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RESUMEN

<

El objetivo del estudio fue determinar la prevalencia de Sarcocystis aucheniae en
alpacas y llamas del Camal Municipal de Puquio, 2012 — 2013. Se realizd en el
distrito de Puquio, provincia Lucanas, region Ayacucho, donde se recolectd,
consolidd y sistematizé la informacion registrada en el cuaderno diario de beneficio
-del Camal, formato epidemioldgico de enfermedades detectadas y ficha de estadistica
mensual. El analisis estadistico se realiz0 mediante la prueba de Ji cuadrado. La
prevalencia de Sarcocystis aucheniae en alpacas los afios 2012 Gulio - diciembre) y
2013 (enero - diciembre) fue 16,2% y 15,6%; en hembras y machos (16,0% y
17,0%); (16,5% y 17,2%); en jovenes y adultos (14,4% y 16,8%); (14,8% y 16,9%);
en época de lluvia y época seca (15,8% y 16,9%); (12,5% y 18,9%). La prevalencia
de Sarcocystis aucheniae en llamas los afios 2012 (julio - diciembre) y 2013 (enero -
diciembre) fue 33,1% y 36,1%; en hembras y machos (32,9% y 35,0%); (32,8% y
35,5%); en jovenes y adultos (todas las llamas jovenes fueron negativas a Sarcocystis
aucheniae y 34,9%); (10,4% y 36,4%); época de lluvia y época seca (31,5% y
25,5%); (38,0% y 45,2%). Las mayores prevalencias se registraron en las
comunidades de Azabamba y Pallccarana. Para ambos afios el nivel de prevalencia
fue menor al 50% lo que es diferente a lo reportado en otros lugares, el analisis
estadistico de prevalencia para alpacas y llamas muestra diferencia estadistica

respecto al periodo evaluado (p<0,05).

Palabras clave: Sarcocystis aucheniae, prevalencia, alpaca, llama.
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ABSTRACT

The aim of the study was to determine the prevalence of Sarcocystis aucheniae
alpacas and llamas in the Municipal Slaughterhouse Puquio, 2012 and 2013 was
conducted in the district of Puquio, Lucanas Province, Ayacucho department, where
it was collected, consolidated and systematized the information recorded in the log
book benefit the slaughterhouse, epidemiological diseases detected format and record
monthly statistics. Statistical analysis was performed using the chi-square. The
prevalence of Sarcocystis aucheniae in alpacas year 2012 (July-December) and 2013
(January to December) was 16.2% and 15.6%; females and males (16.0% and
17.0%); (16.5% and 17.2%); in young adults (14.4% aﬁd 16.8%); (14.8% and
16.9%); during the rainy and dry season (15.8% and 16.9%); (12.5% and 18.9%).
The prevalence of Sarcocystis aucheniae in lamas year 2012 (July-Decembef) and
2013 (January to December) was 33.1% and 36.1%; females and males (32.9% and
35.0%); (32.8% and 35.5%); in young adults (all young lamas were negative for
Sarcocystis aucheniae and 34.9%); (10.4% and 36.4%); rainy season and dry season
(31.5% and 25.5%); (38.0% and 45.2%). The prevalence was highest in communities
Pallccarana and Azabamba. For both years, the highest prevalence was less than 50%
which is different to that reported in another place; the statistical analysis of
prevalence for alpacas and lamas shows statistical difference from the evaluated

period (p < 0.05).

Keywords: Sarcocystis aucheniae, prevalence, alpaca, llama.
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L INTRODUCCION

En el Pert la domesticacion de la alpaca y llama data de seis a siete mil afios; sin
embargo el auge de su crianza y aprovechamiento se alcanzé durante el imperio
incaico, se estima que la poblacion fue de varios millones de cabezas en esa época
(FAO, 2005), los cuales se encuentran entre los 3600 a 5500 msnm. En estos pisos,
la alpaca y llama, constituyen el inico medio de subsistencia de un vasto sector rural
y son fuentes de productos de alta calidad,‘fundamentahnente fibra y carne (Wheeler,
1995). Alrededor de quinientos mil familias campesinas en el Peri dependen
directamente de la actividad productiva de los camélidos sudamericanos (MINAG,
2004), a través de un sistema de produccién, donde el componente pecuario estd
dominado por la alpaca 70% y la llama constituye entre el 10-15% (Leyva, 1991).

La crianza de alpacas y llamas es limitada por diversos factores, principalmente el
sanitaric . donde la crianza conjunts con:peivos seria determinante en !z alta
prevalencia parasitaria producida por el Sarcocyst;'s aucheniae que genera quistes
macroscopicos de 0,1 a 1 cm de largo, de color blanco con una apariencia de un
grano de arroz compacto que tienden a crecer lentamente en el tejido muscular
esquelético (Leguia y Arevalo, 1990). Esta parasitosis se diagndstica observando los
quistes presentes en la carcasa; el aspecto desagradable de la carne infectada
ocasiona el decomiso por la presencia de macroquistes, cuya prevalencia alcanza
hasta un 100% en animales mayores de dos afios, donde €l 94,3% es detectado a la
inspeccion veterinaria (Alva er al, 1980); la formacion de estos quistes no solo
atenta contra la salud del animal, sino ademds en la economia de los productores

(Rojas, 2004), registrandose pérdidas anuales que se estiman en $ 300 000 ddlares

americanos (Leguia, 1991).



La enfermedad producida por el Sarcocystis aucheniae también es importante en
salud publica, ya que el consumo de carne infectada con quisfes en forma cruda o
mal cocida produce un cuadro de gastroenteritis, con presencia de doior estomacal,
diarrea, escalofrios, nduseas y vomitos (Leguia y Clavo, 1 989a), por la accién de una
sustancia téxica procedentes de los quistes, denominada sarcocisﬁna, la cual tiene
una actividad neurotdxica (Hiepe et al, 1981). Los métodos de control quimicos y
fisicos de la carne como la congelacién, coccion y deshidratacion (charqui)
constituyen medios eficaces para el tratamiento de la carne de alpacas o llamas
infectadas con macroquistes de Sarcocystis aucheniae, evitando su decomiso y
permitiendo su utilizacién como carne industrial o para el consumo en forma de
“Charqui” por las poblaciones andinas, evitando asi la pérdida de esta valiosa fuente
proteica (Leguia y Arevalo, 1990).

Debido a los problemas sanitarios que genera esta parasitosis y las pérdidas
"eécondmicas que ocasiona a los productores de aipacas y llaiuas; frente a ia carencia
de estudios referidos a la presencia de Sarcocystis aucheniae en la zona de estudio,
se planted el objetivo de. determinar la prevalencia de Sarcocystis aucheniae en

alpacas y llamas en el Camal Municipal de Puquio, 2012 —2013.



II. MARCO TEORICO

2.1 Sarcocistiosis

2.1.1 Etiologia

La sarcocistiosis es una enfermedad causada por un parasito protozoo apicomplexo
denominado Sarcocystis aucheniae. En 1903, Brumpt describié al Sarcocystis
_aucheniae como nombre especifico de todos los Sarcocystis de camélidos
sudamericanos (Torres et al, 1981). Posteriormente Leguia y Clavo (1989a)
propusieron llamar Sarcocystis aucheniae aquél que produce macroquistes en las
fibras musculares esqueléticas y que son de maduracion lenta y Sarcocystis
lamacanis a aquel que produce microquistes en la musculatura cardiaca y son de
maduracién rapida (Guérrero et al.,, 1967; Leguia y Clavo, 1989a, Leguia y Arevalo,
1990; La Perle et al., 1999).

2.2 Clasificaciéon taxonémica

La sarcocistiosis fue re.portada pér primefa Qeé eﬁ Sﬁiza (1”8'43) por Miescher, quién
lo encontré en el musculo esquelético del raton (Mus musculus), lo que llegd a
conocerse como tubulos de Miescher (Dubey, 1976; Levine, 1986). Sin embargo, la
posicién taxondémica de Sarcocystis fue incierta y su ciclo de vida era desconocido,
hasta que se realizaron estudios en el cual se emplearon cultivos celulares a los que
se inocularon bradizoitos liberados de quistes de Sarcocystis de un Grackle (variedad
de ave), que resultd en el desarrollo de gametos coccidiales y estados parecidos a
ooquistes demostrandose asi el ciclo de vida heter6xeno, con los estadios asexuales
en la presa y los estadios sexuales en el predador (Dubey, 1976). Levine (1986) hace
referencia de los siguientes autores que proponen la siguiente clasificacion

taxonomica:



PHYLUM : Apicomplexa (Levine, 1970).

CLASE : Sporozoasida (Leuckart, 1879).

SUBCLASE : Coccidiasina (Leuckart, 1879).

ORDEN : Eucoccidiorida (Léger y Diboscq, 1910).

SUBORDEN : Eimeriorina (Léger, 1911).

FAMILIA : Sarcocystidae (Poche, 1913).

SUBFAMILIA: Sarcocystinae (Poche, 1913).

GENERO : Sarcocystis (Lankester, 1882).

ESPECIE : Sarcocystis aucheniae.
2.3 Especies de Sarcocystis:
La denominacion de las distintas especies del género, se debe a la combinacion de
los nombres genéricos de los hospedadores intermediarios con los deﬁ.nitivos,‘ dicha
- denominacién indica la reiacion bivldgica quic’ existe entre ambos {(Cordero dei
Campillo et al., 1999). .
En bovinos se han reportado tres especies: Sarcocystis cruzi, Sarcocystis hirsuta y el
Sarcocys?is bovihominis (Soulsby, 1987). Los ovinos pueden ser parasitados por
cuatro especies: Sarcocystis tenella, Sarcocystis gigantea, Sarcocystis arieticanis y
Sarcocystis medusiformis (Dubey, 1989). Los caprinos son parasitados por tres
especies: Sarcocystis capracanis, Sarcocystis hircicanis y €l Sarcocystis caprafelis
(Levine, 1986). Los porcinos son parasitados por tres especies: Sarcocystis
miescheriana, Sarcocystis porcifelis y Sarcocystis suihominis (Soulsby, 1987). En
los equinos se han reportado infecciones por Sarcocystis bertrami, Sarcocystis
equicanis y Sarcocystis fayeri, los cuales tienen como hospedero definitivo al perro

(Dubey, 1989). El hombre es el hospedero definitivo de Sarcocystis bovihominis y



Sarcocystis suihominis (Tello, 2000). En alpacas y llamas encontramos el
Sarcocystis aucheniae, que produce quistes macroscOpicos y el Sarcocystis
lamacanis el cual produce quistes microscopicos (Leguia y Clavo, 1989a) y en
guanacos de argentina el Sarcocystis tilopodi (Sarcocystis guanicoecanis) (Quiroga
et al., 1969).

2.4 Caracteristicas Morfolégicas

En el ciclo biolégico de Sarcocystis se han identificado dos estadios: los ooquistes y
los quistes tisulares con bradizoitos.

2.4.1 Ooquistes

Los ooquistes estdn esporulados cuando son eliminados en las heces y contienen dos
esporoquistes, cada uno con cuatro esporozoitos (Urquhart et al, 2001). Se
encuentran libres en las heces; los cuales se pueden identificar morfoldgicamente
porque tienen un tamafio aproximado de 12-16 x 9-11 pm. Son elipsoides, en su
interior tienen ios esporozoitos y un residuo granular disperso en forma de mérula,
ubicado lateralmente en cada uno de los polos (Cordero del Campillo et al., 1999).
En el caso de Sarcocystis aucheniae las medidas de los esporoquistes son 15-16 x 10
-11 pm (White, 1998), los esquizontes que se encuentran en células endoteliales de
. los hospederos intermediarios son de pequefio tamafio y mide de 2 a 8 pm de
didametro (Urquhart et al., 2001).

2.4.2 Quistes

Los quistes se encuentran en la musculatura esquelética del hospedero intermediario
y tienen forma de granos de arroz (Barriga, 2002) llegando a medir de 0,1 a 1 cm de
largo (Leguia y Arevalo, 1990). Son de forma ovoide, contiene una estructura
compleja; posee una cépsula con digitaciones externas (citofanéreas) las que varian

en numero largo y grosor; de la misma capsula se desprende tabiques incompletos



dirigidos al centro, entre los que se ubican los paquetes de parasitos, recibiendo aqui
el nombre de merozoitos, quistozoitos o bradizoitos (Atias, 1995). Segin estudio
realizado con microscopio electrénico, se ha podido determinar las ultra estructuras
tanto externas como internas del macroquiste de Sarcocystis aucheniae. En el
musculo estriado de la alpaca (Vicugna pacos) se determind la presencia de 4 tipos
de pared quistica en los quistes maduros aislados de musculo esquelético. Los
macroquistes presentan 2 tipos de pared quistica, el tipo 1 tienen profusiones
ramificadas o de coliflor y el tipo 2 tienen las profusiones en forma de lengua. Los
microquistes maduros presentaron 2 tipos de pared quistica, uno de ellos, el tipo 3
presento protusiones cortas similar a dedos cortos regordetes con protuberancias
-cilindricas delgadas que en cortes transversales le dan la apariencia de timén de
barco; el tipo 4 presento profusiones delgadas y cortas (Melo, 2003).

