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RESUMEN

El presente estudio tuvo por objetivo determinar el efecto de la infección experi-
mental del Sarcocystis lamacanis en crías de alpacas, sobre la ganancia de peso,
hematocrito y producción de fibra. El estudio se realizó con 63 crías de alpacas de cinco
meses de edad, distribuidas en tres grupos tratados y dos controles. Los grupos tratados
estuvieron compuestos de 13, 12 y 13 animales y recibieron 1,000, 2,500 y 5,000
esporoquistes de Sarcocystis sp., vía oral, respectivamente. Un grupo control, no infec-
tado, estuvo conformado por 12 animales compartiendo el mismo hábitat de los grupos
tratados y donde no existía restricción al acceso de perros, y el otro grupo control de 13
animales se mantuvo en una zona de pastoreo aparte, con cercos que impedían el acceso
de perros. El inóculo se obtuvo de perros infectados con miocardio de alpacas conte-
niendo microquistes de Sarcocystis lamacanis. Se registró mensualmente el peso vivo y
se tomaron muestras de sangre. En la esquila se registró el peso de vellón. Los resultados
de ganancia de peso y niveles de hematocrito evidenciaron una disminución de sus
valores a partir de la inoculación de los esporoquistes, siendo el más afectado el de 5,000
esporoquistes. Además, en este grupo se obtuvo el 92.3% de mortalidad entre el primer y
tercer mes post infección.
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ABSTRACT

The objective of the present study was to determine the effect of Sarcocystis
lamacanis experimental infection in young alpacas on body weight gain, hematocrit, and
fibre yield. The study was carried out with 63 alpacas, five months old, distributed in
three treated and two control groups. The treated groups were formed by 13, 12, and 13
animals, orally infected with 1,000, 2,500, and 5,000 Sarcocystis sp. esporocysts
respectively. One control group of 12 animals, under traditional rearing without restriction
to the access of dogs, shared the grazing area with the treated groups; whereas the other
control group of 13 animals was placed in a separate grazing area with fences that impede
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dog access to pastures. The inoculum was obtained from dogs that were infected through
alpaca heart meat containing Sarcocystis lamacanis microcysts. Body weight was recorded
and blood samples were monthly collected. The fleece weight was recorded at shearing
time. Body weight gain and hematocrit levels decreased after sporocysts administration,
especially in the group infected with 5,000 sporocysts. Furthermore, this group had
92.3% mortality in the first three months post infection.

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

INTRODUCCIÓN

La sarcocistiosis en camélidos sudame-
ricanos es causada por la infección de los
coccidios Sarcocystis aucheniae  y S.
lamacanis, ambos de ciclo de vida indirecto
del tipo predador-presa (Leguía y Casas,
1999). La alpaca es el hospedero interme-
diario donde el parásito realiza su reproduc-
ción asexual, formando los macro y micro
quistes que pueden afectar en forma masiva
las fibras musculares, tanto estriadas como
cardíacas (Guerrero y Leguía, 1987). El hos-
pedero definitivo es el canino doméstico y sil-
vestre, donde las coccidias desarrollan su
fase sexual dando lugar a la formación de
miles de esporoquistes y ooquistes, los mis-
mos que salen esporulados junto con las he-
ces al medio ambiente (Guerrero y Leguía,
1987). El hombre, gato y felinos silvestres,
hasta donde se conoce, no transmiten la en-
fermedad (Leguía et al., 1989).

Esta enfermedad se le conoce vulgar-
mente como «triquina» o «arrocillo» y consti-
tuye una zoonosis tóxica. El consumo de car-
ne infectada, cruda o insuficientemente coci-
da, puede producir un cuadro de gastroenteritis
que cursa con náuseas, diarreas, cólicos y
escalofríos, especialmente con el consumo de
músculo cardíaco infectado con microquistes
(Leguía y Casas, 1999). La sarcocistiosis tie-
ne un impacto negativo en la economía de los
productores de alpacas, debido a la presen-
cia masiva de macroquistes en la musculatu-
ra, que conduce muchas veces al decomiso
de la carcasa. Se ha estimado una pérdida
anual de 300,000 dólares americanos, sólo por
el decomiso de carne infectada (Ministerio

de Agricultura, 1973). Así mismo, durante mu-
chos años se había considerado al Sarcocystis
lamacanis como un agente parasitario que
no causaba cuadros clínicos en esta especie;
sin embargo, inoculaciones experimentales
con 160,000 esporoquistes realizadas en crías
de alpacas demostraron cuadros clínicos agu-
dos que incluían anorexia, pirexia,
incoordinación postración y finalmente la
muerte (Leguía et al., 1990), mientras que
La Perle et al. (1999) reportaron un caso de
miositis eosinofílica y aborto en una alpaca.
Por otro lado, Munday (1984) reportó que
corderos infectados con dosis crecientes de
esporoquistes de S. tenella mostraron dismi-
nución del crecimiento, hematocrito bajo y
baja producción de fibra.

