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RESUMEN

Considerando que la eimeriosis en alpacas es una enfermedad mortal, se plantea el objetivo de brindar una
alternativa profilactica en alpacas destetadas. Se evaluaron 30 alpacas del CICAS “La Raya” Cusco en Agosto
2022, distribuidas en 3 grupos de 10 alpacas, grupol (G1) 15 mg/kpv, grupo2 (G2) 22,5 mg/kpv de Toltrazuril
y grupo3 (G3) control. Se realizé andlisis coproparasitolégico cualitativo de concentracién por flotacién y
cuantitativo mediante método de McMaster modificado pre y post tratamiento; un posible dafio hepatico se
evidencié mediante niveles séricos de alanina aminotransferasa (ALT) y aspartato aminotransferasa (AST).
Como resultados, se identificaron eimerias en el 93,33% de alpacas destetadas, siendo mas prevalente E.
macusaniensis (63,33%). Asi mismo, Toltrazuril a 22,5 mg/kpv controla parcialmente E. macusaniensis, mientras
que a 15y 22,5 mg/kpv controlan efectivamente a E. lamae a los 14 dias post tratamiento; los niveles de AST y
ALT en alpacas con 22,5 mg/kpv de Toltrazuril fueron 5,7 UI/L y 195,8 UI/L, respectivamente. En conclusidn,
Toltrazuril logra controlar a eimerias patégenas en alpacas, de manera parcial a E. macusaniensis, pero de forma
efectiva a eimerias pequefias como E. lamae sin alterar la funcién hepdtica en alpacas destetadas.
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ABSTRACT

Considering eimeriosis in alpacas it is a fatal disease, raising the aim of providing an alternative to prophylactic
control in alpacas. 30 weaned alpacas from CICAS “La Raya” of Cusco in August 2022 were evaluated. These have
been distributed in 3 groups of 10 alpacas. Toltrazuril was administered: group1 (G1) 15 mg/kpv, group2 (G2)
22.5 mg/kpv and group3 (G3) control. Qualitative coproparasitological analysis of concentration by flotation.
And quantitative analysis has been carried out using the modified McMaster method pre and post treatment.
Possible liver damage was evidenced by serum levels of alanine aminotransferase (ALT) and aspartate
aminotransferase (AST). As results, 93.33% of weaned alpacas have presented eimeriosis. It has been shown a
higher prevalence of E. macusaniensis (63.33%). In addition, 22.5 mg/kpv Toltrazuril partially controled E.
macusaniensis. While 15 and 22.5 mg/kpv effectively control E. lamae. Furthermore, serum AST and ALT levels
were 5.7 IU/L and 195.8 IU/L, respectively, post treatment with 22.5 mg/kpv Toltrazuril. In conclusion,
Toltrazuril manages to control pathogenic eimeriae in alpacas, partially E. macusaniensis; but effectively small
eimeriae such as E. lamae. These doses do not alter liver function in weaned alpacas.
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INTRODUCCION

En los andes de América del Sur entre unos 3000 -
5000 msnm se tiene la crianza extensiva o
tradicional de Camélidos sudamericanos como las
alpacas que vienen a ser un componente
importante del patrimonio biocultural andino y
sirven de sustento econémico para los pobladores
(Cafial & Beltrame, 2022). La alimentaciéon de las
alpacas se basa solamente en el forraje natural de
las praderas altoandinas y el cual con frecuencia
brinda una nutricidn deficiente que, al asociarse a
infecciones parasitarias, siendo las afecciones
gastrointestinales las mas usuales (Bjorklund et al.,
2019), llegan a causar trastornos complejos como
la diarrea (Rojas et al,, 2016). La eimeriosis en las
crias de alpacas es una enfermedad parasitaria
gastrointestinal de suma importancia y que se
encuentra asociado con frecuencia a la crianza
tradicional y la puna hiimeda (Diaz et al,, 2016), las
5 especies de eimerias son la E. macusaniensis, E.
ivitaensis, E. punoensis, E. alpacae y E. lamae
(Camareno etal.,, 2016), siendo especificas (Zhou
etal, 2021) y con similar presentacién en otros
paises como Japén (Hyuga & Matsumoto, 2016), asi
mismo, pueden presentarse incluso en crias
clinicamente sanas (Gomez-Puerta et al.,, 2021).

En las alpacas destetadas aun no se cuenta con
informacion sobre la presencia de la eimeriosis y
las consecuencias que pueda producir, el destete es
una actividad que conlleva al traslado de un campo
de pastoreo a otro y la separacion de las crias de las
madres, los cuales producen estrés evidente
(Myers etal, 2017) que deteriora el estado de
salud de las crias recién destetadas (Fink, 2000),

por lo cual, es de suma importancia identificar las
especies de eimerias y parasitos en general para
poder implementar un plan terapéutico
profilactico que resulte ser eficiente (Nosal etal,
2023), esto con fines de control y prevencién de la
eimeriosis intestinal en las alpacas destetadas. Se
tiene un reporte sobre el uso de Toltrazuril (Tolcox
- Biomont®) a dosis de 22.5 y 30 mg/KPV (dosis
elevadas a las recomendadas por el fabricante),
para el control profilactico de la eimeriosis en
alpacas (Sanchez-Herencia et al,, 2021).

