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La investigacion se realizd en € municipio de Curahuara de Carangas correspondiente a la Primera Seccion de la
Provincia Sajama del Departamento de Oruro-Bolivia, con el objetivo de determinar la prevalencia de Sarcocystis
spp., se seleccionaron 383 corazones, 229 de llamas y 154 de apacas faenadas con fines comerciales, mediante la
planilla de registro seguin especie, categoriay efecto patolégico, durante los meses de marzo a septiembre 2016. Las
muestras fueron procesadas en € laboratorio de Sanidad Animal de la Facultad de Ciencias Agrarias y Naturales,
Universidad Técnica de Oruro, mediante la técnica directa de compresion del tejido muscular cardiaco y la técnica
histopatoldgica con tension hematoxilina—eosina (HE). Los resultados sefialan un total de 131 alpacas positivas
(85.06%) y 23 (14.94%) negativas, 167 llamas positivas (72.93%) y 62 (27.07%) negativas. Al examen microscopi-
co las ateraciones histopatoldgicas de las muestras positivas a Sarcocystis lamacanis, sendo estas: infiltracion
eosinofilica, congestion vascular y degeneracién de fibras miocardicas.

Los resultados indican que esta parasitosis es un problema en la crianza de camélidos y los datos serian un indicador
de contaminacion de los pastizales 0 zonas de pastoreo, o que requiere implementar politicas de control de sanea-
miento de las zonas dedicadas a estos procesos.

© 2019. Journal of the Selva Andina Animal Science. Bolivia. Todos |os derechos reservados.

Abstract

J. Selva Andina Anim Sci.
2019; 6(2):39-46.

Historial del articulo.

Recibido abril, 2019.

Devuelto junio 2019.

Aceptado agosto, 2019.
Disponible en linea, octubre, 2019.

Editado por:
Selva Andina
Research Society

Key words:

Microcysts,

Sarcocystis lamacanis,
hearts,

Ilamas,

alpacas,

histopathological alterations

The research was carried out in the municipality of Curahuara de Carangas corresponding to the First Section of the
Sajama Province of the Department of Oruro-Bolivia, with the objective of determining the prevalence of Sarcocyst-
is spp., 383 hearts, 229 Ilamas and 154 apacas were selected slaughtered for commercia purposes, through the
registration form according to species, category and pathological effect, during the months of March to September
2016. After in-situ evaluation, making histopathological cuts, the positive samples were sent to the Animal Health
laboratory of the Faculty of Agrarian and Natural Sciences, Technical University of Oruro. The results indicate a
total of 131 positive apacas (85.06%) and 23 negative (14.94%), 167 positive llamas (72.93%) and 62 negative
(27.07%). On microscopic examination the histopathological alterations of the positive samples to Sarcocystis
lamacanis, these being: eosinophilic infiltration, vascular congestion and degeneration of myocardial fibers.

The results indicate that this parasitosis is a problem in the breeding of camelids and the data would be an indicator
of contamination of grasslands or grazing areas, which requires the implementation of sanitation control policiesin
the areas dedicated to these processes.
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Introduccion

Los perros, coyotes u otros carnivoros son los hos-
pederos definitivos del Sarcocystis spp., un proto-
Z0o excretado en forma de esporoquistes u ooquis-
tes en sus heces.! A diferencia de otras coccidiosis,
una vez liberados a medio ambiente, es infectante
resistiendo condiciones ambientales adveras como
bgjas temperaturas en zonas altoandinas, de ahi €
control de esta parasitosis llega a ser un reto parala
salud. Se reconocen dos especies que afectan a la
alpaca S. aucheniae (Sa) y S. lamacanis, formando
macroquistes en muscul o esgquel ético y microquistes
en musculo cardiaco, respectivamente’®, y una espe-
cie que afectaal guanaco: S tilopoidi.>*

La sarcocistiosis, fue reportado por primera vez en
Suiza (1843) por Miescher, quien reporto, en
musculo esquelético del raton (Mus musculus), lle-
gandose a conocerse como tlbulos de Miescher en
Suiza>®, esta enfermedad parasitaria afecta a la
crianza de diversos animales, caracterizada por
afectar la musculatura esquelética o cardiaca de
muchas especies, en camélidos sudamericanos
(CSA) se manifiesta por formacién de quistes blan-
quecinos en € musculo esquelético, que varian en
tamano, estan presentes en e corazon, esofago,
cuello eintercostales.’