Se ha reportado prevalencias del 70 al
100% de micro y macroquistes en las cuatro
especies de camélidos sudamericanos en to-
das las regiones alpaqueras del país (Mosta-
jo, 1983). Esto es una clara indicación de los
altos niveles de contaminación de los
pastizales con este parásito; viéndose agra-
vado por la estrecha convivencia de perros
con alpacas y llamas, así como por la alimen-
tación de perros con carne cruda infectada
con esta coccidia (Hurtado et al., 1985; Gue-
rrero y Leguía, 1987) y los bajos niveles
socioeconómicos y culturales de la población
campesina. Sin embargo, aún no se han eva-
luado los efectos que ocasiona la infección
experimental en dosis bajas sobre los
parámetros productivos como ganancia de
peso, hematocrito y producción de vellón du-
rante el primer año de vida y donde los
macroquistes no son pocos frecuentes de ob-
servar.
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El presente estudio tuvo por objetivo de-
terminar el efecto de la infección experimen-
tal del Sarcocystis lamacanis en crías de
alpacas, sobre la ganancia de peso,
hematocrito y producción de fibra.

MATERIALES  Y MÉTODOS

Localización

El estudio se llevó a cabo entre marzo y
octubre de 2005 en la Estación Experimental
(EE) IVITA-Maranganí, Universidad Nacio-
nal Mayor de San Marcos, ubicada a 3,813
msnm, en el distrito de Maranganí, provincia de
Canchis, Cusco. La temperatura máxima varía
entre 13 y 14 ºC y la mínima entre -5 y 2 ºC. La
precipitación pluvial ocurre entre noviembre
a marzo, siendo el promedio anual de 953 mm.

Animales y Grupos Experimentales

Se usaron 63 alpacas machos y hembras
Huacayas nacidas en la parición del año 2005
(enero a marzo), procedentes de la EE
IVITA–Maranganí y del PERCSA (Progra-
ma Especial Regional de Camélidos Sudame-
ricanos, Cusco). Los animales eran criados
de manera extensiva, junto a sus madres, en
pastizales naturales de Festuca rigida ,
Muhlembergia peruviana y Calamagrostis
vicugnarum, abarcando un terreno de 300 ha.

Las alpacas fueron distribuidas en tres
grupos de tratamiento y dos grupos de anima-
les controles. Los grupos tratados estuvieron
compuestos de 13, 12 y 13 animales y reci-
bieron 1,000, 2,500 y 5,000 esporoquistes de
Sarcocystis sp., vía oral, respectivamente. La
infección se realizó en el mes de julio cuando
los animales tenían alrededor de cinco meses
de edad. Un grupo control estuvo compuesto
por 12 animales bajo crianza convencional en
el IVITA, donde compartían el mismo hábitat
de los grupos tratados y no existía restricción
al acceso de perros. El otro grupo control fue
de 13 animales bajo crianza controlada, per-

teneciente al PERCSA, localizado en una
zona aledaña, pero con una mejor infraes-
tructura (cercos) que impedían el acceso de
perros.

Inóculos de Sarcocystis

Cachorros de aproximadamente tres
meses de edad fueron infectados durante tres
días con 50 g de músculo cardiaco de
camélidos conteniendo quistes de
Sarcocystis sp. Los canes fueron manteni-
dos en caniles individuales, alimentados con
un balanceado comercial y con dotación de
agua ad libitum. Los corazones administra-
dos fueron evaluados previamente, median-
te el método de compresión para comprobar
la presencia de microquistes de Sarcocystis
sp. Las heces fueron colectadas a partir del
día 10 post-inoculación. Los esporoquistes
se obtuvieron por el método de concentra-
ción por flotación de solución azucarada o
método de Sheather, y, posteriormente, cuan-
tificados mediante el método de Stoll modifi-
cado (Rojas, 1990) a fin de medir los
inóculos.