2.5 Ciclo biologico |

Comprende eseénciauneiiié “ires fases, es decit la esquizogonia, gametogonia y '~
esporogonia. El Sarcocystis aucheniae es de ciclo indirecto, requiere de dos
hospedadores obligatorios en donde se desarrollan el estadio sexual (predador,
hospedador definitivo) y el estadio asexual (presa, hospedador intermediario)
(Leguia y Clavo 1989a). El parasito vive y se reproduce sexualmente en el intestino
del perro y elimina grandes cantidades de esporoquistes en las heces segun sea la
evolucion de la infeccion en el perro. La eliminacién contintia por un periodo de 4 a
8 semanas, luego de la cual se produce la recuperacion espontanea (White, 1998).
2.5.1 En el hospedador definitivo

El hospedador adquiere la infeccion por ingestion de quistes con bradizoitos en los
musculos de los hospedadores intermediarios; los bradizoitos contenidos en los

quistes son liberados por la digestion en el estobmago e intestino del predador, estos



se mueven activamente ¢ ingresan a la pared intestinal donde se dividen en gametos
(femenino y masculino). La gametogonia se produce durante las primeras 18 horas
(Cordero del Campillo, 1999) produciéndose luego la fecundacién y dando como
resultado los ooquistes (zigotes). El ooquiste, al poseer una membrana muy fragil,
esporula en la ldmina propia del intestino, cada ooquiste contiene dos esporoquistes y
cada uno de estos tiene cuatro esporozoitos. El esporoquiste, es evacuado al exterior
junto con las heces (Levine, 1986; Soulsby, 1987; Dubey, 1989; Rojas, 1990).

En infecciones experimentales en berros y. gatos realizados para definir al
hospedador definitivo de Sarcocystis aucheniae de la alpaca, se demostré que e.l
perro e indirectamente los cénidos silvestres se comportan como hospederos
definitivos y se descartd a los felinos domésticos e indirectamente a los felinos
silvestres como posibles hospedadores definitivos. Se reporté ademds que los perros
infectados con macroquistes, tuvieron un periodo prepatente de 11 a 20 dias
" (promedio de 16 dias), la mayor cantidad promedio de esporoqﬁisies cliniiiados se
produjo a los 15 dias post infeccion, con 1,8000 esporoquistes por gramo de heces
(Leguia et al., 1989b). Asi mismo Schneider et al, (1984) aisld6 quistes de
Sarcocystis aucheniae de llama y suministr6 a un perro y a un gato, donde encontr6
que solo el perro elimind esporoquistes a los 21 dias post infeccion

2.5.2 En el hospedador intermediario

Los herbivoros son los hospederos intermediarios, estos adquieren la infeccion al
ingerir alimentos (pasturas) o aguas contaminédas con los esporoquistes, liberandose
los esporozoitos en el intestino para luego entrar a la circulacién sanguinea y
desarrollar la primera generacién de esquizonte en las células endoteliales o
subendoteliales de los vasos sanguineos de casi todos los ¢rganos. Los merozoitos

producidos en la primera generaciéon de esquizontes entran a nuevas células



endoteliales y subendoteliales donde se realiza la segunda generacion de esquizontes.
La segunda generacidon de merozoitos entran a las células musculares esqueléticas,
cardiacas y algunas veces también en las células del sistema nervioso central donde
se realiza la tercera generaciéon de esquizontes, la que finalmente termina
conformando el quiste (sarcoquistes) que pueden ser microquistes y/o macroquistes,
en cuyo interior se forman los bradizoitos o cistozoitos de reproduccion lenta. El
quiste crece por proliferacion de los parasitos mediante reproduccion asexual (Alva,
et al., 1981). El merozoito invade la célula muscular, se rodea de la pared quistica y
luego se transforma en la célula madre o metrocito este proceso se conoce como
endodiogenia. Este tipo de reproduccién asexual consecutiva produce cientos y
cientos de cistozoitos dentro del quiste; con la ingestion del sarcoquiste del predador,
se clerra el ciclo (Levine, 1986; Soulsby, 1987; Dubey et al., 1986; Rojas, 1990;
Barriga, 2002).

De la ingestion de esﬁoro’quistes a la presencia de bradizoitos infectantes en
musculos de los hospedadores intermediarios generalmente transcurre de 2 a 3 meses
pero puede extenderse a 12 meses en algunas especies (Urquhart et al., 2001). Los
quistes de S. aucheniae alcanzan su mayor tamafio y madurez entre 14 a 18 meses
aproximadamente (Leguia y Clavo, 1989a). Los quistes macroscopicos (3-6 x 1.5-2.5
mm) de color blanco y del tamafio de un grano de arroz se ubican principalmente en
el es6fago y cuellos asi como en cualquier lugar del musculo esqﬁelético, pero nunca
en el corazén (Leguia, 1991; White, 1998). Estos quistes no ocasionan reaccion
inflamatoria alguna mientras se encuentran en el musculo, pero a medida que la
~ concentracién de quistes aumenta, estos pueden interferir con la eficiencia muscular

(White, 1998).



2.6 Patologia de la Sarcocistiosis

2.6.1 En el hospedador definitivo

El consumo de carne cruda infectada con quistes de Sarcocystis puede ocasionar en
perros una enfermedad grave. Presentando un cuadro con fiebre, falta' de apetito,
anemia, diarrea sanguinolenta, debilidad, tembladera, postracion y muerte (Leguia y
Casas, 1999).

Se ha demostrado experimentalmente, que los macroquistes (S. aucheniae) pueden
ser altamente patégenos en un experimento se inoculo perros con quistes de alpacas y
Hlamas, estos presentaron una diarrea mucosa entre los dias 9 a 14 post infeccion
(Leguia y Clavo, 1989a).

En un estudio realizado por (Cornejo et al, 2007) infecto cachorros con
macroquistes grandes (mayor a 5 mm) y rﬁacroquistes pequeiios (1-3 mm)
obtuvieron 58% de mortalidad en cachorros infectados con macroquistes bequeﬁos,
-frente al grupo de macroquistes grandes, Gonde ubiuvicron sélo un 30%. En el caso
de macroquistes pequefios los animales murieron entre 1-6 dias post infeccién y otro
animal muri6 en el octavo dia. Mientras los individuos de macroquistes grandes
murieron a los 6 dias post infeccién y otro cachorro al cuarto dia. Todos mostraron
signos clinicos caracterizados por pérdida de peso, anorexia, pirexia, palidez de las
mucosas, incoordinacién y diarreas; los animales muertos del grupo de macroquistes
grande mostraron - diarrea mucosa, mientras que los del grupo de macroquistes
pequeifios fueron del tipo diarrea mucosanguinolenta. |

2.6.2 En el hospedador intermediario

En el hospedero intermediario esta enfermedad ha sido considerada de escasa
importancia patolégica, sin embargd, se ha demostrado que causa destruccion

masiva del endotelio vascular de capilares y arteriolas de casi todos los érganos del



animal, como consecuencia de la reproduccion asexual del parasito (Leguia y Casas,
1999).

Fase proliferativa: La multiplicacion del parasito (las esquizogonias) en las células
endoteliales determina la rotura de las células hospedadoras radicadas en la intima
del vaso, causando endoarteritis y aumento de la permeabilidad capilar, que favorece
la salida de liquidos, sangre y células moviles. En algunos casos, se producen
alteraciones morfoldgicas més pfofundas que afectan a la capa muscular, con
vacuolizacion e infiltracion leucocitaria en la tinica media, sobre todo en los vasos
de mediano calibre. Los restos de células rotas que permanecen en la pared de las
arterias, como los liberados a la corriente, desencadenan en vasos pequefios y
capilares un aumento de la presion sanguinea por obstruccion de su luz y,
consecuentemente, edemas y hemorragias (Cordero del Cémpillo et al., 1999). La
fiebre acompaiia la parasitosis y en la enfermedad experimental coincide con el
momento de maduracidn de los esquizontes de primera y segunda ‘ generacion. La
lesién vascular parece constituir una parte esencial de la patogenia de la enfermedad.
Se ha propuesto que el parasito induce un retraso del crecimiento debido a las
modificaciones en las concentraciones plasmaticas de somatostatina (hormona que se
libera en el hipotalamo) y de la hormona del crecimiento (Fayer y Elasser, 1991).
Cuando la fase proliferativa de los Sarcocystis se produce en hembras gestantes, lg
multiplicacion asexual tiene lugar en los cotiledones de la placenta, en las células
mioepiteliales y raramente, en los anejos fetales. El resultado es la aparicion de
amplias dreas de inﬁltraci(')'n de mononucleares y necrosis titulares. Una
consecuencia de dichas lesiones son las muertes fetales y los abortos, generalmente

hacia la segunda mitad de la gestacion (Bottner ef al., 1987).
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Fase quistica: Es caracterizada por dos tipos de lesiones: la miositis eosinofilica y la
formacién de granulorﬁas. La primera ha sido descrita en herbivoros, y se ha
relacionado con la existencia de altos niveles de IgE y altas intensidades de
parasitacion muscular. Es més propia de animales infectados néturalmente,
sometidos a infecciones reiteradas, que de animales infectados experimentalmente.
El otro tipo de reaccidn, n;és frecuente y constante, es la infiltracién perivascular de
mononucleares y en las zona periféricas de las fibras musculares parasitadas
aparentemente sanas. La reaccidn mas notable se produce en las células musculares
en proceso de degeneracion, con quistes abiertos, donde abundan los neutréfilos y
mononucleares, entre los que destacan los macréfagos. Estos procesos evolucionan
hacia la formaciéon de granulomas de células gigantes, o hacia la fibrosis y
calcificaciones que dificultan la fisiologia de la contraccién muscular (Cordero del
Campillo ef al., 1999).

Los sarcoquistes inmaduros-eiei misculo del hospedero intermediario se pueden
detectar a los 45-60 dias después de la ingestién de esporoquistes, y son infectivos
aproximadamente a los 70 dias. (Dubey et al., 1986).

Estudios realizados para conocer los signos clinicos de esta enfermedad, concluyen
que se pueden dividir en sobreaguda, aguda y crénica (Dubey, 1989). Los signos
clinicos de la enfermedad sobreaguda no son muy evidentes, caracterizados
principalmente por fiebre recurrente que coinciden con la parasitosis y leve lesion
orgéanica (Radostis et al., 2002)

La fase aguda de la enfermedad es la mads peligrosa, dependiendo de la cantidad de
esporoquistes ingeridos (Leguia y Clavo, 1989a) y la edad del animal (Castro et al,,
2004), presentando fiebre, salivacion, anemia, anorexia, disminuciéon de la

produccion, disminucién de la ganancia de peso, pérdida de peso, aborto, postracion
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y muerte generalmente 20 a 30 dias después de la infeccion. Estos sintomas se
producen cuando el parasito en su fase de segunda generacion de esquizontes sale al
torrente  sanguineo, destruyendo muchas células del epitelio vascular (arterias)
provocando multiples hemorragias en diferentes 6rganos del cuerpo (Sam, 1988;
Dubey, 1989; Leguia y Clavo, 1989a).

La fase crénica no tiene signos clinicos visibles, se manifiesta cuando la alpaca
consume pequefias cantidades de esporoquistes durante largo tiempo, produciendo
pequefias hemorragias internas no detectables y se manifiestan con retardo en su
desarrollo, poca ganancia de peso, fatiga, dificultad para respirar después de
caminatas normales (Ramirez et al., 1998; Leguia y Clavo, 1989a). Esta fase se
relaciona con la presencia de quistes como grano de arroz, blanquecinos, en la
musculatura esquélética (Sarcocystis aucheniae) y cardiaca (Sarcocystis lamacanis),

continuando dividiéndose con un metabolismo bastante alto (Leguia y Casas, 1999).

2.7 Inmunidad

Los protozoos que entran en el torrente circulatorio o en los tejidos suelen ser
capaces de sobrevivir y dividirse porque estdn bien adaptados para resistir las
defensas naturales del huésped. Los macrofagos pueden fagocitar a los protozoos,
pero muchos microorganismos patégenoé son resistentes a la muerte por fagocitosis e
incluso pueden replicarse dentro de los macrdéfagos. Dichos protozoos evolucionan
para sobrevivir dentro de las células del huésped, por lp que la inmunidad protectora
contra estos microorganismos son mecanismos similares a los utilizados para

eliminar a las bacterias intracelulares (Atias, 1995).

Los perros y canidos silvestres no ‘desarrollan inmunidad protectora, debido a la
ausencia de reproduccion asexual, siendo reinfectados continuamente asi que pueden

infectarse cada vez que comen carne cruda con quistes, es decir se pueden reinfectar
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continuamente, resultando una nueva onda de ooquistes que contamina el ambiente
resultando en un excelente difusor del parasito (Leguia y Clavo, 1989a; Rojas, 1990).
2.7.1 Estructura Antigénica

La diversas formas evolutivas que se desarrollan en el transcurso de la infeccion,
contienen distintos tipos de proteinas antigénicas, cuyos pesos moleculares difieren
tanto en funcidén de la especie, como en la forma parasitaria por eso, la deteccion de
anticuerpos circulantes asi como su concentracion y evolucion, también son valores
variables, dependiente de las técnica empleada como también de la fuente de
antigeno (Cordero del Campillo, 1999). Es poco conocido los procesos de respuesta
inmune especifica contra infecciones por Sarcocystis. Investigaciones han
demostrado que se produce respuesta tanto de linfocitos B como linfocitos T, siendo
la respuesta celular muy importante (Uggla y Buxton, 1990).

