de infeccién y su relacion con la
raza, sexo, edad, procedenciay condicion corporal mediante el Chi
cuadrado (P<0,05)y los resultados fueron expresados en frecuencias
porcentuales con un intervalo de confianza al 95 %, para estos
procedimientos de comparaciones estadisticos se utilizé Software
estadistico SPSS version 23.0[33].

RESULTADOS Y DISCUSION

De un total de 1.430 alpacas faenadas, se encontraron positivos
el 67,8 % a Sarcocystis aucheniae. De igual forma de 1052 Ilamas
faenadas se apreciaron positivos en 76,0 % a Sarcocystis aucheniae,
siendo mas frecuentes en llamas, asi mismo siendo ser sensibles
al parasito animales de sexo macho en ambas especies (TABLA ).

4de9

FIGURA 3. Nivel infeccién de Sarcocystis en el tejido muscular de aipacas y llamas: A1= Zona de muestreo (cuello, co:

mediante la siguiente formula[29], como se muestra en la FIG.3 (A1,
A2y A3):

total de macroquistes en el drea infestada N
total de macroquistes evaluados en la plantilla

100

nivel de inf eccion =

S o - .
stillar, diafragma y zona inguinal); A2=

TABLA I
Distribucion porcentual de Sarcocystis aucheniae en alpacas (Vicugna
pacus), (n=1.430) y llamas (Lama glama) (n=1.052) distribuida por sexo

Prevalencia de Sarcocystis aucheniae

Especie / Sexo Positivo Negativo
F % I1C-95% F % IC-95%
Alpacas 9%9 67,8 3,0 461 322 52
Machos 522 365 2,4 908 635 4,4
Hembras 447 313 32 983 68,7 53
Llamas 800 76,0 2,0 252 24,0 43
Machos 410 39,0 32 640 61,0 42
Hembras 390 37,0 4,1 662 63,0 4,0

F: Frecuencia, IC: Intervalo de Confianza (95 %)

En alpacas se encontro alto nivel de infeccion de S. aucheniae
en el cuello (74 %)y zona inguinal (59 %), mientras que en llamas
se encontré en el cuello (85 %)y en la zona inguinal (68 %)y con
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frecuencias diminutas el nivel de infeccion en el costillary en el
diafragma en ambas especies(TABLA Il), aprecidndose unarelacion
entre nivel infeccion en el cuello y zona inguinal (P=0,000) al analisis
de Chi cuadrado para ambas especies.

TABLA II
Nivel infeccién con Sarcocystis aucheniae en tejido muscular de
alpacas (Vicugna pacus) (n = 969) y llamas (Lama glama) (n = 800)

Nivel infeccion con Sarcocystis aucheniae

Especie Region Alto Moderado Bajo
corporal
F % F % Fr %
Cuello 336 74,0 230 24,0 23 2,0
Costilla 716 35,0 531 55,0 102 11,0
Alpaca
Diafragma 256 26,0 521 54,0 192 20,0
Inguinal 572 59,0 176 18,0 221 23,0
Cuello 680 85,0 120 15,0
Costilla 460 58,0 270 34,0 70 9,0
Llama

Diafragma 370 46,0 100 13,0 30 4,0
Inguinal 543 68,0 189 24,0 68 9,0

F: Frecuencia

Asimismo, se hallo frecuencias altas (58-100 %) del nivel de infeccién
de Sarcocystis aucheniae en el cuello y zona inguinal en mas de tres
lugares de procedencias en alpacasy llamas. Por otro lado, se aprecio
predominio de infeccién en el cuello (75 %), zona inguinal (70 %) en
alpacas suriy en llamas Kara(67 %)y Chacu(87 %), asi mismo, fluctuaron
frecuencias entre 60 a 90 % en animales de boca llena y de cuatro
dientes en ambas especies (alpacas y llamas). Se aprecié mayor
frecuencia de infeccion en cuello(78-86 %) en alpacas y llamas hembras
y enlazonainguinal (60-70 %) en alpacasy llamas machos; asi mismo,
la infeccion fue mayor en el cuello y zona inguinal en animales con
condicién corporal buenay obesos (62 % a 100 %) en ambas especies
(TABLA Ill'y IV), encontrando una relacion entre el nivel de infeccién
(cuello y zona inguinal) con la procedencia (P=0,000), raza (P=0,001),
edad (P=0,000), sexo (P=0,001)y condicion corporal (P=0,000), segun
el analisis de Chi cuadrado en ambos especies.

Los resultados evidencian porcentajes altos de infeccion de S.
aucheniae en alpacas (68 %)y llamas (76 %) con nivel de infeccion
altas en animales machos, resultando muy superiores alo reportado
de Rooney et al.[34]donde encontraron el 38 % positivos en llamas
adultas, recientemente Veldsquez et al. [35] reportan en alpacas
16,7 % y en llamas 34,3 % de nivel de infeccién.

Los resultados evidenciados en el estudio muestran que
Huancavelica-Peru como una zona endémica para el parasito; esto
podria deberse a factores como el contacto frecuente de estos
animales con canes (Canis lupus familiaris) utilizados para el pastoreo
[15], suméandose a ello la alimentacion de canes con carcasas crudas
infectadas con sarcocistos[5], condicién sociocultural del criadory
probablemente la participacion del zorro andino (Lycalopex culpaeus)
y Aguila andina(Spizaetus isidori) en la transmision de este parasito
[7]y la practica cotidiana de beneficio clandestino de estas especies
por los productores y acopiadores [29].