Las apacas (Lama pacos) constituyen los hospede-
ros intermediarios, siendo que en estos e parasito
realiza su reproduccion asexual que termina con €
desarrollo de micro y macroquistes en la musculatu-
ra estriada y cardiaca®'°La prevalencia de estas
parasitosis en CSA, puede ser muy elevada, con
reportes que sefidan hasta un 100% en animales
mayores de 2 afios de edad **?, los herbivoros co-
mo apacas, llamas, guanaco, al ser hospedadores
intermediarios, desarrollan la fase sexual del parasi-
to.”* Los CSA seinfectan por el consumo de ooquis

tes que dan origen a esquizontes en & endotelio
vascular y bradizoitos en quistes visibles en la mus-
culatura esguelética y microscopicas en tejido car-
diaco.*

Los camélidos sudamericanos domesticos (CSD)
suelen presentar dos especies de Sarcocydtis. El S
aucheniae que genera quistes macroscopicos de
entre 0.1 a 1 cm de largo, de un color blanco con
apariencia de un grano de arroz compacto que tien-
den a crecer lentamente en las fibras musculares
esquel éticas. Por el contrario el S, lamacanis genera
guistes de un menor tamafio microscopicos pero que
se desarrollan més répidamente y resultan més in-
fectivos que € anterior, tendiendo principalmente a
localizarse en la muscul atura cardiaca. ™'

Este tipo de parasitosis redunda en forma negativa
la eficiencia productiva y ganancia de peso de los
CSAY, ocasionando dificultad motora, asociada a la
accién de la sarcocisting, una toxina hemoalitica y
hemoaglutinante, que €l parasito libera, siendo su
blanco e sistema nervioso central*®, como de cua-
dros febriles inclusive la muerte'®, ademas de causar
grandes pérdidas en valor comercial en de las cana-
les por decomisos en e canal y rechazo de la carne
en los mercados.®

El consumo de carne infestada con esta parasitosis,
da lugar en & ser humano una zoonosis toxica con
signos gastroentéricos, ademas las especies Sar-
cosystis (S. hominis y S. suihominis) tiene como
hospedero definitivo a ser humano1*#%, infectan-
do por & consumo de este tipo de carne parasitada o
poco cocida de cerdo y bovino, una zoonosis cau-
sante de diversas complicaciones en la salud huma-
na, y su alta prevalencia se asocia a estratos econo-
micos bajos y condiciones sanitarias pobres.?*?
Habiendo poca informacién referente a los diversos

factores epidemioldgicos que contribuyen a la dise-
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minacién de la enfermedad, €l objetivo del presente
estudio fue determinar la prevalencia y efecto histo-
patologico de Sarcocystis spp. en tejido muscular
cardiaco en llamas y alpacas segun categoria, faena-
das en el matadero municipal Curahuara de Caran-
gas del departamento de Oruro.

Materialesy métodos

La investigacion se realiz6 en e municipio de Cu-
rahuara de Carangas correspondiente a la Primera
Seccién de la Provincia Sgjama del Departamento
de Oruro. Se ubica en & extremo Nor-Oeste del
territorio departamental, ubicada entre las latitudes

sur 17°35" a 18°17" y entre las longitudes oeste 68°
20" a69° 08".%'

El trabgjo se realizd en € matadero Municipal de
Curahuara de Carangas, durante los meses de marzo
a septiembre del 2016, que anua mente se faena en
promedio 3500 entre llamas y apacas provenientes
de diferentes comunidades del municipio, para la
toma de muestras se hizo una solicitud, a través de
las autoridades de la Universidad y el matadero para
larealizacion de estainvestigacion.

Se sdleccionaron 383 corazones, 229 de llamas y
154 de apacas mediante la planilla de registro de
datos seguin especie y categoria.

Tabla 1 Detalle de camélidos en estudio segun especiey categoria

Categoria

Alpacas
B 50
Cc 50
D 54
Total 154

Total

Llamas
76 126
79 129
74 128
229 383

Posterior al faeneo se examinG el corazon mediante
la observacion, palpacion y cortes, las muestras de
tejido muscular cardiaco fueron tomadas de la zona
ventricular en una proporcion aproximada de 1 a 2
cm?, las muestras fueron colocadas en un frasco con
contenido de formol a 10%, ambos con un rétulo de
identificacién para su procesamiento.

En el laboratorio de Sanidad Animal de la Facultad
de Ciencias Agrarias y Naturales, Universidad Téc-
nicade Oruro (LSA-FCAN-UTO), se procesaron las
muestras mediante la técnica directa de compresion
del tgjido muscular cardiaco y la técnica histopato-
| 6gica con tensién hematoxilina-eosina (HE).
Interpretacion de resultados. La técnica utilizada
para el procedimiento y andlisis de datos es la for-
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mula para calculo de prevalencia, que esla siguien-
te.