2.7.2. Respuesta inmune humoral

‘La respuesta humoral en ios animales domésticos ha sido estudiada en animales
inoculados con Sarcocystis. Asi por ejemplo, bovinos inoculados con Sarcocystis
cruzi desarrollaron IgM anti Sarcocystis a la tercera y cuarta semana post inoculacién
y retoma a niveles de pre infeccidon a los 2 a 3 meses; y la respuesta de I1gG se
increment6 a la quinta y sexta semanas post infeccion., permaneciendo altas por mas
de 5 a 6 meses. En los ovinos (inoculados con Sarcocyst;’s ovicanis) los anticuerpos
IgG tuvieron un curso similar a lo observado en los bovinos, excepto que los
incrementos se presentaron ligeramente mas tarde (entre la sexta y octava semana
post 'infeccic’)n). No se observo respuesta de IgM cuantificable en ovinos. Anticuerpos
IgA e IgG anti Sarcocystis no fueron detectados en bovinos ni en ovinos (Gasbarre,

1984).
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De acuerdo a los resultados de las investigaciones, la primera exposicion y la
persistencia de anticuerpos a Sarcocystis varia con la especie del hospedero, especie
de parasito, fuente de antigeno, y la prueba seroldgica empleada para medir la
respuesta humoral (Dubey et al., 1986).

2.7.3 Respuesta inmune celular

En cuanto a la inmunidad ceélular existen fendmenos de movilizacién celular,
principalmente de mononucleares, vque participan en la resolucién del proceso
mediante una inmunidad mediada por células, que se produce en los tejidos
parasitados. También se ha comprobado la existencia en la sangre periférica de una
inmunidad celular especifica, caracterizada  por una estimulacion de la
transformacion linfobldstica, frente a antigenos especificos de Sarcocystis que se
mantiene durante un afio (Cordero del Campillo, 1999).

La intensidad de la respuesta celular vista en animales que sobrevivieron a desafios
letales indica inmunidad mediada por céiuias contra Sa;‘ébbfstis. (Dubey, 1989). Es -
evidente que existe una inmunidad humoral y celular detectable in vitro. Sin
embargo, cuando se realizan pruebas in vivo, de transferencia o administracion de
sueros homdlogos inmunes, no existe ningln tipo de inmunidad adquirida y los
animales, cuando son infectados, desarrollan un proceso patolégico semejante al de
los animales no inmunizados. Existe una inmunidad protectora, como la que se
produce en animales que han sufrido un proceso subclinico experimental, y por el
cual cuando son infectados con dosis de recuerdo tedricamente letales, son capaces
de resistir el embate de esta segunda dosis. La duracidn de esta inmunidad protectora
varia entre 3 a 4 meses segin la especie y es independiente de la existencia de quistes
en la musculatura. La forma parasitaria responsable de este fendmeno parece ser los

merontes de primera generacion, pero no se sabe con exactitud, como tampoco los
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mecanismos conductuales a la instauracion de un estado inmunitario (Cordero del
Campillo, 1999).

En el trabajo realizado sobre evaluacién de la edad como factor de riesgo de
seropositividad a Sarcocystis sp., el andlisis de los resultados muestra que la
oportunidad de infectarse con Sarcocystis sp., aumenta a partir del primer afio de
edad, toda vez que los animales de mas edad han tenido mayor oportunidad para
exponerse. La interferencia de la inmunidad pasiva, que podria inducir cbnclusiones
erroneas en el analisis de los resultados, se obvid en este estudio al utilizar animales
mayores de 8 meses. A esa edad no se considera que los anticuerpos transferidos por
el calostro continten presentes en los animales jovenes (Tizard, 2002). Se sabe, por
ejemplo, que los anticuerpos maternales transferidos en el calostro para Sarcocystis
neurona en los equinos permanecen hasta los 4.2 meses de edad (Grimsley et al.,
2001). |

2.8 Epidem?oiogia

La infeccion por Sarcocystis es comun en muchas especies de animales alrededor del
mundo (Dubey et al., 1986). Aparentemente todos los camélidos sudamericanos
mayores de 2 afios estan infectados con el ciclo asexual del Sarcocystis, tanto en
alpacas (Guerrero, 1967) como en llamas (Castro, 1974) en el altiplano del sur del
Peru. Asi por ejemplo, se realizd6 un estudio en 200 alpacas sacrificadas para el
consumo, con edades que fluctuaban entre los 2 y 15 afios, hallandose quistes al
examen macroscopico en el 16.5% de las muestras de es6fago, 26.5% en la pierna y
27.5% en el cuello (Guerrero, 1967).

Se evalud la importancia econémica de las parasitosis en alpacas en los afios 1973 y
1974, como causa de decomisos en el Camal de Santa Rosa provincia Melgar, region

Puno. De 5873 alpacas observadas, se decomisaron 529 carcasas por la presencia de
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Sarcocystis aucheniae, siendo esta la segunda causa de decomiso (Alva, 1980). En
otro estudio, se hall6é que el 3% de los decomisos de carcasas (seriamente afectadas)
eran por la presencia de Sarcocystis aucheniae en llamas, beneficiadas en un Camal
regional del altiplano chileno entre 1985 y 1986 (Rojas, 1993). Se sabe que existe
una alta prevalencia (70% al 100%) de micro y macroquistes hallados en la
musculatura de alpacas, llamas estas revelan los altos niveles de contaminacion de
los pastizales con esta coccidia (Leguia y Clavo, 1989a).

En Bolivia se realizé un estudio sobre la ocurrencia de Sarcocystis auchéniae
mediante la inspeccion macroscopica de las canales que se comercializan en los
>diferentes centros de expendio de carne de los camélidos. Se inspeccionaron 1023
canales de camélidos, enéontrando una media de 24.64% de canales infectadas con
quistes macroscopicos. Las zonas de mayor porcentaje de positivos (31%) fueron la
region de la Cordillera de tres Cruces (Tablachaca); Carangas 30.4%, Altiplano
Norte (Ei Alto) 28%, Chailapata 286%, Lahuachaca 25.5% (Ayala, 1959).

Son varias las condiciones que permiten una prevalencia alta de la infeccion. Entre
ellas la gran eliminacién de esporoquistes en las heces de los hospederos definitivos
durante largos periodos de tiempo (Leguia y Clavo, 1989a) y la viabilidad de los
esporoquistes durante muchos meses en los pastizales debido a su resistencia a las
temperaturas extremas (Savini, 1996). A diferencia de otras especies de coccidia,
Sarcocystis sale de las heces en su forma infectiva y no depende de condiciones
climaticas para su maduracién e infectividad. Al parecer los perros desarrollan poca
o ninguna inmunidad protectora, pudiendo reinfectarse y eliminar constantemente los
esporoquistes (Dubey et al., 1986; Rojas, 1990). En camélidos sudamericanos se
especula la posibilidad que la crianza conjunta de alpacas y llamas con perros seria

determinante en alta prevalencia de la infeccién. Pero, es muy probable también la
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participacién importante de los canidos silvestres en la transmisiéon y en la
prevalencia (Leguia y Clavo, 1989a). Las caracteristicas socioculturales y la
cosmovision del criador permiten el consumo de carne cruda de alpaca infectada por
los perros. Asimismo, la matanza clandestina o domiciliaria y en Camales de centros
urbanos que no permiten minimas condiciones higiénicas y sanitarias, contribuyen a
que los cénidos tengan acceso a las carnes. Pese a que los animales adquieren
inmunidad después de la exposicion a pequefias dosis infectivas, lo cual previenen
cuadros clinicos, esto ﬁo evita su cronicidad, que se traduce en la presencia masiva
de micro y macroquistes en animales adultos, es probable que las mismas especies de
Sarcocystis infecten a todos los camélidos sudamericanos (Leguia y Clavo, 1989a).
La sarcocistiosis crénica puede ser el resultado de la ingestion de una baja dosis de
esporoquistes de un Sarcocystis patdgeno y puede causar pérdidas econdmicas en la

industria ganadera debido a la reduccion de la calidad y cantidad de carne, lana o

fibra en vacunos, cerdos, ovejas'y camélidos (Dubey ef al., 1986; Leguia y Aicvaio; -

1990).

2.9 Diagndostico

El diagnéstico in vivo de la sarcocistiosis aguda es dificil, debido a que los sintomas
no son muy especificos y, por tanto, facilmente confundible con otros procesos
patologicos. No obstante, algunos datos clinicos como la anemia, la fiebre, sialorrea
e incremento de los niveles de enzimas plasméticas como la deshidrogenada lactica
(LDH) pueden ofrecer un valor orientativo. Mas eficaz resulta la utilizacién conjunta
de estos, con criterios epidemiologicos (Cordero del Campillo, 1999). El diagnostico
de sarcocistiosis aguda en animales es dificil de realizar debido a que hay muchas
enfermedades que presentan signos clinicos que llevan a la pérdida de la condicion

general, el diagnostico se realiza mediante la evaluacién epidemiolégica y clinica de
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la enfermedad, complementada con la utilizacién de pruebas inmunodiagnosticas,
como Elisa, hemoaglutinacion indirecta, inmunodifusién doble, inmunofluorescencia
indirecta, western blot, reaccion en cadena de polimerasa (Ramirez et al, 1998,

Cordero del Campillo, 1999; Urquhart et al., 2001, Romero, 2009).

2.9.1 En el hospedador definitivo

El diagnoéstico de la sarcocistiosis en el hospedero definitivo se realiza a través del
examenes coproparasitologicos, en infecciones experimentales en perros alimentados
con quistes macroscopicos de alpacas y llamas sé revelo la presencia de gran
cantidad de ooquistes y esporoquistes de Sarcocystis auchenide, el cual fue
precedido de una ligera diarrea mucosa (Leguia y Clavo, 1989a). Entre los métodos
mas comunes para el diagnéstico se encuentran la técnica de Willis, donde se usa una
solucion sobresaturada de sal con la finalidad que los ooquistes floten y se puedan
obtener con mayor facilidad con el cubreobjetos; otro método es el de la
centr1fugac1on y ﬂotvacién,.este fnétodo hos.permite una 1ﬁayor redﬁcéién del tiémpo

y son maés precisos (Atias, 1995).

2.9.2 En el hospedador intermediario

El diagnéstico de la sarcocistiosis en el hospedero intermediario es la inspeccidon
veterinaria, la cual se realiza observando lesiones anatomopatoldgicas y presencia de |
los macroquistes en la musculatura lisa, estriada o cardiaca del animal, lo que implica
la inspeccion de los animales una vez beneficiados y observar los macroquistes en
los miisculos. Otro método de diagnoéstico es la triquinoscopia o compresion es usada
para la deteccion de triquina, cisticerco y sarcocystis (Reglamento tecnologico de
carnes, 1995) no se realiza el decomiso de la carcasa infectada siempre y cuando se

someta al procedimiento de coccion a 60 °C, congelaciéon a menos -10 °C por diez
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dias o que se transforme el producto en charqui o chalona ((Reglamento Sanitario del
Faenado de Animales de Abasto, 2012).

La crianza conjunta de alpacas y llamas con perros serja determinante en la alta
prevaleﬁcia de la infeccion. Pero, es muy probable también una participacién
importante de los cénidos silvestres en la transmisiéon y en la prevalencia. Las
caracteristicas socioculturales y la cosmovision del criador permiten el consumo de
carne cruda de alpaca infe.ctada por los perros. Asimismo, la matanza clandestina o
domiciliaria y en camales de centros urbanos que no permiten minimas condiciones
higiénicas y sanitarias, contribuyen a que los cénidos tengan acceso a las carnes

contaminadas (Leguia y Clavo, 1989a).

2.10 Tratamiento

No existe un tratamiento especifico para esta infeccion; en el hospedero definitivo
dado la evolucién corta y el caricter auto limitante del cuadro clinico, no se justiﬁca
una terapia especifica. Los signos (;linicos respornlvde‘n b}en al fratamienfo sintoméﬁéo
con antidiarreicos, antiespasmédicos y adecuada hidratacion (Atias, 1995).

Asimismo (Leguia y Casas, 1999), indic6 que en los hospederos definitivos no existe
tratamiento profilactico, ni terapéutico que eviten el desarrollo de ooquistes, ya que
los coccidiostaticos no tienen efecto sobre las formas sexuales de este parasito.

La quimioterapia en los hospederos intermediarios se halla todavia en fase de ensayo
en el ganado vacuno, el amprolio (100 mg/Kg) diario por un periodo de 30 dias
muestra una cierta eficacia contra la esquizogonia endotelial. En ovejas el amprolio o
la halofuginona (0.66 mg/Kg PV) por via oral durante 2 dias experimentalmente
permite evitar una enfermedad aguda (Mehlhorn et al, 1993).

En alpacas también el amprolio en dosis de 50 a 100 mg /Kg PV por 30 dias pueden

prevenir la sarcocistiosis clinica sélo si se administran al inicio de la enfermedad
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(Leguia y Casas, 1999). No obstante, dada la diversidad de hospedadores y especies
parasitarias, la efectividad es muy variable, aunque en la mayoria de los casos puede
evitar la muerte de los animales. Los efectos de estas drogas son siempre sobre las
formas evolutivas de la fase proliferativa del parasito y raramente sobre las formas
quisticas (Cordero del Campillo, 1999).