Muestras de Sangre

Se hizo un total de siete muestreos
mensuales (abril-octubre). La sangre se co-
lectó en tubos con anticoagulante y se llevó
al Laboratorio de Parasitología de la EE del
Centro de Investigación IVITA-Maranganí
donde se determinó el hematocrito. Además,
se controló el peso de los animales, y en oc-
tubre se registró, durante la esquila, el peso
de vellón.

Análisis Estadístico

Las diferencias entre los grupos expe-
rimentales para los parámetros evaluados
(peso, ganancia de peso, hematocrito, y peso
de vellón) se determinaron mediante análisis
de varianza y la prueba de Tukey (Daniel,
1996), usando el software estadístico SAS
SYSTEM.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En el Cuadro 1 se muestra el promedio
mensual de pesos obtenidos por las crías an-
tes y después de la infección experimental.
Como se esperaba, no se encontró diferen-
cias significativas entre grupos experimenta-
les durante los meses previos a la inocula-
ción experimental (abril a julio); sin embargo,
posterior a la infección con esporoquistes, se
evidenció una disminución en la ganancia de
peso de los animales de los grupos tratados
respecto a los grupos control. Además, algu-
nos animales de los grupos infectados con
2,500 y 5,000 esporoquistes murieron entre
agosto y octubre.

Estos acontecimientos se explican por
el efecto patógeno del Sarcocystis en las
crías, tal como lo demostraron Leguía et al.
(1990) quienes produjeron cuadros clínicos
agudos y muerte entre los 21 a 26 días post-
inoculación al infectar los animales con car-
gas de 160,000 esporoquistes. Estos resulta-
dos conllevan a planificar futuros trabajos con
dosis infectivas entre 1,000 y 2,500
esporoquistes, a fin de evaluar la acción de la
sarcocistiosis sobre la producción animal sin
tener que enfrentar casos de mortalidad.

El Cuadro 2 muestra el promedio diario
de ganancia de peso durante las etapas pre y
post infección en los grupos experimentales.
La menor ganancia de peso en el grupo con-
trol de crianza controlada se debió a una
mayor carga animal en las pasturas de
PECSA (p<0.05). Luego de la infección, los
grupos inoculados con altas cargas presenta-
ron disminución de peso (-18.7 y -4.7 g/día) a
diferencia de los grupos no inoculados, que
presentaron ganancias de 23.4 y 49.2 g/día
(p<0.05). Sin embargo, al analizar la ganan-
cia global de peso (pre y post-infección) no
se encontró diferencias significativas
(p<0.09). Es preciso mencionar que San
Martín (1996) obtuvo ganancias de peso de
113 g/día en alpacas; cifra que resulta ser
bastante más elevada a lo encontrado en el
presente estudio, indicando que hubo otros
efectos, posiblemente de tipo climático y

nutricional, que afectaron el desarrollo cor-
poral de los animales experimentales.

El hematocrito de los grupos experimen-
tales previo a la inoculación (abril-julio) no
reveló diferencias entre grupos; sin embar-
go, después de la inoculación con
esporoquistes de S. lamacanis ocurrida en
julio, se observa diferencias estadísticas en-
tre los grupos tratados y controles (Cuadro
3). Incluso, algunos animales de los grupos
tratados llegaron a tener valores de 9.7%. El
descenso de los valores del hematocrito se
debe a las hemorragias producidas por los
estadios asexuales del Sarcocystis, tanto en
el endotelio vascular como a nivel del tejido
muscular. Sam (1988) y Leguía y Casas
(1999), mencionan que alpacas inoculadas
con dosis de 40,000 esporoquistes mostraron
anemia a partir del día 21 post infección, lle-
gando a observarse niveles de 15% de
hematocrito. Los valores esperados como
normales en CSA son de 35.5 ± 4.2% (24.0 -
45.0) (Copaira, 1949); sin embargo, los valo-
res hallados en el presente estudio se encon-
traron por debajo de promedio normal en to-
dos los grupos de animales.