Sin embargo, no se tiene informacién sobre los
posibles efectos adversos que el Toltrazuril puede
causar en el tejido hepatico de alpacas destetadas
aplicando dosis superiores a las recomendadas. Los
niveles séricos de las enzimas hepaticas AST y ALT
pueden indicar el grado de funcionalidad hepética
y posibles deterioros del tejido hepatico, alterando
el metabolismo (Mufioz & Pesamtez, 2021), niveles
elevados de AST y ALT indican algin grado de dafio
en las células hepaticas (Omotoso etal, 2013),
estas enzimas se encuentran normalmente en el
citoplasma de los hepatocitos, el incremento de los
niveles séricos indica pérdida de la integridad
tisular y por consiguiente hay dafio hepatico
(Ahmed & Khater, 2001).

Por lo tanto, en la presente investigacion se utilizo
el Toltrazuril como una alternativa para el control
profilactico de la eimeriosis en alpacas destetadas,
asi mismo, para determinar un posible dafio del
tejido hepatico, se evaluaron los niveles séricos de
las enzimas hepaticas AST y ALT.

METODOLOGIA

Se seleccionaron de forma aleatoria 30 alpacas
recién destetadas del CICAS “La Raya” de la
Universidad Nacional de San Antonio Abad del
Cusco en el mes de agosto del 2022, estas alpacas
fueron distribuidas en 3 grupos, segin dosis de
Toltrazuril como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1
Distribucién de animales en grupos de tratamientos

N° Grupos n Tratamiento con Toltrazuril

1 G1 10 15 mg/KPV
2 G2 10 22,5 mg/ KPV
3 G3 10 Control

Serecolectaron muestras de heces directamente de
la ampolla rectal al dia 0 (antes del tratamiento), al
dia 7 post tratamiento y al dia 14 post tratamiento,
asi mismo se recolectaron muestras de sangre (5
ml) al dia 0 (antes del tratamiento) y al dia 14 post
tratamiento. Las muestras de heces fueron trans-
portadas en refrigeracion al laboratorio de parasi-
tologia de la Escuela Profesional de Medicina
Veterinaria Filial Sicuani - Universidad Nacional de
San Antonio Abad del Cusco, donde se procedié con
el andlisis coproparasitolégico mediante el método

cualitativo de concentracién por flotacién (Barriga,
2002), con solucién saturada de sacarosa (Rojas,
2004) para a identificacién cualitativa de las
especies de eimerias y un andlisis mediante el
método de McMaster modificado con factor de
correccion (FC) de 50 para la determinaciéon
cuantitativa de OPG (Barriga, 2002; Cebra etal,
2014). Las muestras de sangre fueron
transportadas en refrigeracién al laboratorio de
histologia veterinaria de la Escuela Profesional de
Medicina Veterinaria Filial Sicuani - Universidad
Nacional de San Antonio Abad del Cusco, donde se
evaluaron los niveles séricos de AST y ALT
mediante el método fotométrico enzimaético,
utilizando el mix de reactivos para AST y ALT
(ASAT/GOT y ALAT/GPT FS/IFCC mod., Holzheim,
Alemania). Para realizar la lectura de los niveles de
AST y ALT se utiliz6 el equipo automatizado Genrui
WP21BVET.

Analisis Estadistico

Para el andlisis de los datos se utiliz6 el analisis de
varianza y la prueba de Tukey (p-valor = 0.05) para
determinar las diferencias de medias entre dias
postratamiento, usando el paquete estadistico
InfoStat.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis coproparasitoldgico

Segun el anélisis coproparasitoldgico cualitativo en
crias recién destetadas se demuestra que hay una
prevalencia del 93,33 % (28/30) de 4 especies de
eimieras. Eimeria grande representada por E,
macusaniensis y eimerias pequefias como E. lamae,
alpacaey E. punoensis; siendo altamente patégenas
causando muerte en crias de alpacas tanto E.
macusaniensis como E. lamae (Palacios E. etal,
2013), en tanto E. macusaniensis es considerada la
mas prevalente ya que se la identifico en el 63,33%
(19/30) de alpacas destetadas. Asi mismo,
realizando el tratamiento profildctico con el
Toltrazuril a dosis de 15y 22.5 mg/KPV, se observd
una aparente reduccién de ooquistes de E.
macusaniensis; E. alpacae y E. punoensis a los 14
dias post tratamiento, pero sin significancia
estadistica (p = 0,05). Sin embargo, si se logré una
eliminacién de ooquiste de E. lamae a los 14 dias
post tratamiento de forma significativa tanto a
dosis de 15y 22,5 mg/KPV (p < 0,05). En la Tabla 2
se muestra la cantidad de OPG de E. macusaniensis,
E. lamae, E. alpacae y E. punoensis al dia 0; dfa 7 y
dia 14 post tratamiento con Toltrazuril a dosis de
15 mg/KPV; 22,5 mg/KPV y en un grupo control sin
tratamiento.