Nimero de casos positivos = 100

Prevalencia =
evatencia Total de muestras

Figura 1 Microquistes en seccién longitudinal y
transversal en musculo cardiaco de camélido. Tincién
con hematoxilinay eosina. Aumento 10X

A Fibras musculares cardiacas de llama libres de micro quistes 10X,

B Fibra muscular cardiaca con micro quiste (1) corte longitudinal 10X,

C Fibramuscular cardiaca con micro quiste (2) cortetransversal 10X; (Coloracién
Hematoxilina- Eosina)
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Resultados

Tabla 2 prevalencia de Sarcocistiosis lamacanis, segin categoriay especie de camélido

Especie
Categoria
Alpacas Llamas
- ; Total (%) . . Total (%)
Positiva Negativa Positiva Negativa
B 42 (84.00) 8(16.00) 100 52 (68.42) 24 (31.58) 100
C 42 (84.00) 8 (16.00) 100 57 (71.15) 22 (27.85) 100
D 47 (87.04) 7 (12.96) 100 58 (78.38) 16 (21.62) 100
Total 131 (85.06) 23(14.94) 100 167 (72.93) 62 (27.07) 100

Figura 2 Morfologia tipica de microquistes de
Sarcocystis lamacanis en seccidn longitudinal y
transver sal en muasculo cardiaco de camélido. Tincién
con hematoxilinay eosina. Aumento 10X

A. Fusiformey B. Ovoide 10X (Tincién Eosina— Hematoxilina)

Figura 3 Microquistes de Sarcocystis lamacanis en
fibras de Purkinje de camélido. Tincion con
hematoxilinay eosina. Aumento 10X

O
R

N\

Fibra cardiaca Purkinje (1) de llama sin micro quistes 10X,
B Fibra cardiaca Purkinje de Ilama con micro quistes.
(2) 10X (Tincién Eosina-Hematoxilina)

Discusion
Los resultados que reportamos en este trabgjo de

investigacion, presencia de microquistes en musculo
cardiaco, no se observa que este influenciado por las

categorias estudiadas, en alpacas |os casos positivos
en la categoria B y C presentan 84%, y 87.07% en
la D, en llamas 68.42%, 71.15% y 78.38% en las
categorias B, C, y D respectivamente, tabla 1. Estos
resultados serian un indicador de los atos niveles de
infestacion de pastizales con este parasito, agravan-
dose por la estrecha convivencia de perros con apa
casy llamas, relacionandose con la alimentacion de
perros con carnes crudas infectadas con este cocci-
dio, por caracteristica socioculturales del criador y
la probable participacion de zorros en la transmision
de esta parasitosis.®

Sin embargo, en épocas lluviosas |os pastos pueden
contaminarse con grandes cantidades de esporoquis-
tes, asi el material fecal lavado por estas aguas favo-
receria su diseminacion, pero también se los puede
observar en toda | as estaciones del afio.**

Figura 4 Infiltacion leucositaria seccion longitudinal y
transver sal en muasculo cardiaco de camélido. Tincion
con hematoxilinay eosina. Aumento 10X

A Tejido muscular cardiaco con micro quiste e infiltracion leucocitaria (1), 10X,
B Tejido muscular cardiaco con micro quiste y con leve infiltracion leucocitaria
(2), 10X (Tincién Eosina-Hematoxilina)
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Figura 5 Estado degenerativo de musculo cardiaco de
camélido. Tincién con hematoxilinay eosina.

Aumento 10X
: > //

4

A esto podemos sumar €l hecho que factores am-
bientales favorecerian a los parasitos pertenecientes
a esta especie, ya que pueden sobrevivir por varios
meses en ambientes moderadamente himedos y
frios, pero en ambientes secos y calurosos pueden
sobrevivir poco tiempo.*

Al examen histopatologico permitié observar mi-
croquistes en llamas y alpacas localizadas en €
interior de fibras musculares cardiacas o fibra de
Purkinje, a medida que se desarrolla e quiste tiene
un efecto patol égico en esta fibray adyacentes figu-
ra 1, resultados corroborados en su localizacion.®
Estudios en alpacas infectadas experimentalmente
con S lamacanis, se evalud la patologia de S. au-
cheniae en tres a pacas de 4 meses de edad libres de
parésitos e infectadas con 160000 esporoquistes, y
una alpaca testigo, 20 a 25 dias pos infeccion pre-
sentaron anorexia, pirexia, pérdida de peso, sdiva
cion, disnea, palidez de mucosas, incoordinacion,
postracion y muerte 3-4 dias después. A |a necrop-
sia se visualizaron hemorragias equimoticas mode-
radas a severas en serosas abdominales, torécicas y
sistema nervioso central. Ademas, hidrotérax, hi-
droperitoneo, hidropericardio y necrosistipo Zenke-
riana asociada con hemorragias focaizadas difusas
en la musculatura esquelética y cardiaca. Los cam-