Los casos de muerte de animales en los
grupos experimentales ocurrieron a partir de
fines de julio, luego de la inoculación con los
esporoquistes de Sarcocystis sp. La mayor
cantidad de muertes ocurrió entre la 1ra y 2da

semana de agosto (10 crías muertas), espe-
cialmente en los grupos infectados con 2,500
(T2) y 5,000 (T3) esporoquistes (Cuadro 4).
La tasa de mortalidad fue del 60.5% (23/38)
para el total de animales experimentales que
fueron inoculados. A la necropsia, los casos
fueron compatibles con Fiebre de alpaca y
se pudo aislar Streptococcus sp. en tres crías
muertas. La presencia de esta bacteria indi-
caría una baja de defensas y consecuente
debilidad ocasionada por la sarcocistiosis.
Además, debido al estado de los animales, se
registró un número elevado de neumonías y
traumatismos, lo cual coincide con Munday
(1984, 1986), quien encuentra diferencias
entre los valores de hematocrito, peso y fibra
de animales infectados y no infectados.
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El intervalo entre la infección y el inicio
de la mortalidad coincide con los trabajos de
Leguía et al. (1990), quienes señalaron que
los signos clínicos y la mortalidad se presen-
tan a las 3-4 semanas de la inoculación. La
mortalidad registrada en los grupos T1, T2 y
T3 fue 2, 6 y 10 veces mayor a la esperada
para esas edades en este tipo de crianzas; la
cual es del 10% (Ramírez et al., 1980). En el
análisis por la prueba de Chi Cuadrado se
encontró asociación entre la mortalidad y los
grupos inoculados con 2,500 y 5,000
esporoquistes, habiendo diferencias significa-
tivas (p<0.05) entre los controles y los gru-
pos inoculados.

Lamentablemente, no se pudo compa-
rar la diferencia en la producción de fibra entre
los grupos de animales tratados y los contro-
les debido a la elevada mortalidad que mer-
mó el número de animales en los grupos ex-
perimentales; además, los sobrevivientes se
hallaban en pobre condición corporal lo cual
afectó seriamente la cantidad y calidad de la
fibra producida. Sólo se pudo comparar la
producción de fibra del grupo tratado con
1,000 esporoquistes (1.14 ± 0.19 kg) con el
grupo control de crianza convencional (1.28
± 0.87), sin encontrar diferencia estadística
entre ellos; no obstante, se sabe que el peso
de vellón a la primera esquila en Huacayas
machos y hembras es de 1.26 ± 0.28 kg y

Cuadro 1. Promedio mensual de pesos (kg ± desviación estándar) de alpacas sometidas a 
infecciones experimentales, vía oral, con esporoquistes de Sarcocystis sp. 
Maranganí, 2005 

 

 Infección con 
1,000 

esporoquistes 
(T1)  

Infección con 
2,500 

esporoquistes 
(T2) 

Infección con 
5,000 

esporoquistes 
(T3) 

Control 
(crianza 

convencional) 
(C1)  

Control 
(crianza 

controlada) 
(C2) 

Pre-infección1     

 Abril  15.0 ± 3.4a 15.5 ± 3.0a 15.1 ± 2.4a 16.5 ± 4.4a 16.7 ± 3.4 a 

 Mayo 15.9 ± 3.4a 16.1 ± 3.4a 15.9 ± 2.5a 16.6 ± 4.9a 15 .5 ± 4.9 a 

 Junio 21.3 ± 3.2a 21.0 ± 3.4a 21.2 ± 2.5a 21.6 ± 5.0a 21.2 ± 3.7 a 

 Julio 21.4 ± 3.1a 21.6 ± 3.7a 21.7 ± 2.5a 22.9 ± 5.4a 20.0 ± 4.2 a 

Post-infección2     

Agosto3 23.1 ± 0.37a 22.5 ± 0.48a 22.1 ± 0.48a 24.3 ± 0.42b 25.8 ± 0.39 c 

Setiembre 4 21.8 ± 0.38a 22.5 ± 0.50a 21.4 ± 0.58a 22.0 ± 0.4a 26.1 ± 0.38b 

Octubre5 22.2 ± 0.66a 21.9 ± 0.84a 20.4± 1.5a 24.9 ± 0.67b 26.8 ± 0.67b 

1 T2 y C1: n=12; otros grupos: n=13 
2 Se realizó el análisis de covarianza, tomando julio (mes preinfección) como covaria ble 
3 Ocho animales en T2 y T3 
4 Siete animales en T2 y cinco en T3  
5 Siete animales en T2 y dos en T3 
a,b Letras diferentes dentro de filas indican diferencias significativas (p<0.05) a la prueba de Tukey 
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Cuadro 2. Promedio diario de ganancia de peso (g/día ± desviación estándar) de alpacas 
sometidas a infecciones experimentales, vía oral, con esporoquistes de 
Sarcocystis sp. Maranganí, 2005 

 