Drogas nuevas como el Diclazuril han sido probadas con la finalidad de erradicar las
formas asexuales del Sarcocystis. El diclazuril es un benzeneacetonitril anticoccidial.
(Lindsay, 2000). El diclazuril es utilizado en caso de tratamientos que no responden a
terapias tradicionales, actia inhibiendo las ultimas fases de diferenciacién celular.
Produciendo muerte del parasito. La dosis es de 5 alOmg/Kg/dia, durante 28 dias
. (Bentz et al., 2000). Los medicamentos probados hasta la fecha son caros y no muy
practicos de administrar (Leguia y Claqu, 1989a). Ademas los camélidos estan
continuamente infectindose y el efecto del farmaco es bastante corto. Por lo tanto la
prevencidn y el controi es io mas importante. -

2.11 Prevencion

En la actualidad no existen medidas destinadas a mejorar la resistencia inmune de los
rebafios, teniendo en conocimiento esto, la Unica forma de evitar la enfermedades es
interrumpiendo el ciclo bioldgico del parasito, lo cual se impide al no alimentar a los
perros pastores con carne, visceras crudas e infectadas con este paréasito (Ramirez et
al., 1998; Leguia y Casas 1999). La prevencion es el unico método disponible y
practico de control. No existe un vacuna para proteger al ganado contra la
sarcocistiosis clinica, aunque las investigaciones indican que los bovinos, ovinos,
caprinos y cerdos pueden ser inmunizados con bajas dosis de esporoquistes (Dubey,
1989). Por lo tanto, la prevencion parece ser el inico método disponible y practico de

control.
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(Hung, 2005) realizo6 la evaluaciéon inmunolégica de la vacuna SARCOVAC contra
Sarcocystis en alpacas. El estudio fue basado en proteinas antigénicas de
macroquistes de S. aucheniae. La evaluacion de los niveles de anticuerpos
circulantes IgG en sangre por la técnica de ELISA demostrd que la vacuna ejerce un
incremento de los titulos solamente en los animales vacunados donde produjo
anticuerpos detectables por la técnica de ELISA y ademas indujo memoria, con lo
cual se esperaria una adecﬁada proteccion contra Sarcocystis.

En Bolivia (Choque, 2008) quiso validar la vacuna SARCOVAC, elaborada por
Armando Hung (2005), en la prevenciéon de la Sarcocistiosis, en llamas del
Municipio de Turco y Curahuara de Carangas del Departamento de Oruro los
animales fueron vacunados a los 15 dias de nacidos y se volvid aplicar la vacuna
cada 30 dias hasta completar las 6 dosis. A los dos afios de edad, se realiz6 la faena

de estos animales vacunados, observandose que los animales vacunados presentaron

" “mayor presencia de quiStes eii ia ‘iusculatura esqueléiica, que los animaies no

vacunados, probablemente se debe a que las vacunas pertenecian a cepas de alpacas
y no de llamas, se llegd la conclusién que la vacuna deberia de hacerse con la cepa
de la llama y no con la cepa de alpaca. No se recomienda el uso de la vacuna
SARCOVAUC, para la prevencion de la sarcocistiosis en llamas en Bolivia, porque no
ha tenido ningun efecto.

2.12 Control

Evitar que el hospedador definitivo difunda al parasito en sus heces, es la llave para
eliminar la expansion de la infeccion de Sarcocystis (Leguia y Casas, 1999). No

alimentar con carne cruda a los perros (cualquier tipo de coccion esta bien).
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Acciones sobre la poblacién humana:

Estas son de primera importancia, dado que el objetivo es el cambio de actitud de las
personas para cambiar costumbres, hdbitos y valores respecto al parasitismo, para
ello se debe implementar programas de educacion sanitaria, priorizando el rol que
juega el hombre en permitir la difusion de la enfermedad.

Acciones sobre la crianza de perros:

Las acciones de esta dimensién deben de entenderse como actividades en pro de tales"
mascotas, antes que contar de ellas:

- No alimentar perros con carne y/o visceras crudas o mal cocidas de alpacas o
llamas infectadas con Sarcocystis.

- Evitar que los perros y zorros se alimenten con canales o carcasas de
animales muertos por diferentes enfermedades.

- Limitacién del nimero de perros en zonas ganaderas y eliminacion de perroéj
vagos y ZOrro.

Acciones en el beneficio de alpacas y llamas:

Este punto es de particular importancia, debido al libre beneficio de los animales
menores y por el histérico beneficio informal o clandestino. Para atenuar esta
realidad, entonces aqui vuelve a tomar vigencia la importancia de la educacion
sanitaria permanente. No obstante, las acciones son:

- Inspecciéon y decomiso de carcasas parasitadas por dos motivos el primero
para evitar la difusion del parasito y segundo para evitar la mala presentacion
comercial del producto cérnico.

- Prohibir o evitar la matanza clandestina o domiciliaria de alpacas y llamas.

- Incineracion o entierro de carcasas no aptas para consumo humano.
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- La construccién de centros de beneficio y la supervision de los mismos para
evitar las matanzas clandestinas.
- No permitir el ingreso de perros a los centros de beneficio.
- - Tratamiento térmico de las carcasas: coccién mayor a 65°C por 30 minutos;
congelacion a -20°C por 10 dias (Rojas, 2004)
Se debe controlar esta parasitosis en los perros (desparasitacion periddica) y por
medio de un manejo estratégico del pastoreo, en Bolivia entre los afios 1997 y 2000,
se redujo del 90% al 54% la incidencia de la sarcocistiosis en animales mayores de
dos afios (Rocha, 2002).
En un estudio realizado por (Choque et al, 2007) para establecer la frecuencia de
esporoquistes u ooquistes de Sarcocystis sp., eliminados por los perros pastores de
alpacas en Marangani, Cuzco encontr6 que el 56% de perros pastores eliminé
esporoquistes reafirmando el rol importante que juega la poblacién canina en la
aifusion de esia enfermedad.
Evitar que el hospedero deﬁxﬁtivo difunda al Sarcocystis con sus heces es la llave
para eliminar la expansion de la infeccidn de Sarcocystis (Leguia y Clavo, 1989a;

Ramirez et al., 1998; Leguia y Casas, 1999).

2.12.1 Control de 1a sarcocistiosis mediante tratamientos fisicos y quimicos de la
carne

~ Los métodos de conservacion de alimentos (prolongacién de vida util de éstos)
comprenden el conjunto de medidas encaminadas a eliminar las causas externas e
internas de alteracion o a disminuir al maximo los procesos de descomposicion,
alargando con ello los tiempos de depdsito. No todos los procedimientos permiten
destruir la totalidad de los microorganismos presentes en los alimentos; tampoco es

esto imprescindible en muchos casos. Frecuentemente basta con crear condiciones

23



que impidan a los gérmenes presentes alterar los alimentos y eliminar el riesgo de
que se produzcan intoxicaciones alimentarias (Granados, 2006).

La congelacién, coccidn y deshidratacion (charqui) constituyen medios eficaces para
el tratamiento de carne de alpacas o llamas infectadas con micro y macroquistes de
Sarcocystis , evitando su decomiso y permitiendo su utilizacibn como carne
industrial o para el consumo en forma de “Charqui” por las poblaciones andinas,
evitando asi la pérdida de esta valiosa fuente proteica (Leguia y Arevalo, 1990). La
carne contaminada con quistes de Sarcocystis a la accion de la satﬁracién con sal
comun y a la irradiacién solar por un periodo de 5 dias, promoviendo la destruccién
~completa de los quistes, considerando a esta técnica como una alternativa al

procesamiento de carnes infectadas (Ayala, 1999).

2.13 Importancia en Salud Piiblica de la sarcocistiosis por Sarcocystis aucheniae
La sarcocystiosis es también importante en salud publica, ya que el consumo de
carne infectada en forma cruda o mai cocida produce uncuadro de gastroenteritis,.
debido a la accion de sustancias toxicas dentro de los quistes (Acha ef al., 2003).
Asimismo (Mansilla, 1993), menciona que es posible que esta sustancia toxica tenga
- afinidad por las células del tracto gastrointestinal de humanos, lo cual explicaria el
cuadro clinico que se presenta al ingerir carne cruda insuficientemente cocida
infestada con el parasito. La ingestion de carne de alpaca o llama infectada con micro
o macroquistes crudo o insuficientemente cocidos produjo en monos diarreas,
nauseas, colicos escalofrios, entre las 3 a 8 horas después de dicha ingestion durante
3 dias luego de la inge'stic')n, los animales se recuperaron sin ningln tratamiento
(Leguia y Arevalo, 1990). Dichos signos son producidos por la Sarcocistina, una
toxina presente en los quistes, que demostré ser letal cuando es inoculada en conejos,

pero no en cobayos y ratones (Sam, 1998). La sarcocistiosis se debe considerar como
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una zoonosis toxica, ya que se han repbrtado evidencias de trastornos gastroentéricos
en personas que consumieron carne insuficientemente cocida, infectada con
Sarcocystis aucheniae y con Sarcocystis hominis (Leguia y Clavo, 1989a). Ademas,
estos cuadros serian ampliamente conocidos por los campesinos y son atribuidos a la
“frescura de la carne” (Leguia, 1991).

La incidencia de sarcocistiosis intestinal en el hombre esté distribuida en la mayor
parte del mundo con una incidencia de 6% al 10%, sin embargo el habito de
consumir carne cruda influye sobre estas cifras, informaron que alrededor de 30
casos de sarcocistiosis muscular humana, la mayoria en Malasia, donde se encontrd
una prevalencia de 21% en autopsias de rutina (Acha y Szyfre, 2003).

2.14 Sarcocystina

La sarcocystina es una toxina de caracter proteico (Mansilla, 1993). La actividad
neurotoxica fue demostrada por (Hiepe et al., 1981), denominando al producto como‘
sarcocystina. Este producio ha sido ¢onsiderado como una endotoxina de accion en el
| musculo cardiaco y tejido nervioso gastrointestinal (Briggs et al., 1985).

Asimismo (Hiepe et al., en 1981) afirman que la potencia de esta sustancia toxica
varia entre diferentes especies del parasito o que algunas especies de hospedadores
son mas resistentes a sus efectos que otros. Se ha constatado que determinadas
sustancias obtenidas a partir de extractos acuosos de bradizoitos lisados
(sarcocystina), cuando se administran por via intravenosa, son capaces de producir
hemorragias, paralisis, edemas e incluso la muerte (Cordero del Campillo, 1999).
Segun los estudios realizados con lisados de macroquistes se ha determinado que la
toxina destruye en primer lugar las membranas de las organelas. También actuan

sobre los procesos generadores de energia o sobre otros procesos metabolicos. Los
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conejos y los humanos posiblemente presentan células con receptores de superficie
para esta toxina. No asi en los ratones y cobayos.

La toxina ocasiona alteracion de la membrana celular, presentdndose una excesiva
captacion de agua y en consecuencia cese de la actividad metabdlica de organelas o
de la matriz citoplasmaética. Tras la muerte de los sarcosporidios la sarcocystina
liberada desarrolla su accion toxico degenerativa sobre el tejido circundante y se
produce la calcificacion del parasito y de la estructura que lo rodea (Martinez et al,
1999).

2.15 Caracteristicas de la carne de alpaca y llama

La canal de alpaca y llama se caracteriza por su color rojo cereza, olor sui géneris,
sabor agradable y textura medio suave, pero como en todas las especies animales las
caracteristicas sensoriales varian con la edad, sexo, estado sanitario y
fundaméntalmente la nutricién, sin embargo las carnes provenientes de alpacas
engordadas tiénen un sabor in4s aceniuado 'debido al vcémPOIlente graso cambiando
su color a un rojo cremoso (Tellez, 1992). La carne de camélidos es rica en proteinas
21,7% alpaca y 24,8% llama; es una carne que tiene poca grasa 7,2% alpaca y 4,8%
llama con poco contenido de colesterol 0,2% alpacas y 0,16% llamas (FAO, 2005).
La carne de camélidos es considerada por algunos de poco valor, basdndose en que
es desabrida; sin embargo, otros la consideran similar a la del ovino y cuando es
molida, no se puede diferenciar de la del bovino; también hay quienes sefialan que se
parece a la carne porcina sobre todo cuando es tierna. Todos estos aspectos son
subjetivos, no estando disponibles apreciaciones objetivas sobre ellos (Vilca, 1991).
Las carcasas de alpacas y llamas, serdn clasificadas de acuerdo a sus caracteristicas,

en la siguiente forma (Reglamento tecnolégico de carnes, 1995):
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Extra.- Carcasas de machos castrados, con hasta cuatro dientes permanentes, con
muy buen acabado y conformacion.

Primera.-Carcasas de machos castrados y de hembras con hasta seis dientes
permanentes, con buen acabado y conformacion.

Segunda.- Carcasas de machos y de hembras con regular acabado y conformacion.
Procesamiento.- Carcasas que no alcanzan la clasificaciébn anterior,
considerandoselas no adecuadas para el consumo humano directo, estas para su
comer.cializacién, deberan ser transformadas en carnes secas saladas, ahumadas,

charqui y afines.

