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Resumen

El objetivo primordial de este estudio consistid en evaluar la prevalencia de Sarcocystis sp., en las carcasas
de alpacas comercializadas en la region de Junin, Pert. Se llevo a cabo un exhaustivo analisis de datos
recopilados durante el periodo comprendido entre enero y diciembre del afio 2022, periodo durante el cual
se observo el ingreso de estas carcasas al mercado principal de la mencionada region. El estudio abarcé un
total de 1.716 carcasas durante el periodo mencionado, donde las regiones de Junin, Huancavelica y Lima
aportaron 572 carcasas década una. La metodologia empleada para la identificacion de individuos infectados
se baso en la realizacion de analisis macroscopicos de quistes generados por la presencia de Sarcocystis sp.
Los hallazgos revelaron una prevalencia del 16,78% (68/572) de Sarcocystis sp., en las carcasas procedentes
de la region de Junin. Por otro lado, se observo una prevalencia del 11,88% (96/572) en la region de Lima
y del 5.24% (30/572) en la region de Huancavelica. Ademas, se calcularon Odds Ratio (p<0,05) de 2,44
y 3,64 para las regiones de Junin y Lima, respectivamente, en comparacion con Huancavelica. El estudio
evidencia una prevalencia de Sarcocystis sp., de las regiones estudiadas, con mayor frecuencia en Lima y
Junin en comparacion con Huancavelica.

Palabras clave: Sarcocystosis, camélidos sudamericanos, enfermedades zoondticas, parasitosis.

Prevalence of sarcocystosis in alpaca (Vicugna pacos) carcasses
commercialized in the Junin region, Peru

Abstract. The primary objective of this study was to evaluate the prevalence of Sarcocystis sp. in alpaca
carcasses commercialized in the Junin region, Peru. An exhaustive analysis of data collected from January
to December 2022 was conducted, wherethe entry of these carcasses into the main market of the mentioned
region was observed. The samples for the study included a total of 1716 carcasses, where the regions of
Junin, Huancavelica and Lima contributed 572 carcasses each. The methodology used to identify infected
individuals was based on macroscopic analysis of cysts generated by the presence of Sarcocystis sp. The
findings revealed a prevalence of 16.78% (68/572) of Sarcocystis sp. in carcasses from the Junin region.
On the other hand, a prevalence of 11.88% (96/572) was observed in the Lima region and 5.24% (30/572)
in the Huancavelica region. Additionally, Odds Ratios (p<0.05) of 2.44 and 3.64 were calculated for the
Junin and Lima regions, respectively, compared to Huancavelica. The study demonstrates a prevalence of
sarcocystosis in the studied regions, with higher frequency in Lima and Junin compared to Huancavelica.

Key words: South American camelids, zoonotic diseases, parasitosis.

INTRODUCCION

La sarcocystosis es causada por un parasito
protozoario intracelular (Fayer et al. 2015) identificado
como miembro del género Sarcocystis (Amalfitano et al.
2017). Este protozoo pertenece al dominio Protozoa, al filo
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Apicomplexa, a la clase Sporozoa, al suborden Eimeriorina
y a la familia Sarcocystidae (Tenter et al. 2002). Los quistes
caracteristicos se desarrollan principalmente en areas como
el esofago, el cuello, los costillares, el brazuelo, el lomo y
la pierna (Lucas et al. 2019, Wu et al. 2022). Los quistes
generados por este protozoo no solo afectan negativamente
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la produccion y productividad de los animales, ademas,
las consecuencias se extienden a las incautaciones de
carne durante el proceso de inspeccion de las piezas en
los mercados (Fernandez et al. 2022, Rodriguez et al.
2023). El ciclo de vida de Sarcocystis sp., en los camélidos
sudamericanos es indirecto y sigue un modelo depredador-
presa (Shukur et al. 2020). En este proceso, los hospederos
definitivos desempeiian el papel de carnivoros (los perros de
los pastores) y actiian como depredadores, mientras que los
hospederos intermediarios (los camélidos sudamericanos)
participan como sus presas (Tarifa et al. 2022). La infeccion
en los hospederos definitivos se produce mediante la
ingestion de carne contaminada con formas quisticas de
Sarcocystis sp., que tienen tamafios en el intervalo de 0,5
mm a 1,3 mm (Lindsay y Dubey 2020).