Grupos experimentales Pre-infección1 Post-infección 2 Total 

Crianza convencional 
(control) 70.1 ± 19a 23.4 ± 24.1a 38.5 ± 29.7a 

(T1) Infección con 
1,000 esporoquistes  

70.6 ± 17.5a 0.4 ± 14.6 b 18.3 ± 38.1a 

(T2) Infección con 
2,500 esporoquistes 66.4 ± 13.1a -4.7 ± 26.4b 18.9 ± 36.5a 

(T3) Infección con 
5,000 esporoquistes 72.7 ± 16.8a -18.7 ± 6.6 b 22.7 ± 3.6 b 

Crianza controlada 
(control) 47.5 ± 31.8b 49.2 ± 20.4a 48.9 ± 25.4a 

1 Abril a julio (n=12) 
2 Julio a octubre (T2: n=8; T3: n=2; otros grupos: n=12)  
a,b,c Letras diferentes dentro de filas indican diferencias significativas (p<0.01)  
 
 
Cuadro 3. Promedio mensual de valor de hematocrito (% ± desviación estándar) de alpacas 

sometidas a infecciones experimentales, vía oral, con esporoquistes de 
Sarcocystis sp. Maranganí, 2005  

 

 Infección 
con 1,000 

esporoquistes 
(T1)  

Infección 
con 2,500 

esp oroquistes 
(T2) 

Infección 
con 5,000 

esporoquistes 
(T3)  

Control 
(crianza 

convencional) 
(C1) 

Control 
(crianza 

controlada) 
(C2) 

Pre-infección1     

 Abril 29.5 ± 4.4a 29.9 ± 3.2a 30.3 ± 4.4a 32.3 ± 2.9a 32.5 ± 4.2 a 

 Mayo 30.6 ± 2.7a 29.9 ± 2.3a 29.9 ± 2.3a 29.3 ± 1.9a 32.1 ± 1.8 a 

 Junio 29.8 ± 1.2a 30.1 ± 3.6a 28.9 ± 3.0a 30.5 ± 1.6a 31.6 ± 2.9 a 

 Julio 29.8 ± 3.1a 30.5 ± 3.4a 28.5 ± 3.4a 29.0 ± 3.8a 30.4 ± 3.4 a 

Post-infección     

Agosto 3 24.9 ± 0.7b 23.1 ± 0.9bc 21.3 ± 0.9c 31.2 ± 0.8a 30.7 ± 0.7 a 

Setiembre4 22.2 ± 0.9b 23.1 ± 1.2b 20.2 ± 1.2b 30.5 ± 0.9a 29.9 ± 0.9 a 

Octubre5 21.1 ± 1.1b 20.8 ± 1.5b 20.7 ± 2.7b 26.7 ± 1.4ab 29.0 ± 1.1 a 

1 T2 y C1: n=12; otros grupos: n=13  
3 Ocho animales en T2 y T3 
4 Siete animales en T2 y cinco en T3 
5 Siete animales en T2 y dos en T3 
a,b,c Letras diferentes dentro de filas indican diferencias significativas (p<0.05) a la prueba de Tukey 
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Cuadro 4. Mortalidad de crías alpacas, según grupos experimentales sometidas a 
infecciones experimentales, vía oral, con esporoquistes de Sarcocystis sp. 
Maranganí, 2005 

 

Mortalidad 
Grupos experimentales Nº inicial 

Nº % 

Crianza convencional (control) 12 1 8.3a 

(T1) Infección con 1,000 
esporoquistes  13 3 23.1ab 

(T2) Infección con 2,500 
esporoquistes 

12 8 66.7b 

(T3) Infección con 5,000 
esporoquistes 

13 12 92.3b 

Crianza controlada (control) 13 1 7.7a 

a,b Letras diferentes dentro de columnas indican diferencias significativas (p<0.05) 
 

1.20 ± 0.27 kg, respectivamente (Condorena,
1980), valor que resultaría similar a los pro-
medios hallados en el presente estudio.

CONCLUSIONES

? La inoculación con Sarcocystis sp. en
crías de alpacas afectó significativamente
la ganancia de peso y los valores de
hematocrito (p<0.05) con relación a
alpacas no inoculadas.

? Se obtuvo una tasa de mortalidad de 60.5%
(23/38) en los grupos de crías alpacas
inoculadas con esporoquistes, especial-
mente en el grupo inoculado con 5,000
esporoquistes (92.3%, 12/13).
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