El nivel de infeccion con S. aucheniae en tejido muscular fue
predominante en el cuello (74-59 %)y zona inguinal (85-68 %), con
tendencia a disminuir en el costillar y diafragma de ambas especies.
La mayor presencia de S. aucheniae en tejido muscular del cuelloy
region inguinal, lo que justica a que esta relacionado a la afinidad
de los quistes a los tejidos musculares esqueléticos lisos y que
los animales suelen infectase en época de lluvia y desarrollan los
macroquistes durante la época seca[3, 13, 36]y por el gen 185 rRNA
caracterizado por glicosilfosfatidilinositol (GPI) como molécula
implicada en la supervivenciay patogenicidad del parasito en tejidos
musculares en el hospedero intermediario[ 7, 37].

Asi mismo, se hallé frecuencias altas (58 %-100 %) de infeccion
a S. aucheniae en el cuello y zona inguinal en mas de tres lugares
de procedencias en alpacas y llamas; que posibilitan a la estrecha
coexistencia del hospedero definitivo con los hospederos
intermediarios; ya que esta patologia se subordina a factores de
tipo social, econémicoy cultural relacionados con la crianza, manejo,
pobreza de la poblacion rural y mala educacién [35], asi mismo la
lluvia facilitaria el esparcimiento de los esporoquistes a través del
materia fecal considerandose como factor de riesgo de la infeccion
de Sarcocystis para el ganado [5, 25], ya que este parasito puede
subsistir por varios meses en parajes naturales moderadamente
humedosy frios[36].

Se compararon seguin razasy grupo etario, observandose predominio
deinfeccion en el cuello e inguinal para alpacas suriy en llamas chaco,
asi mismo a edades de boca llena, 4 dientes en ambas especiesy
resaltarse que se evidencio en animales de diente de leche en el cuello
e inguinal en alpacas y llamas, que no es usual a esta edad [14]; sin
embargo, algunos reportes sostiene que el nivel de infeccion se puede
encontrar de edades muy tempranas en alpacasy frecuentemente en
llamas [15], asi como Velasquez et al. [36] encontraron infeccién de
Sarcocystis en alpacas que oscilaron entre 15,1a16,9 % y en llamas entre
9,7a36,1% a edades menores y mayores a 2 afos y Rooney et al.[35]
reportan en llamas de 4.5 anos de edad con mayores probabilidades
a resultar positivos a Sarcocystis. Estos hallazgos posibilitan por el
numero de tenencias de canidos y félidos sin control biolégico en
los rebanos garantizando el continuo eficiente del ciclo de vida del
parasito en los hospederos intermediarios (alpacas y llamas) desde
edades muy tempranas[16, 38].

Otro hallazgo encontrado fue alto nivel de infeccion del parasito
en el cuello en animales de sexo hembray en el inguinal en sexo
macho para ambas especies, asi mismo en animales de condicion
corporal buena en llamas y condicion obesa en alpacas y llamas,
con desmida infeccion para otras condiciones corporales. Esto
puede explicarse debido a que el sexo hembra es muy susceptible a
patologias parasitarias sin importar su condicion corporal resultando
como de factor riesgo para desarrollar sarcocistiosis [17]. No
obstante, estudio reciente considero al macho como un factor de
riesgo para desarrollar el parasito en llamas[8], lo que requiere mas
investigaciones debido a que se conoce poco sobre la transmision,
epidemiologia, patogenia, diagnéstico, el control y su importancia
para la salud publica de este parasito.

Los resultados reportados en el estudio del nivel de infeccién
de S. aucheniae en carcasa de llamas y alpacas, brinda una valiosa
base de datos para ampliar estudios epidemioldgicos y a partir de
ello se puedan disenar programas de prevencién del parasitoy la
sensibilizacion al criador para un manejo eficiente sanitario en los
camélidos sudamericanos (alpacas y llamas).
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Sarcocystis en Alpaca /| Carhuapoma-Delacruz y cols.

El estudio present6 limitacion; debido al conflicto de interés del
personal administrativo del camal con los comerciantes, no fue
posible muestrear en su totalidad las carcasas con el parésito.

CONCLUSIONES

En estainvestigacion se encontraron porcentajes altos de infeccion
a S. aucheniae en alpacas y llamas faenadas en Huancavelica Peru,
asimismo alto de nivel de infeccién a S. aucheniae en tejido muscular
del cuello y zona inguinal, con diminuta tendencia en el costillar y
diafragma en ambas especies domésticos. Por consiguiente, se
hallé porcentajes altos de infeccion a S. aucheniae en el cuelloy
zona inguinal en alpacas suriy llamas chaco a edades de boca llena
y a cuatro dientes, con particularidad en animales de diente de leche
en ambas especies.

Enrelacién con procedencia, sexoy condicion corporal; se encontré
predominio de infeccion en el cuello y en la zona inguinal en mas
de tres lugares de procedencias, con similar comportamiento para
ambos sexos y especie. asi mismo porcentuales altas en llamas de
condicion corporal buenay en alpacas de condicién obesa.
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