2.16 Situacion de la carne de alpaca y llama

El sector pecuario cumple un papel esencial en la economia y desarrollo del pais. Es
importante mencionar el caso de nuestras especies animales nativas como los
camélidos sudamericanos que forman parte de nuestra cultura andina. La produccion
>agropecuaria nacional, en el rubro éarnes, tiené en las aveé ﬁna contril;lil-c;ivc’)nm
importante, con el 47,8%, seguida por la camne de vacuno que contribuye con un
18,7%; mientras que las carnes de porcino y ovino contribuyen con 6,9% y 6,0%
(MINAG, 2004). |

La crianza de alpacas y llamas constituyen una actividad econdémica de gran
importancia para un vasto sector de la poblacion alto andina del Perd. Se estima que
alrededor de 500 mil familias campesinas de la regién andina dependen directamente
de la actividad con camélidos sudamericanos, ademas de otras que se benefician
indirectamente de ella. En las zonas altas, donde la agricultura y ganaderia comin no
son viables, la crianza de los camélidos constituye el unico medio de subsistencia de
las familias campesinas (CONACS, 2004). En 1998, el Consejo Nacional de

Camélidos Sudamericanos (CONACS), inicia una campafia de promocion del
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consumo de carne de camélidos, con el objetivo de generar nuevos ingresos para el
poblador alto andino. Como resultado, se ha elaborado material de difusién, con la
finalidad de informar el resultado de numerosas investigaciones, donde se
demuestran las ventajas comparativas de la carne de alpaca con respecto a otras
carnes. Asimismo, se ha suscrito también un convenio con la Municipalidad de Lima
Metropolitana, para posibilitar lugares de venta de carne de alpaca con el fin de
acrecentar la demanda y establecer canales de comercializacion viables y eficientes;
con la participacion del sector privado, que garantice al consumidor un producto de
buena calidad (CONACS, 2004). En cuanto a los volumenes de produccién se
refiere, la produccion de carne de alpaca para el 2001 alcanz6 un volumen de 8271
toneladas; mientras que la de Llama 3209 toneladas. Con un consumo per-capita de

0.32 Kg /per-capita/afio (MINAG, 2004).

2.17 Pérdidas econémicas:

Seg:'mk el (MINAG, 2004) alrededor‘ de 500 mil .familia's campes.inas de la region
andina se benefician directamente de la actividad productiva de los CSA y los
ingresos generados por estos productores fluctian entre 300 a 500 dodlares por
familia al afio. Las pérdidas por infecciones con Sarcocystis han sido estimadas en

20% anuales atribuibles directamente a los parasitos en alpacas (Leguia, 1991).

La presencia de quistes macroscopicos en la carne ocasiona grandes pérdidas
econdmicas, debido a la disminucion de la produccion y al decomiso de las canales
que presentan estos macroquistes, el cual puede llegar al 9% del total de animales
beneficiados (Leguia y Arevalo, 1990). Las pérdidas anuales producidas por el
decomiso de carcasas infectadas con macroquistes de Sarcocystis se encuentran en

$300 000 ddlares americanos (Leguia, 1991). Las pérdidas econémicas son causadas
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por la infeccién con Sarcocystis aucheniae quien forma quistes macroscdpicos en la
carcasa, lo que resulta en la condena de toda la canal o de las partes afectadas.

La importancia econdmica de la parasitosis en alpacas como causa de decomisos en
el Camal de Santa Rosa, provincia Melgar, region Puno, fue evaluada en los afios
1973 y 1974. De 5873 alpacas observadas, se decomisaron 529 carcasas por la
presencia de Sarcocystis aucheniae, siendo esta la segunda causa de decomiso (Alva
et al., 1980). En otro estudio se halld que el 3% de decomisos de carcasas
(seriamente afectadas) eran por la presencia de Sarcocystis aucheniae, beneficiadas
en un Camal Regional del Altiplano de Chile, entre 1985 y 1986 (Rojas et al., 1993).

Segun Alva et al. (1980), la parasitosis constituye la principal causa de decomiso de
carne de camélidos, es reafirmado por Vilca (1991) al informar que en el Peru se

decomisan 9% de las canales por causa de Sarcocystis.

2.18 Prevalencia de Sarcocistiosis:

En Sudamérica 100% de alpacas y llamas, mayores d:e’ 2 aﬁ&s estan infeétadas con
Sarcocystis, 1o que disminuye la calidad de la carne para el consumo humano (FAO,
2005).

En la provincia de Jujuy, Argentina, determinaron la prevalencia sanitaria de
Sarcocystis aucheniae en llamas donde encontraron una prevalencia de 77%, segun
sexo en hembras 37,36% y en machos 14,28% (Marin, 2009).

En La Paz Bolivia. Determinaron la prevalencia de Sarcocystis aucheniae en llamas
beneficiadas en los Municipios de Pucarani y Calacoto; presentaron una prevalencia
de 88% y 86%, en los machos .presentaron una prevalencia de 85% y las hembras .
89%; (Quellanata, 2008). En los andes bolivianos determinaron la prevalencia en
llamas con Sarcocystis aucheniae encontrando un 85% (Sporndly y Nissen, 2008).

Asimismo (Villarroel, 2009) en la comunidad de Titiri — Tiquipaya en Cochabamba
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hall6 una prevalencia de 51,65% y segin edad menor a 2 afios 32,39% y mayor a 2
afios 63,96%. En el matadero municipal de Turco — Oruro, se hallé la prevalencia
para llamas machos de 32,6%, segin edad 2 afios de edad 17,8%, 3 afios 39,0% y 4
afios 65,9% (Municipalidad de Oruro, 2010). Asi mismo (Viscarra, 2003) en Bolivia
reportd una prevalencia de 35% en llamas, (Rooney, 2013) realizo un estudio
transversal los afios 2006 (23,4%) y 2011 (50,3%)‘ donde report6 una prevalencia de
34,1%, segun sexo en llamas machos 23,4% y 36,1% en llamas hembras.

Se realiz6 un estudio sobre la ocurrencia de Sarcocystis aucheniae mediante la
inspeccion macroscdpica de las canales que se comercializan en los diferentes
centros de expendio de carne de los camélidos. Se inspeccionaron 1023 canales de
camélidos, encontrando una media de 24,64% de canales infectadas con quistes
macroscopicos. Las zonaside mayor porcentaje de positivos (31%) fueron la region
de la Cordillera de tres Cruces (Tablachaca), Carangas 30,4%, Altiplano‘ ﬁérte (Elv

Alto) 28%, Challapata 28%, Lahuachaca 25,5% (Ayala, 1999).

En el Pertt se han reportado prevalencias de 70% a 80% de macroquistes en la
musculatura esquelética de los animales mayores de dos afios de edad. En animales
jovenes no es frecuente la presencia de macroquistes pero si de microquistes que sélo
pueden detectarse mediante examen microscopico. La infeccién puede efectuarse en
cualquier época del afio, siendo su poder infectante mucho mayor en épocas lluviosas
por una mayor distribucion de los esporoquistes; los cuales ademds pueden
sobrevivir por largo tiempo en climas secos y calurosos (FAO, 2005). La
sarcocistiosis es una enfermedad de significancia comercial y de gran importancia
econdémica en el Pert, encontrandose una alta prevalencia mayor a 90% en alpacas y
llamas en la sierra del pal;s y segin edad el 100% en animales mayores a 3 afios

(Hung, 2004).
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En la region Puno identificaron la prevalencia de sarcocistiosis macroscOpica en
alpacas beneficiadas en el Camal municipal de Nufioa, Melgar, con 67,7%; en
alpacas adultas 63,4% y alpacas jovenes 4,4%. La zona de Urinsayapuna y la zona
Anansayapuna con 28,3% y 23,8%, no obstante la zona de Urinsayacocha tuvo una
prevalencia inferior de 8,3% (Vargas, 2012). Asi mismo Guerrero (1967) en Puno,
hallé 27% de alpacas infectadas con macroquistes de Sarcocystis aucheniae; Alva et
al. (1980) en el Camal de Santa Rosa Puno encontr6 solo un 9% de carcasas de
aliaacas decomisadas por Sarcocystis aucheniae. Otra investigacién en la regién
Puno, en 1980 carcasas inspeccionadas en centros de expendio de la ciudad reportd
1152 carcasas con quistes de Sarcocystis con una prevalencia de 58,2% (Morocco et
al, 2003). En la misma regién hallaron la relaciéon de la sarcocistiosis macroscopica
en carne de alpaca con la presencia de lesiones bucales; donde encontraron una
prevalencia de Sa;cocystis macroscopico de 94,17%. En Puna seca la prévalencia es
95% y en Puna humeda 93,3% (Valderrania, 2002). La prevalencia de sarcocistiosis
en alpacas beneficiadas en el Camal Municipal de Santa Rosa Melgar es 100% en
animales mayores de 2 afios; 94,2% fueron positivas a la inspeccién veterinaria y
5,2% al examen microscopico de los cortes histopatologicos de eséfago y corazén.
Asi mismo, se determind que no existe selectividad en cuanto al sexo, ya que para
machos es de 50,4% y para hembras 43,8% (Mostajo, 1983). Matos (1972) reportd
una prevalencia de 61,66% en alpacas y segun edad 2 a 7 afios 81,6%. En
Quimsachata, Lampa determinaron la estructura macro y microscopica del
Sarcocystis en alpacas y llamés jovenes y adultas los resultados nos indican que la
prevalencia general de macroquistes fue de 100% en alpacas y 85,71% en llamas; en
alpacas jovenes 100% y adultos 100%; en llamas jévenes 71,43% y en llamas adultos

85,71% (Huiche, 2005)
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En la regién Junin la prevalencia en alpacas fue 89,1%, la seroprevalencia de
sarcocistiosis en alpacas menor a 1 afio 46%, 1 afio 98% 2 afios 96% 3 afios 95% y 4
afios 98% (Castro et al., 2004).

En la region de Huancavelica Valencia ef al. (2006) menciona que en el Camal de
Pilpichaca los afios 2004 y 2005, la prevalencia de Sarcocystis aucheniae a la
inspeccion macroscopica de la carcasa fue de 20,96% y 23,63% respectivamente.

En la regioén Arequipa realizaron la descripcion de la estructura y ultraestructura de la
pared primaria del Sarcocystis aucheniae en alpacas, en la comunidad de Tocra,

reportando una prevalencia de 90% (Taype ef al., 2003).

2.19 Criterios para determinar el nivel de prevalencia:

Para determinar el nivel de prevalencia se clasiﬁcaron en tres niveles:

- Alta: més de 70%

- Moderada: entre 50 y 70%

- Baja: menos de 50%

Como aporte para la investigacion y teniendo en cuenta que no existen estudios
donde se clasifique la enfermedad por niveles, se elaboré un esquema de
clasificaciéon para la prevalencia de Sarcocystis aucheniae basadé en trabajos
realizados anteriormente por autores en d;ferentes regiones del Peru: en Puno Vargas
(2012) hall6é 67,7%; Morocco (2003) reportd 58,2%; Valderrama (2002) encontrd
94,7%; Matos (1972) reporté 81,6%. En Arequipa Taype (2003) encontr6 90%; en
Junin Castro (2004) hall6 89,1%, en Huancavelica Valencia (2006) report6 el 2004
20,96% y el 2005 23,63%, en Bolivia Ayala (1999) encontr6é 25,64% de canales
infectadas; Rooney (2013) report6 el 2006 23,4% y 2011 50,3% tomando en cuenta
el porcentaje de prevalencias halladas en diferentes lugares se clasificaran segun

niveles.
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. METODOLOGIA

3.1 Lugar de estudio

El estudio se realizd en el Camal Municipal del distrito de Puquio, provincia de
Lucanas, region de Ayacucho, presenta clima sub-humedo y semi frio, temperatura
media anual 10°C a 12°C. Se encuentra a una altitud de 3221 msnm, latitud
14°41°38"°, longitud 74°07°28*’ (SENAMHI, 2013). El Camal Municipal de Puquio
es considerado como de categoria uno, se encuentra ubicado en la zona urbana,
cuenta con dos pléyas de beneficio una para bovinos, ovinos y cerdos; y la otra
exclusivamente para alpacas y llamas, cuenta con corrales de descanso, zona de
faenado,- zona de oreo, no cuenta con zonas de pieles, zonas de residuos sélidos,

zona de incineracidn y zona de servicios generales.

3.2 Poblacion de estudio

La poblacién animal en estudio fue 11063, donde las alpacas representan el 84%
(9307) segiin; sexo: hembras (4888) machos (4449), edad: jévenes (812) adultos
(8495), época de afio: lluvia (3298) seca (6009). Llamas representan 16% (1756),
segin; sexo: hembras (722) machos (1034), edad: jévenes (114) adultos (1642),
época del afio: lluvia (980) seca (1642); beneficiadas durante los afios 2012 (julio -
diciembre) y 2013 (enero - diciembre) en el Camal Municipal de Puquio, procedentes

de las regiones de Ayacucho y Apurimac.
3.3. Técnicas de investigacion

3.3.1 Metodologia
Para determinar la prevalencia de Sarcocystis aucheniae se procedi6 a la recoleccion
de informacién del cuaderno diario de beneficio del Camal, del formato

epidemiologico de enfermedades detectadas en centro de beneficio y ficha de
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estadistica mensual de beneficio de ganado los cuales son reportados, a la
" Municipalidad Provincial Lucanas Puquio y Servicio Nacional de Sanidad Agraria
(SENASA) a partir de los afios 2012 (julio - diciembre) y 2013 (enero - diciembre).
Obtenida la informacién se procedid a digitalizar los datos y se elaboré una base de
datos. Consolidada la informaciéon se realizd el andlisis de las siguientes
caracteristicas:

- Especie: alpaca y llama

- Sexo: hembra y macho

- Edad: jovenes y adultos (menor a 2 afios y mayor a 2 afios), para la determinacién
de la edad se realizd el boqueo después de la etapa de aturdimiento a todos los
animales beneficiados, basados en la tabla de determinacion de la edad por
cronologia dentaria en camélidos (Fernadndez, 1971).