Peru, es un pais que resalta por tener la mayor
poblacion de alpacas a nivel mundial (Bartl et al. 2023).
No obstante, la alta incidencia de contaminacion de los
pastizales por el parasito en mencion se ve agravada por
la estrecha convivencia de perros pertenecientes a los
mismos pastores (Saced et al. 2018, Sivkova y Chetanov
2021). A su vez, muchas veces se suele confundir con otras
enfermedades zoonoticas, como triquinosis y cisticercosis
que aun no han sido reportadas en llamas ni alpacas
(Ayala 2018). La sarcocistiosis, también conocida como
sarcosporidiosis, es identificada como una zoonosis toxica
(MIDAGRI 2012, Gonzalez y Georgina 2022). Los seres
humanos pueden contraerla mediante el consumo de carne
infectada, ya sea cruda o insuficientemente cocida, lo que
puede desencadenar diversas enfermedades estomacales,
incluida la gastroenteritis (Lane et al. 2014). El sindrome
asociado con la toxina sarcocistina se manifiesta entre las
tres y ocho horas después de ingerir la carne contaminada,
persistiendo hasta 24 a 36 horas. Los sintomas incluyen
anorexia, nauseas y dolores intestinales, sin presentar fiebre
(Gareh et al. 2020).

En los afios recientes, en la provincia de Huancayo, el
consumo de carne de alpaca y llama ha crecido de manera
significativa. No obstante, la limitada disponibilidad de
camales autorizados y las deficientes condiciones sanitarias
en el proceso de beneficio animal, generan un vacio de
informacion respecto a la prevalencia de Sarcocystis sp.

En este contexto, el objetivo de la presente
investigacion fue evaluar la prevalencia de Sarcocystis sp.,
en las carcasas de alpacas comercializadas en la region de
Junin, Pert.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién y muestras. El presente estudio se
desarrollé en el mercado modelo, mercado principal de
Huancayo y de toda la region Junin. Ubicada a una altura
de 3200 msnm. Normalmente presenta una temperatura de
11°C y una precipitacion de 3.525 mm. Este mercado recibe
carcasas de las regiones de Lima, Huancavelica y Junin.

Recoleccion de muestras. Durante el periodo
comprendido entre enero y diciembre de 2022, se realizé la
toma de datos de 1.716 carcasas de alpacas. Los mismos que
corresponde a 3 regiones: Huancavelica, Junin y Lima (n =
572 c/u). Estas carcasas fueron adquiridas en el principal
mercado de Huancayo y de la region Junin.
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Analisis parasitolégico. Se llevaron a cabo examenes
macroscopicos mediante cortes efectuados en el cuello,
brazo y piernas de cada una de las carcasas. La deteccion
de quistes en cualquiera de estas regiones cortadas denoto
la presencia del Sarcosystis sp., en linea con la metodologia
establecida para evaluar las tasas de infeccion por quistes
macroscopicos (Regensburger et al. 2015, Apaza Jimenez y
Chipana Mendoza 2021). Los examenes fueron realizados
en los mismos mercados y en el centro de beneficio de
alpacas.

Analisis de datos

-Estimacion de prevalencia. La prevalencia de
macroquistes en alpacas fueron calculados mediante la
ecuacion:

Prevalencia (%) = (# casos positivos)/
(Total de individuos) x100

Se realizo un modelo lineal generalizado mixto (GLMM),
con distribucion binomial. Las cuales la variable binaria
fue presencia del parasito por macroquistes, y las variables
predictoras fue region (Huancavelica, Junin y Lima).
Asi también se determind el logit para determinar los
OR (Odds Ratio), para su mejor interpretacion. Para la
significancia se realizo la prueba de Chi-Cuadrado con un
nivel de confianza del 95% (o = 0,05). Todo se realiz6 con
el R-studio (R team Core 2019).

RESULTADOS

Prevalencia en carcasas. De acuerdo con los
resultados presentados en la Tabla 1, se observa una
diferencia significativa entre las regiones (p<0,05), lo
que indica que la prevalencia varia segiin la ubicacion
geografica. Se realizaron analisis en un total de 572 carcasas
de alpacas en tres regiones: Huancavelica, Junin y Lima.
Los datos muestran que la prevalencia mas alta se registrd
en la region de Lima, con un 16,7% (96 de 572 carcasas),
seguida por Junin con un 11,8% (68 de 572 carcasas) y
Huancavelica con un 5,2% (30 de 572 carcasas) (Figura 1).

Tabla 1. Prevalencia de Sarcocystis en carcasas de Alpacas

Total Prevalencia
Region examinados Positivos (%) p-valor
Huancavelica 572 30 5,2
Junin 572 68 11,8 HoEk
Lima 572 96 16,7

Los resultados del modelo GLMM (Modelo lineal
generalizado mixto) indican que las regiones de Junin
y Lima tienen un mayor riesgo de sarcocystosis en
comparacion con la region de Huancavelica. El Odds
Ratio de 2,44 para Junin significa que los individuos en
esta region tienen 2,44 veces mas probabilidades de tener
sarcocystosis que los individuos en Huancavelica. El Odds
Ratio de 3,64 para Lima significa que los individuos en
esta region tienen 3,64 veces mas probabilidades de tener
sarcocystosis que los individuos en Huancavelica.
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Figura 1. Prevalencia de sarcosistosis por region.
Variable N Odds ratio p
REGION HUANCAVELICA 572 |M Reference
JUNIN 572 |, —— 2.44 (1.57, 3.86) <0.001
LIMA 572 || —— | 3.64 (2.40, 5.67) <0.001
" 3 45

Figura 2. OR de las regiones (Huancavelica, Junin y Lima), con su nivel de significancia con GLMM, con distribucion

binomial.