e

A Tejido miocérdico libre de microquistes A 10X,
B Degeneracion miocardica (1) 10X,
C Degeneracion de Zenker (2) 40X
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bios histopatol égicos correspondieron a severa con-
gestiéon y hemorragia de tejidos af ectados, asociados
con presencia de esquizontes en el endotelio vascu-
lar e infiltracion moderada a severa de células linfo-
citicas; presencia de quistes inmaduros de Sarcocys-
tis acompafiados de severa hemorragia, degenera-
cién y/o necrosis neuronal o células de Purkinje.™
Los microquistes localizados en el interior de las
fibras cardiacas, presentan diferentes formas. des-
de esféricas, ovoides y fusiformes, con predominio
de estas dos Ultimas formas. Los microquistes segiin
la dimensién que presentan aproximadamente se
puede clasificar en: pequefios, medianos y gran-
des, lo que esta relacionado con la edad del quis-
te y el estado nutricional del animal, con dimen-
siones de 12-14 pm. x 30-32 pm* figura 2.

Los microquistes no solo atacan a las fibras muscu-
lares estriadas cardiacas, sino también, se puede
observar en las fibras de Purkinje, provocando ate-
raciones en su arquitectura morfoldgica 'y su funcio-
namiento, figura 3

En cortes histopatol 6gicos, se puede observar infil-
tracion leucocitaria con gran cantidad de células
mononucleares, espacios intersticiales y préximos a
las fibras de Purkinje, 1o que indica que € organis-
mo de la llama y alpaca, presentan mecanismos de
defensa como respuesta inespecifica frente al desa-
rrollo de los microquistes de S lamacanis figura 4.
Sin embargo, la intensidad esta infiltracién no es
caracteristico en todas las formaciones de los mi-
croquistes, 1o que permite sospechar que e meca
nismo de respuesta inmune inespecifica esta rela-
cionado con el estado nutricional de lallamay alpa
ca, con laprimerainfeccidn con S. lamacanis, en las
posteriores formaciones de microquistes €l orga-
nismo no reacciona con similar intensidad de infil-
tracién leucocitaria y posiblemente con un meca-
nismo de respuesta especifica. Estas ateraciones
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patol gicas registradas son similares a los reporta-
das por Flores-Llanque.®

En € tgido cardiaco con presencia de microquistes,
se pueden observar vasos venosos y arteriaes de
menor y mediano calibre, presentan abundantes
eritrocitos en su interior y en € intersticio préximo
a los microquistes, propio de procesos inflamato-
rios. Estas reacciones inflamatorias son similares a
los reportados por Flores-Llanque.®. Al examen
microscopico se ha logrado observar que estas fi-
bras sufren alteraciones de diferente magnitud, en
dependencia de la edad o tamafio de los microquis-
tes. Los microquistes provocados por S lamacanis
se sitlan en €l interior de las fibras, desplazando a
las miofilamentos hasta ocasionar una divisién
degenerativa de la fibra muscular, como se puede
apreciar en la imagen (B), las fibras musculares
adyacentes al microquiste, presentando una degene-
racion de Zenker progresiva con cambios morfol 6-
gicos desde el incremento del volumen del miocito,
miocito globosos, palidez e incremento de los espa-
cios intercelulares (C) de lafigura 5. Observaciones
similares a los reportados por Chévez et d® en in-
fecciones experimentales con esporoquistes de S
lamacanis en apacas crias, que presentaron cuadros
clinicos agudos, asi mismo se reporta un caso de
miositis eosinofilica®, ademés indica que la degene-
racion miofibrilar, hasta necrosis, son frecuentes
tanto los granulomas, localizadas sustituyendo los
espacios de fibras degeneradas, como las grandes
areas de infiltracion eosinofilica figura 5. La reac-
cion no se produce en todos los musculos ni en to-
das las fibras musculares y es independiente de la
intensidad de la infeccion. Sin embardo |os resulta-
dos son diferentes a los descritas por otros auto-
res*®® que manifiestan a indicar que la respuesta
inflamatoria es de tipo linfocitico.

L os resultados reportados sefialan que esta parasito-
sis es un problema en la crianza de camélidos y los

datos serian un indicador de contaminacion de los
pastizales 0 zonas de pastoreo, |0 que requiere im-
plementar politicas de control de saneamiento de las
zonas dedicadas a estos procesos.
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