- Procedencia: los animales eﬁ estudio provienen de las regiones de:

Tabla 1. Lugares de donde provienen las aipacas y iiamas del estudio.

DISTRITO COMUNIDAD
Puquio Yaurihuiri y Ccollana
Lucanas Taccracocha y Pedregal
Chipao Huaytayocc, Huataccocha, Azabamba y
Yanama
Aucara Huanacopampa, Sol de los andes y
Pampamarca
Ayacucho Andamarca Andamarca
Cabana Cabana
Huaycahuacho Huaycahuacho
Sucre Doce corrales
Coracora Negro mayo, Pallanca.ta., Pallc.carana,
Chillhua, Champini y Aniso
Apurimac Cotaruse Iscahuaca y Quillcaccasa

- Epoca del afio: época de seca y época de lluvia
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3.3.2. Recoleccion de informaciéon

Se sistematizo y digitaliz6 los datos de los registros del Camal. Para lo cual se utilizé
los siguientes materiales:

Cémara digital

Cuaderno de apuntes

Lapiceros

USB

Tablero

3.3.3 Determinacion de la prevalencia

Es la medida del niimero total de casos existentes, llamados casos prevalentes, de una
enfermedad en un punto o periodo y en una poblacioén determinada, sin distinguir si
son o no casos nuevos. La prevalencia es un indicador de la magnitud de la presencia
de una enfermedad u otro evento de salud en la poblacién (OPS, 2010).

La clasificacion 'de los anuimales se realizé por edad, sexo, procedehcia de estos; se
identificé a las alpacas y llamas positivos a la presencia de Sarcocystis aucheniae
para luego dividirlo entre el nimero total de animales beneficiados y finalmente

multiplicarlo por 100 para obtener el porcentaje de prevalencia (Garcia, 1990).

TOTAL DE CASOS POSITIVOS

PREVALENCIA = TOTAL DE CARCASAS INSPECCIONADAS X100

3.3.4 Criterios para determinar el nivel de prevalencia

Para determinar el nivel de prevalencia se clasificaron en tres niveles:
- Alta: mas de 70%

- Moderada: entre 50 y 70%

- Baja: menos de 50%
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3.3.5 Epoca del aiio

En la provincia de Lucanas se clasifican dos épocas por afio; época seca corresponde
de abril a septiembre, hace calor durante el dia y frio en la noches, la época lluviosa
de octubre hasta marzo, en la cual llueve generalmente en las tardes, aunque las
mafianas pueden estar soleadas (SENASA, 2013).

3.3.6 Procesamiento y analisis de datos

El paquete estadistico MINITAB v 16.2.2. Es un programa de computadora disefiado
para ejecutar funciones estadisticas basicas y avanzadas. Combina el uso de
Microsqft Excel con la capacidad de ejecucion de andlisis estadisticos (MINITAB,
2013).

Ji cuadrado, prueba si la variable o los datos siguen determinada distribucién de
probabilidad. Se trata de comparar los valores o frecuencias observadas (nj) con las
frecuénqias que habria en cada grupo o clase o sea el valor esperado. (ej) si se cumple
la hipétesis nula (Ho). Las diferencias entie io observado y lo esperado dan ias
discrepancias entre la teoria y la realidad. Si no hay diferencias, la réalidad coincidira
perfectamente con la teoria y por el contrario, si las diferencias son grandes indica
que la realidad y la teoria no se parecen (Cuadras, 1990).

Para el procesamiento y sistematizacion de datos se utilizé el programa Excel de
Windows 8 y para el analisis estadistico se usé la prueba Ji-cuadrado (x*) con una

p=<0,05 a través del programa MINITAB v 16.2.2.

_ (Fo—Fe)?
- Fe

XZ
Doénde:
X2 = Ji cuadrado

Fo= Frecuencias observadas

Fe= Frecuencias esperadas.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Prevalencia de Sarcocystis aucheniae en alpacas y llamas beneficiadas en el

Camal Municipal de Puquio

Tabla 2. Sarcocystis aucheniae en alpacas y llamas beneficiadas, en el Camal
Municipal de Puquio, 2012 - 2013

Prevalencia en Alpacas
Afio Positivo %  Negativo % Total %
2012 451 16,2 2294 83,8 2745 100
2013 1104 15,6 5458 84,4 6562 100
Total 1555 159 7752 84,1 9307 100

Prevalencia en Llamas
Aiio Positivo % Negativo % Total %

2012 127 33,1 245 66,9 372 100
2013 476 36,1 908 63,9 1384 100
Total 603 34,6 1153 65,4 1756 100

La Tabla 2, muestra el nimero de alpacas beneﬁcia_das en el Camal Municipal de
Puquio durante el afio 2012 (julio - diciembre) y 2013 (enero - diciembre), donde
1555 presentaron Sarcocystis aucheniae, répresentando una prevalc;,ncia de 15,9%. El °
afio 2012 la prevalencia fue de 16,2% (451) y el 2013 15,6% (1104) (p<0,05), se
evidencia una prevalencia menor de 50%. Los hallazgos encontrados son inferiores a
los reportados por Guerrero ef al., (1967) en Puno, donde encontrd 27% de alpacas
infectadas con macroquistesrde Sarcocystis aucheniae. Valencia et al., (2006) en el
Camal municipal de Huancavelica reportd el afio 2004 20,96% y el 2005 23,63%.
Otro trabajo reportado por Ayala (1999) en Bolivia mediante la inspeccion
macroscopica de las canales que se comercializan registréd una media de 24,64% de
canales infectadas con quistes macroscdpicos. Nuestros resultados son inferiores
debido a factores como nimero de hospedadores definitivos, el medio ambiente, y
por los productores y acopiadores que realizan beneficio clandestino de alpacas de

mayor edad para evitar la condena de las canales infectadas; Alva et al.,(1980) en el
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Camal de Santa rosa Puno encontr6 solo un 9% de carcasas de alpacas decomisadas
por Sarcocystis aucheniae.

Asi mismo, de las llamas beneficiadas durante los afios 2012 (julio - diciembre) y
2013 (enero - diciembre), 603 presentaron Sarcocystis aucheniae, con una
prevalencia de 34,6%. El afio 2012 se encontr una prevalencia de 33,1% (127) y el
2013 36,1% (476) (p<0,05). Se evidencia una prevalencia menor de 50%. Los
resultados hallados se asemejan a los reportados por Viscarra (2003) en Bolivia que
reporté una prevalencia de 35% en llamas; en la Municipalidad de Oruro (2010)
reportaron una prevalencia general de 32,6% en llamas, Rooney (2013) realizé un
estudio transversal los afios 2006 (23,4%) y 2011 (50,3%) donde reporté una
prevalencia de 34,1%.

4.2 Prevalencia de Sarcocystis aucheniae en alpacas y llamas beneficiadas segin
sexo, en el Camal Municipal de Puquio . |

Tabla 3. Sarcocysiis aucheniae en alpacas y llamas beneficiadas en el Camai
Municipal de Puquio, 2012 - 2013

Prevalencia en Alpacas

Hembras Machos
Afio Positivo % Negativo % Total % Positivo % Negativo % Total %
2012 264 16,0 1384 840 1648 100 187 17,0 910 83,0 1097 100
2013 534 16,5 2706 83,5 3240 100 570 17,2 2752 82,8 3322 100
Total 798 16,3 4090 83,8 4888 100 757 17,1 3662 82,9 4419 100

Prevalencia en Llamas

Hembras Machos
Afio Positivo % Negativo % Total % Positivo % Negativo % Total %
2012 48 32,9 98 67,1 146 100 79 350 147 750 226 100
2013 189 32,8 387 67,2 576 100 287 355 521 64,5 808 100

Total 237 32,8 485 67,2 722 100 366 352 668 69,8 1034 100

La Tabla 3, muestra el nimero de alpacas beneficiadas en el Camal Municipal de
Puquio durante los afios 2012 (julio - diciembre) y 2013 (enero - diciembre), donde

798 hembras y 757 machos presentaron Sarcocystis aucheniae, representando una
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prevalencia de 16,3% y 17,1%. En el afio 2012 se hallé una prevalencia de 16,0%
(264) en hembras y 17,0% (187) en machos, y el 2013 en hembras 16,5% y (534) en
machos 17,2% (570) (p>0,05), se evidencia una prevalencia menor de 50%. Los
resultados hallados entre hembras y machos son similares. Al igual que Mostajo,
(1983) indica que la presencia de Sarcocystis aucheniae es independiente al sexo en
alpacas.

Asi mismo, de las llamas beneficiadas durante los afios 2012 (julio - diciembre) y
2013 (enero - diciembre), donde 237 hembras y 366 machos presentaron Sarcocystis
aucheniae, representando una prevalencia de 32,8% y 35,2%. El afio 2012 se
encontrd una prevalencia de 32,9% (48) en hembras y 35,0% (79) en machos, con y
el 2013 se hallé 32,8% (189) en hembras y 35,5% (287) en machos (p=0,05), sc
evidencia una prevalencia menor de 50%. Los hallazgos encontrados son similares; a
lo reportado por la Municipalidad de Oruro (2010) donde se reporté la prevalencia
para liamas machos de 32,6%. Nuesiros resultados son sﬁperiores respecio a llamas
machos y semejantes a llamas hembras, Rooney (2013) encontré en llamas machos
23,4% y 36,1% en llamas hembras; al igual que en la provincia de Jujuy, Argentina,
donde se obtuvo una prevalencia en llamas machos 14,28% y en llamas hembras

37,36% Marin (2009).
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4.3 Prevalencia de Sarcocystis aucheniae en alpacas y llamas beneficiadas, segiin
edad en el Camal Municipal de Puquio

Tabla 4. Sarcocystis aucheniae en alpacas y llamas beneficiadas en el Camal
Municipal de Puquio, segun edad 2012 - 2013

Prevalencia en Alpacas

Jovenes Adultos
Afio  Positivo % Negativo % Total % Positivo % Negativo % Total %
2012 56 14,4 333 85,6 389 100 395 16,8 1961 83,2 2356 100
2013 67 14,8 356 852 423 100 1037 16,9 5102 83,1 6139 100
Total 123 14,6 689 849 812 100 1432 16,8 7063 83,2 8495 100
Prevalencia en Llamas

JOvenes Adultos
Afio Positivo % Negativo % Total % Positivo % Negativo % Total %
2012 0 0,0 8 100 8 100 127 349 237 65,1 364 100
2013 11 10,4 95 89,6 106 100 465 36,4 813 63,6 1278 100
Total 11 5,2 103 94,8 114 100 592 356 1050 64,4 1642 100

La Tabla 4, muestra el nimero de alpacas beneficiadas en el Camal Municipal de
Puquio durante los afios 2012 (julio - diciembre) y 2013 (enero - diciembre), donde
"123 alpacas jovenes y 143Z alpacas adultos presentaron quistes de Sarcocystisv )
aucheniae, representando una prevalencia de 14,6% y 16,8%. Se observd una
prevalencia de 14,4% (56) en alpacas jovenes y 16,8% (395) en alpacas adultas el
afio 2012, el afio 2013 en alpacas jévenes 14,8% (67) y alpacas adultas 16,9% (1037)
(p=0,05), se evidéncia una prevalencia menor de 50%. Los resultados encontrados
son similares para las alpacas jovenes reportado por Vargas (2012) encontr6 en Puno
en el Camal Municipal de Nufioa, Melgar la prevalencia en alpacas jovenes menor a
2 afios 4,4% alpacas adultas mayor a 2 afios 63,4%.

Asi mismo, de llamas beneficiadas durante los afios 2012 (julio - diciembre) y 2013
(enero - dipiembre), donde 11 llamas jovenes y 592 llamas adultas fueron positivas a
Sarcocystis aucheniae, representandb una prevalencia de 5,2% y 35,6%. El afio 2012

no se presentd casos positivos en llamas jévenes 0,0% (0) en llamas adultas 34,9%
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(11); el afio 2013 se encontr6 10,4% (127) en llamas jovenes y 36,4% (465) en
llamas adultas (p<0,05), se evidencia una prevalencia menor de 50%. Los hallazgos
encontrados son similares a los reportados en Bolivia en la Municipalidad de Oruro
(2010) una prevalencia en Ilamas de 2 afios de edad 17,8%, en llamas de 3 afios de
edad, 39,0% que presentaron macroquistes, Villarroel (2009) en la comunidad de
Titiri — Tiquipaya en Cochabamba, reporto una prevalencia en llamas menores a 2

afios 32,39% y mayores a 2 afios 63,96%.