DISCUSION

Como se observo en los resultados se registra la
prevalencia de Sarcocystis sp. en carcasas de alpaca,
habiéndose encontrado mayor prevalencia en las
carcasas de llama pese a su numero reducido de
carcasas examinadas. La alpaca y llama son hospederos
intermediarios donde el parasito realiza su reproduccion
asexual (Wu et al. 2022), formando macroquistes que
pueden afectar en forma masiva las fibras musculares, tanto
estriadas como cardiacas, siendo el hospedero definitivo
el canino doméstico y silvestre (Rosenthal 2021). La
parasitosis se puede dar a partir de los 3 afios y medio,
se puede localizar en el tejido muscular, cuello, brazo
y pierna (Wu et al. 2022). Esto explica la prevalencia
de Sarcocystis sp., ya que las carcasas correspondian a
animales especificamente de 4 afios para arriba.

A pesar de la prevalencia de la parasitosis en las
carcasas de alpaca, los resultados obtenidos muestran
niveles inferiores a los registrados por Condori-Quispe
et al. (2019) en la localidad de Curahuara, perteneciente
al Municipio de Carangas, Oruro, Bolivia, donde se
observaron 167 llamas positivas y 131 alpacas positivas,
casos positivos en porcentajes, 85,06% y 72,93%,
respectivamente. Este fendémeno podria explicarse a partir
de diversas variables, como las diferencias latitudinales,
la presencia de lluvias y estiajes a lo largo del aflo, asi
como la variabilidad de las temperaturas, asi como la
menor contaminacion de los pastizales. Estas condiciones
extremas pueden estar incidiendo de manera significativa
en las actividades productivas, ejerciendo posiblemente una
influencia preponderante en la prevalencia de Sarcocystis
sp., en las carcasas de camélidos.
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Las regiones con mayor riesgo a la infeccion fueron:
Lima y Junin. Estos resultados contrastan a lo reportado
por Castro y Leguia (1992) en Lima y por Leguia y
Santiago (2018) en la region Junin. Estos resultados ponen
de manifiesto que, a pesar de ser reconocidas como zonas
ganaderas prominentes, las medidas implementadas para
el manejo y la prevencion de parasitosis no han generado
resultados satisfactorios en términos de inocuidad
alimentaria. Ante esta situacion, es imperativo priorizar
labores de control, como educacion sanitaria e implementar
camales autorizados para un manejo mas efectivo del
recurso, asegurando asi la inocuidad alimentaria y la salud
publica. Algo que podria explicar esta prevalencia mayor
en estas regiones son los recursos naturales y a los sistemas
productivos (Raymond et al. 2020). Los pastos naturales
son particularmente vulnerables a la presencia de nevadas-
heladas, pudiendo llegar aun grado de afectacion del 90% en
comunidades alpaqueras y 40% en comunidades agricolas
(Baitzel et al. 2022). La tasa de mortalidad de alpacas por
presencia de fenémenos extremos es relativamente alta:
30% en crias, 10% en adultos y 20% en abortos (Leguia y
Santiago 2018). En tal sentido, se manifiesta que existe un
cierto grado de heterogeneidad y variabilidad en infeccion
por Sarcocystis sp. Se podria sugerir como respuesta a esta
problematica al cambio climatico (Dubey 2022), si bien la
presencia de quistes de Sarcocystis sp., en alpacas puede
ser influenciada por multiples factores, estudios recientes
sugieren que el cambio climatico podria estar desempefiando
un papel importante en la distribucion y prevalencia de
enfermedades parasitarias en animales (Sjostrom y Quintana
2017). El aumento de las temperaturas y los cambios en
los patrones de precipitacion pueden afectar la distribucion
de los vectores y la supervivencia de los patégenos en el
medio ambiente, potencialmente aumentando la exposicion
de los animales a enfermedades como la sarcosistosis. El
proceso planificado, concertado, participativo e integral con
medidas de control pueden dar solucion al problema (Torres
y Gomez 2008). La comercializacion de carcasas de alpaca
en los mercados locales de Huancayo, para su consumo, son
en su mayoria, personas de bajos recursos econdmicos, por
el precio menor en comparacion a otras especies. El presente
estudio evidencia una prevalencia variable de sarcocystosis
en las regiones estudiadas, con mayor frecuencia en Lima
y Juninen comparacién con Huancavelica. Estos resultados
sugieren la necesidad de implementar medidas de prevencion
y control en las regiones con mayor prevalencia, incluyendo
campafias de educacion sanitaria, inspeccion y control de la
calidad de la carne, y promocion de practicas adecuadas de
manipulacion y coccion de alimentos.
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