Los resultados encontrados en alpacas y llamas nos indican que los animales adultos
presentan macrociuistes en la carcasa a diferencia de los animales jévenes, lo que nos
indica que el Sarcocystis aucheniae esta ligado a la edad. Se sustenta a los descrito
por Castro, 2004; donde menciona que la oportunidad de infectarse con Sarcocystis
sp., aumenta a partir del primer afio de edad, debido a que los animales de mas edad
han tenido mayor oportunidad para exponerse; Leguia et al., (1989) menciona que el

S. aucheniae produce macroquistes que son maduracién lenta. Por lo tanto los

macroquistes se observan en animales adultos a la inspeccién de las carcasas.
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4.4 Prevalencia de Sarcocystis aucheniae en alpacas y llamas beneficiadas, segiin procedencia, en el Camal Municipal de Puquio
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Figura 1. Sarcocystis aucheniae en alpacas y llamas ben‘ieficiadas en el Camal Municipal de Puquio, segiin procedencia, 2012 -
2013

La Figura 1, muestra la tendencia de lugares con mayores prévalencias de Sarcocystis aucheniae para el 2012 (julio - diciembre) y 2013

(enero - diciembre), las comunidades con mayores prevalencias son Azabamba 26,0% y 34,6% y Pallccarana 15,2% y 28,9% con una
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menor prevalencia tenemos a Yaurihuiri, .Puquio, Ccollana, Lucanas, Taccracocha, Pedregal, Huaytayocc, Huataccocha, Chipao,

P

Yanama, Aucara, Huanacopampa, Sol fde los andes, Pampamarca, Andamarca, Cabana, Huaycahuacho, Sucre, Doce corrales, Negro

mayo, Pallancata, Chillhua, Champini,’ Aniso, Quillcaccasa e Iscahuaca; (p<0,05) todos los lugares de procedencia evidencian una
| : '

prevalencia menor de 50%.
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Figura 2. Sarcocystis aucheniae en alpacas y llamas beneficiadas en el Camal Municipal de Puquio, segiin procedencia por
distritos, 2012 - 2013
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La Figura 2, muestra la tendencia de lugares con mayor prevalencia de Sarcocystis
aucheniae en alpacas y llamas los afios 2012 (julio - diciembre) y 2013 (enero -
diciembre) segun distritos en Chipao entre 39,8% y 52,8% y Coracora entre 32,1% y
39.5%, con un nivel menor de prevalencia; tenemos a Puquio, Lucanas, Aucara,
Andamarca, Cabana, Huaycahuacho, Sucre y Cotaruse (p<0,05), todos los distritos
poseen una prevalencia menor de 50%, excepto Chipao que el afio 2013 presenta se
una p;évalgncia mayor de 50%.

Los lugares detallados en el grafico, permiten identificar a las zonas con mayor
prevalencia de sarcocistiosis, siendo los lugares mas prevalentes los distritos de
Chipao y Coracora para los afios en estudio 2012 (julio - diciembre) y 2013 (enero -
diciembre), de estos lugares provienen la mayoria de alpacas y llamas para ser
beneficiadas en el Camal. Los niveles altos en estas zonas posiblemente se deban a la
estrecha convivencia del hospedero definitivo con los hospederos intermediérios;
auemas esta enferrniedad posiblemente se deba a factores de tipo social, econdmico,
cultural que se relaciona con la crianza, manejo y la situacién de pobreza de la
poblacion rural, bajos niveles de educacion, y pésimas condiciones de vida, en
Ayacucho existe un fuerte deterioro del habitat, especialmente de los pastizales y
fuentes de agua, como consecuencia directa de las practicas inadecuadas en el
pastoreco (PROALPACA, 2007), los pastizales de la sierra del pais presentan
contaminacién con Sarcocystis sp., lo cual es favorecida por la estrecha convivencia,
de las alpacas y llamas con perros bastores perpetuandé asi el ciclo biologico del

parasito lo cual dificulta el control de esta enfermedad (Hung, 2004).
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4.5 Prevalencia de Sarcocystis aucheniae en alpacas y llamas beneficiadas, segin

época de aiio, en el Camal Municipal de Puquio

Tabla S. Sarcocystis aucheniae en alpacas y llamas en ;l Camal Municipal de Puquio,
segin época de afio 2012 y 2013

Prevalencia en Alpacas

Lluvia Seca
Afio Positivo % Negativo % Total % Positivo % Negativo % Total %
2012 184 15,8 978 84,2 1162 100 267 16,9 1316 83,1 1583 100
2013 268 12,5 1868 87,5 2136 100 836 18,9 3590 81,1 4426 100
Total 452 14,2 2846 85,8 3298 100 1103 17,9 4906 82,1 6009 100
' Prevalencia en Llamas

Lluvia Seca
Afio  Positivo % Negativo % Total % Positivo % Negativo % Total %
2012 70 31,5 152 68,5 222 100 57 380 93 62,0 150 100
2013 193 255 565 74,5 758 100 283 452 343 54,8 626 100
Total 263 28,5 717 71,5 980 100 340 41,6 436 58,4 776 100

La Tabla 5, muestra el nimero de alpacas beneficiadas en el Camal Municipal de
Puquio durante los afios 2012 (julio - diciembre) y 2013 (enero - diciembre), donde
452 y 1103 presentaron Sarcocystis aucﬁéniae, representa‘ndtb).Y‘ur»l;prevalencia de
14,2% y 17,9%. Se observo el afio 2012 una prevalencia mayor en época de lluvia de
15,8% (184) y 16,9% (267) en época de seca; y el 2013 en época de lluvia disminuye
12,5% (268) y se incrementa en época de seca 18,9% (836) (p<0,05), con una
prevalencia menor de 50%.

Asi mismo, en llamas beneficiadas durante los afios 2012 (julio - diciembre) y 2013
(enero - diciembre), donde 263 y 340 presentaron Sarcocystis aucheniae,
representando una prevalencia general de 28,5% y 41,6%. Se observé que el afio
2012 reporta una prevalencia mayor en época de lluvia de 31,5% (70) y 38,0% (57)
en época de seca, y el 2013 en época de lluvia disminuye 25,5% (193) y se
incrementa en época de seca 45,2% (283) (p<0,05), se evidencia una prevalencia

menor de 50%.
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Los resultados encontrados nos indican qﬁe existe mayor cantidad de infeccién por
Sarcocystis aucheniae durante la época seca ya que los animales sanos suelen
Jinfectase en €poca de lluvia y desarrollan los macroquistes durante la época seca,
seglin la estacionalidad el parésito se encuentra en toda las estaciones del afio, sin
embargo los pastos se contaminan con mayor cantidad de esporoquistes durante la
época lluviosa, ya que estos lavan el material fecal favoreciendo el esparcimiento de
esporoquistes (Moro et al., 1987; Leguia, 1989a). La época de lluvia podria ser
considerada como de mayor riesgo de infeccion a Sarcocystis para el ganado
altoandino. Ademas, no se debe de olvidar que los esporozoitos son inmediatamente
infectivos, pudiendo permanecer viables por mucho tiempo en condiciones de
humedad y baja temperatura (Leguia, 1991). La infeccién puede efectuarse en
cualquier época del afio, siendo su poder infectante mucho mayor en épocas lluviosas
por una mayor distribucién de los esporoquistes. (FAQ, 2005). |

4.6 Prevalencia mensual de  Sarcocystis "aucheniae en -alpacas y Hamas

beneficiadas, en el Camal Municipal de Puquio
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Figura 3. Sarcocystis aucheniae mensual en alpacas beneficiadas, en el Camal
Municipal de Puquio, 2012 - 2013
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La Figura 3, muestra la mayor tendencia de prevalencia en alpacas por meses durante
los afios 2012 (julio - diciembre) al 2013 (enero - diciembre), donde se observé que
el afio 2012 la mayor prevalencia se registré el mes de octubre 20,1%; los demas
meses la prevalencia se mantiene entre 10,8% y 17,8%. El afio 2013 se registra la
mayor prevalenéia el mes de septiembre 32,0% seguido por el mes de agosto 21,6%
y noviembre 20,0%; los demas meses se mantiene entre 5,8% y 19,0% (p<0,05). En

consecuencia, se evidencia una prevalencia menor de 50%.
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Figura 4. Sarcocystis aucheniae mensual en llamas beneficiadas en el Camal Municipal
de Puquio, 2012 —-2013

La Figura <4, muestra la mayor tendencia de prevalencia en llamas por meses
durante los afios 2012 (julio - diciembre) al 2013 (enero - diciembre), donde se
observa que el afio 2012 la mayor prevalencia se registré el mes de noviembre
40,6%; seguida por el mes de agoéto 39,0% vy julio 38,3%; los demas meses la
prevalencia se mantiene entre 25,0% y 28,3%. El afio 2013 se registra la mayor
prevalencia el mes de abril 70,2% seguido por el mes de julio 49,6%, junio 45,6%,
septiembre 41,0% y mayo 40,4%; los demas meses se mantiene entre 16,5% y 32,1%
(p<0,05). En consecuencia, se evidencia una prevalencia menor de 50%, excepto

para el afio 2013 el mes de abril que presenta una prevalencia mayor a 70%.
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Los resultados encontrados son similares a los hallados por Choque ef al., (2007) en
Cusco, report6é una prevalencia por meses en abril 46,1%, mayo 17,6%, julio 46,3%,
septiembre 69,6%, noviembre 77,8%, enero 65%, febrero 73,3%, otros estudios por
estacionalidad obtuvieron, mayor prevalencia de Sarcocystis al final del verano
(febrero a marzo) segin Fontanarrosa (2006). Los resultados obtenidos podrian
deberse al nivel educativo de los productores, INEI (2012) reporta que solo el 51,2%
de los productores de la sierra tienen estudios de primaria y por lo tanto no toman en

cuenta las medidas de control y prevencion de esta parasitosis.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

a. La prevalencia de Sarcocystis aucheniae encontrada en el Camal Municipal
de Puquio, 2012 (julio - diciembre) — 2013 (enero - diciembre) en alpacas y
llamas es menor que las reportadas en otros lugares.

b. No existe diferencia significativa en la prevalencia de Sarcocystis aucheniae
entre alpacas y llamas para ambos sexos.

c. Las alpacas y llamas jovenes presentan menor prevalencia a Sarcocystis
aucheniae que los adultos.

d. La mayor prevalencia de Sarcocystis aucheniae se localiza en alpacas y
Ilamas procedentes de los distritos de Chipao y Coracora.

e. La época de seca presenta mayor prevalencia de macroquistes de Sarcocystis
auvcheniave“ en los afios 2012 (julio - diciembre) y 2013 (enero - diciembre) en
alpacas entre los meécs de julio y noviembre, en ilamas la mayor preValencia o
se encuentra en el mes de abril y entre julio y noviembre.

f. El nivel de prevalencia de Sarcocystis‘ aucheniae en alpacas y llamas
beneficiadas en el Camal Municipal de Puquio, 2012 (julio - diciembre) —

2013 (enero - diciembre) es bajo (menor a 50%).
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5.2 Recomendaciones

a.

Fortalecer programas de prevencidon y control con planes estratégicos de
capacitacion en sarcocistiosis en la zona, que conduzcan a la eliminacién de
macroquistes en la carne a través de la interrupcion del ciclo biologico del
Sarcocystis aucheniae y de esta forma presentar carcasas aptas para el
consumo, lo que repercutird positivamente en la economia del productor de
alpacas y llamas.

Establecer programas de educacion sanitaria para productores de alpacas y
llamas, comercializadores y consumidores de las zonas m;is prevalentes, para
asi evitar la infeccion de alpacas y llamas con Sarcocystis aucheniae.

Reélizar actividades de desparasitacion a perros pastores en la zona para
evitar la diseminacién de esta enfermedad en las diferentes épocas del afio;

estableciendo un calendario sanitario de dosificacion y control para el

hospedero definitivo (perros pasiores y canidos silvestres).

Ejecutar trabajos de investigacion que estimen las pérdidas econémicas que

genera a los productores de camélidos domésticos en Ayacucho y Apurimac.
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ANEXOS

ANEXO 1: TABLAS DE PREVALENCIA Y FRECUENCIA.

Tabla 1. Prevalencia de Sarcocystis aucheniae en alpacas y llamas en el Camal

Municipal de Puquio, 2012 — 2013.

Tabla 2. Prevalencia de Sarcocystis aucheniae en alpacas y llamas en el Camal

Prevalencia Alpacas
Afio Positivo %  Negaivo %  Total %
2012 451 16,2 2294 838 2745 100
2013 1104 16,0 5458 844 6562 100
Total 1555 161 7752 841 9307 100
Prevalencia Llamas
Afto Positivo %  Negavo %  Total %
2012 127 331 245 66,9 372 100
2013 476 36,1 908 63,9 1384 100
Total 603 345 1153 65,4 1756 100

Municipal de Pnquio, segin sexo 2012 —2013.

Prevalencia Alpacas
Hembras Machos
Afio Posiivo % Negatvo % Total %  Postivo % Negavo % Total %
2012 24 160 1384 840 1648 100 187 70 910 830 1007 100
2013 53 165 2706 835 3240 100 570 172 2752 828 332 100
Total 798 163 4090 838 4888 100 757 171 3662 829 4419 100
Prevalencia Llamas
Hembras Machos
Afio Posivo % Negatvo %  Total % Posiivo %  Negativo %  Total %
2012 48 329 98 671 146 100 79 30 M7 T80 226 4
2013 189 328 387 672 576 100 287 355 921 645 808 40
Total 27 28 485 672 72 100 366 352 668 698 1034 100
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Tabla 3. Prevalencia de Sarcocystis aucheniae en alpacas y llamas en el Camal

Municipal de Puquio, segin edad 2012 — 2013.

Prevalencia Alpacas
Jovenes Adultos
Ao Posivo % Negatvo %  Total % Posivo %  Negatvo %  Total %
2012 56 14,4 333 856 389 100 395 168 1961 832 235 100
2013 67 14,8 356 852 423 100 1037 169 5102 831 6139 100
Total 123 141 689 849 812 100 1432 168 7063 832 8495 100
Prevalencia Liamas
Jovenes Adultos
Afto Posivo % Negatvo % Total %  Posvo % Negatvo % Total %
2012 0 00 8 100 8 100 127 349 237 651 364 100
2013 11 104 95 896 106 100 465 364 813 636 1278 100
Total " 52 103 948 114 100 592 356 1050 644 1842 100

Tabla 4. Prevalencia de Sarcocystis aucheniae en alpacas y llamas y camélidos

en el Camal Municipal de Puquio, segiin época del afio 2012 — 2013.

Prevalencia Alpacas
Lisvia - Seca
Afto Positvo % Negatvo %  Total % Posivo %  Negatvo %  Total %
2012 184 15,8 978 842 1162 100 267 169 1316 831 1583 100
2013 268 125 1868 875 2136 100 836 189 3590 811 4426 100
Total 452 142 2846 858 3298 100 1103 17,9 4906 821 6009 100
Prevalencia Llamas
Lluvia Seca
Afio Posiivo % Negatvo % Total %  Posivo % Negavo % Total %
2012 70 315 152 685 222 100 57 38,0 93 620 150 100
2013 193 255 565 745 758 100 283 45,2 343 548 626 100
Total 263 285 717 715 980 100 340 416 436 584 776 100
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Tabla 5. Frecuencia de Sarcocystis aucheniae en alpacas y llamas en el Camal

Municipal de Puquio, segin procedencia 2012 —2013.

Comunidad 2012 2013
Posivo %  Posivo %

Andamarca 17 19 10 0.6
Aniso 1 1,2 8 0,5
Aucara 2 0.2 40 2,5
Azabamba 21 30,2 499 31,6
Cabana 3 0,3 19 1,2
Ccollana 5 0,6 0 0,0
Chillhua 2 0,2 92 58
Champini 0 0,0 5 0,3
Chipao 24 2,7 23 1,5
Doce corrales 34 38 30 1,9
Huanacopampa 12 13 42 2,7
Huataccocha 32 36 217 137
Huaycahuacho 13 1,5 M1 0,7
Huaytayocc 0 0,0 42 2,7
Iscahuaca 9 1,0 10 0,6
Lucanas 10 1.1 6 04
Negro mayo 0 45 24 15
Pallancata 15 17 60 38
Palocarana 08 232 240 152
Pampamarca 5 06 0 0,0
Pedregal 8 09 B 15
Puquio “ 38 8 05
Quillcaccasa 34 38 33 21
Sol de los andes 14 16 a8 24
Sucre BB 42 0 00
Taccracocha 5 06 14 0,9
Yaurihuir 0 11 32 20
Yanama 0 45 54 34

Total 893 100 1580 100
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Tabla 6. Frecuencia de Sarcocystis aucheniae en alpacas y llamas en el Camal

Municipal de Puquio, segiin procedencia por distritos 2012 — 2013.

Distrito 2012 2013
Posivo %  Posiivo %
Andamarca 17 1.9 10 0,6
Aucara 33 37 120 76
Cotaruse 40 45 43 27
Cabana 3 0.3 19 12
Chipao 367 411 835 52,8
Coracora 276 30,9 429 27,2
Huaycahuacho 13 15 11 0,7
Lucanas 23 26 43 27
Puguio 49 55 40 2,5
Sucre 12 81 30 19
Total 893 100 1580 100

ANEXO 2: TABLAS DE ANALISIS ESTADISTICO.

Tabla 7. Prueba Ji cuadrado para determinar Sarcocystis aucheniae en alpacas

y llamas, 2012 — 2013.

Alpacas Llamas

Afio Positivos  Negativos Total Positivos  Negativos Total

401 2204 2605 127 2204 2421
2012 43815 225685 38367 203733
3,150 0,612 171,708 32,336
1108~ 5458 6562 476 908 1384
2013 106685  5495,15 21933 116467
1204 0,251 300,366 56,565
Total 1505 7752 9257 603 3202 3805
Chi-cuadrada = 5,307, GL = 1, Valor Chi-cuadrada = 560,975, GL-=1,
P=0,021 Valor P =0,000
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Tabla 8. Prueba Ji cuadrado para determinar Sarcocystis aucheniae en alpacas

y llamas, segiin sexo los afios 2012 —2013.

Alpacas Llamas
Afio Hembras Machos Total Hembras Machos Total
264 187 451 48 79 127
2012 231,45 219,55 49,92 77,08
4,579 4,827 0,074 0,048
534 570 1104 189 287 476
2013 566,55 537,45 187,08 288,92
1,871 1,972 0,020 0,013
Total 798 757 1555 237 366 603
Chi-cuadrada = 13,248, GL = 1, Valor Chi-cuadrada = 0,153, GL = 1, Valor
P=0,520 P =0,695

Tabla 9. Prueba Ji cuadrado para determinar Sarcocystis aucheniae en alpacas

y llamas, segiin edad los aiios 2012 — 2013.

Alpacas Llamas
Afio Jovenes Aduttos  Total Jovenes  Aduttos Total
56 305 451 0 1 1
2012 35,67 415,33 2,32 8,68
11,581 0,995 2,317 0,618
67 1037 1104 127 465 592 ‘
2013 87,33 1016,67 124,68 467,32
4,731 0,406 0,043 0,011
Total 123 1432 1555 127 476 603
Chi-cuadrada = 17,713, GL = 1, Valor Chi-cuadrada = 2,989, GL = 1, Valor
P=0,000 P=0,034
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Tabla 10. Prueba Ji cuadrado para determinar

Sarcocystis aucheniae en

alpacasy llamas, segun época del aiio; los afios 2012 — 2013.

Alpacas Llamas
Aio Lluvia Seca Total Lluvia Seca Total
184 267 451 70 57 127
2012 131,09 319,91 55,39 7161
21,351 8,749 3,853 2,980
268 836 1104 193 283 476
2013 320,91 783,09 207,61 268,39
8,722 3,574 1,028 0,795
Total 452 1103 1555 263 340 603

Chi-cuadrada = 42.397, GL = 1, Valor

P =0,000

Chi-cuadrada = 8,656, GL = 1, Valor

P =0,003

Tabla 11. Prueba Ji cuadrado para determinar

Sarcocystis aucheniae en

alpacas y llamas, segin procedencia por distritos; los afios 2012 — 2013.

Procedencia 2012 2013 Total

49 40 143
Pugquio 28,27 50,02
15,200 2,007

22 43 122 .

Lucanas 26,10 46,17
0,367 0,218

367 835 2065
Chipao 408,25 722,32
4,167 17,579

33 120 254
Aucara 50,22 88,85
5,902 10,924

17 10 54
Andamarca 10,68 18,89
3,747 4,183

: 3 19 29
Cabana 5,73 10,14
1,303 7,732

13 11 36
Huaycahuacho 7,12 12,59
4,863 0,201

72 30 243
Sucre 48,04 85,00
11,949 35,587

276 429 1436
Coracora 283,89 502,30
0,219 10,696

40 43 125
Cotaruse 24,71 4372
9,458 0,012

Total 893 1580 4517
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Tabla 12. Prueba Ji cuadrado para determinar Sarcocystis aucheniae en alpacas y llamas, segin procedencia; los afios 2012 —

2013.
Procedencia 2012 2013 Total
10 32 52
Yaurihuiri 10,31 18,18
0,009 10512
34 8 |
Pugquio 14,07 24,82
28210 11,397
5 0 20
Ccollana 3,96 6,99
0270 6,991
10 6 48
Lucanas 9,52 16,78
0,025 6924
5 14 23
Taccracocha 456 8,04
0,043 4418
8 23 61
Pedregal 12,09 21,32
1,385 0,132
0 42 52
Huaytayoce 10,31 18,18
10,308 31223
32 217 318
Huataccocha 63,04 11,16
15,282 100,777
271 499 1390
Azabamba 275,54 48588 °
0,075 0,354
24 23 53
Chipao 10,51 18,53
17,331 1,080
40 54 252
Yanama 49,95 88,09
1,983 13,192
2 40 57
Aucara 11,30 19,92
7653 20227
12 42 103
Huanacopampa 20,42 36,00
3470 0,998
14 38 69
Sol de los andes 13,68 2412
0,008 7.988
5 0 25
Pampamarca 496 874
0,000 8,739
17 10 54
Andamarca 10,70 18,68
3,703 4,174
3 19 29
Cabana 5,75 10,14 :
1314 7,749
13 " 36 .. i L a
Huaycahuacho 7,14 12,06 ° T ‘ -
4818 0,199
38 0 133
Sucre 26,36 46,49
5,136 46,491
34 30 110
Dace comrales 2181 38,45
6,820 1,858
40 24 116
Negro mayo 2299 40,55
12,576 6,754
15 60 170
Pallancata 33,70 59,42
10,376 0,006
208 240 996
Pallccarana 197,44 348,16
0,565 33,601
2 92 106
Chillhua 21,01 37,05
17,203 81,482
o 5 5
Champini 0,99 1,75
0,991 6,052
1" 8 43
Aniso 8,52 15,03
0,719 3,289
34 33 7
Quillcaccasa 14,07 24,82
28210 2,697
9 10 57
Iscahuaca 11,30 19,92
0,468 4,944
Total 893 1580 4517

Chi cuadrada GL = 81, Valor P = 0,000
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ANEXO 3: FIGURAS DIVERSAS DE LA INVESTIGACION.

Figura 1: Recoleccion de datos de cuadernos de beneficio diario del Camal

Municipal de Puquio.
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Figura 2: Recoleccién de datos del formato epidemioldgico

detectadas en centros de beneficio del Camal Municipal de Puquio.
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Figura 3: Recoleccién de datos de la ficha de estadistica mensual de beneficio de
ganado Camal Municipal de Puquio.

Figura 4: Animales en descanso antes del beneficio, Camal Municipal de Puquio.
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Figura 5: Proceso de faenado, sujecion del animal, Camal Municipal de Puquio. -
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Figura 6: Método de aturdimiento de enervacion por puntilla, Camal Municipal de
Puquio.
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Figura 8: Proceso de desuello del animal, Camal Municipal de Puquio.
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Figura 9: Proceso de evisceracion, Camal Municipal de Puquio.
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Figura 10: Carcasa con quistes de Sarcocystis aucheniae en musculo del muslo,
Camal Municipal de Puquio (el circulo sefiala la presencia de macroquistes).
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Figura 11: Carcasa con macroquistes de Sarcocystis aucheniae en musculo
intercostal, Camal Municipal de Puquio (el circulo sefiala la presencia de
macroquistes).

Figura 12: Quiste macroscopico de Sarcocystis aucheniae, Camal Municipal de
Puquio.
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Figura 14: Sellado de la carne apto y procesamiento, Camal Municipal de Puquio.
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Figura 15: Instalaciones, playa de beneficio de camélidos del Camal Municipal de
Puquio.
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Figura 16: Instalaciones, zona de oreo de carne de camélidos, del Camal Municipal
de Puquio.
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Figura 17: Instalaciones, zona de pieles de camélidos del Camal Municipal de
Puquio.

Falriars

Figura 18: Instalaciones, corrales de descanso de camélidos, del Camal Municipal
de Puquio.
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ANEXO 04: DETERMINACI(')N DE LA EDAD POR CRONOLOGIA
DENTARIA EN CAMELIDOS SUDAMERICANOS.

Clase de Edad en meses Descripcion
edad (afios)
Clase 1 0-1/ I4; € 42 estan en erupcion.
Clase 2 1, - Iq1 € 14, estan en desarrollo.
Clase 3 2-3 I4, € 14, completan su desarrollo e 145 estan en erupcion.
_ 41 € I4, presentan grado de desgaste 2 e 145 esta en
Clase 4 3-5 desarrollo.
Clase 5 5-9 (1/, afio) 141 € 4, presentan grado de desgaste 2-3 e 145 completo su
. desarrollo.
Clase 6 9-14 (1 afo) I41 € Iq; presentan grado de desgaste 3 e 45 desgate 1.
~ I4; € 14, presentan grado de desgaste 4e 143 desgate 2. Se
- 1 d1 € laz ds
Clase 7 14-19(11/; afio) palpan los caninos deciduos debajo de las encias.
Clase 8 19-25(1afio8m) 14, e I4, presentan grado de desgaste 5 e 145 desgate 2.
25-30 (1 afio Iq1 presentan grado de desgaste 6 e 14, desgate 5 e 145
Clase 9
10m) desgaste 2.
Clase 10 30 -42 (2 afios 8m) Erupcion de I,,, y en los machos puede aparecer el canino.
34-45(3afos  Ell,; endesarrollo y erupciona el I,, o est4 en desarrolio. El
Clase 11 p p
3.5m) canino en desarrollo en los machos
- El'l,; desgaste 2, el I,,,completa se desarroll6 o presenta su
Clase 12 45-55(4 afios) desgaste y erupciona el ;3.
: . Bl desgaste %:4: 51 1, presenta desgaste 2, el
_ = pi : p2 Y '
Clase 13 55-65(5 afios) 1,3 completa el desarrollo y en las hembras aparece el canino.
Clase 14 6570 (5 afios 7m) gl I, desgaste 5, el I, presenta desgaste 4 y el I ,;desgaste
Clase 15 70-80 (6 afios 2m) Ell,; yel I, presenta desgaste 6 y el I,; desgaste 4.
Clase 16 80-90(7 afios)  Arrasamiento total en los I, y desgaste en los caninos.

Referencias: 14;: incisivo central o pala decidua o de leche; 14, incisivo mediano dec:duo
I43incisivo extremo deciduo; Ip1 I In3: idem permanentes.

Fernandez (1991).
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