Los resultados demuestran que el Toltrazuril a
dosis de 15y 22,5 mg/KPV no lograron reducir de
manera significativa la cantidad de ooquistes de E.
macusaniensis en alpacas, sin embargo, un estudio
anterior demostré que el Toltrazuril a dosis de 22,5
mg/KPV si reduce significativamente la cantidad de
ooquistes de E. macusaniensis en crias de alpacas
(Sanchez-Herencia et al,, 2021), esta baja respuesta
al Toltrazuril en alpacas recién destetadas se puede
deber a otros factores que deterioran notable-
mente la salud (Fink, 2000), como el estrés por el
traslado de un campo de pastoreo a otro y por la
separaciéon de sus madres (Myers etal., 2017), asi
mismo, se debe tener en cuenta que en las alpacas
destetadas se activa la respuesta inmune por efecto
de las reinfecciones (Ovington etal, 1995).
Adicionalmente, otro reporte menciona que el
Toltrazuril podria ser efectivo contra la E.
macusaniensis cuando se utilice 20 mg/kpv cada 24
horas durante uno a tres dias (Lopez, 2021),
incluso se reportan dosis de hasta 25 mg/kpv para
lograr un buen efecto anticoccidial (Murshed et al.,
2023).

El Toltrazuril a dosis de 15 y 22,5 mg/KPV logré
reducir de manera significativa la cantidad de

Tabla 2

ooquistes de E. lamae en crias de alpacas recién
destetadas a los 14 dias post tratamiento, de forma
similar a lo reportado en otro estudio anterior en
donde el Toltrazuril a dosis de 15 y 22,5 mg/KPV
logré reducir el nimero de OPG de E. lamae en crias
de alpacas (Sanchez-Herencia et al, 2021), pero,
ésta mejor respuesta al Toltrazuril en el presente
estudio se podria deber a la activacion de la
respuesta inmune frente a reinfecciones (Ovington
etal, 1995), ya que se trabajé solamente con
alpacas recién destetadas.

Analisis bioquimico

Los niveles séricos de las enzimas hepaticas AST y
ALT al dia 0 y al dia 14 no muestra cambios
significativos por efecto del tratamiento con
Toltrazuril a dosis de 15 mg/KPV; 22.5 mg/KPV (p
> 0,05). En la Tabla 3 se muestran los niveles
séricos en Ul/ml de las enzimas hepaticas AST y
ALT, segun dia y dosis de Toltrazuril.

Tabla 3
Niveles séricos de AST y ALT en alpacas recién destetadas,
segun dia y dosis de Toltrazuril

Dosis de AST, UI/L ALT, UI/L
Toltrazuril Dia 0 Dia 14 Dia 0 Dia 14
Control 246,38 1859 6,76 4,65
15 mg/KPV 203,22 209,33 8,59 8,35

22,5 mg/ KPV 179,19 195,84 7,73 5,7

Los niveles séricos de AST y ALT en el presente
estudio no demostraron cambios significativos por
efecto del tratamiento de alpacas recién destetadas
con Toltrazuril, al dia 14 post tratamiento se tiene
209,33 UI/Ly 195,84 UI/L de AST a dosisde 15y
22,5 mg/KPV de Toltrazuril, respectivamente, asi
mismo, se tiene 8,35 UI/L y 5,70 UI/L de ALT a
dosis de 15 y 22.5 mg/KPV de Toltrazuril,
respectivamente. El rango promedio de los niveles
séricos normales de AST es de 197,20 + 53,74 UI/L
(Flores N. etal, 2016), incluso se calcularon
valores inferiores que normalmente corresponden
a alpacas aparentemente sanas (Quispe Quispe
etal, 2022). Igualmente, el rango de los niveles
séricos normales de ALT es entre 6 y 9 UI/L (Sillau
etal, 1973), podria existir alguna ligera variacién
pero que resultaria ser asintomatica (Tejada,
2010), por lo tanto, las alpacas recién destetadas
del presente estudio no presentan ningun
incremento en la funcionalidad hepatica y tampoco
algtin signo aparente de dafio hepatico.

Cantidad de Ooquistes de eimerias en alpacas recién destetadas, por dia y dosis de Toltrazuril

E. macusaniensis E. lamae E. alpacae E. punoensis
(OPG) (OPG) (OPG) (OPG)

Tratamiento Dias post Dias post Dias post Dias post

Pretrat _tratamiento Pretrat _tratamiento Pretrat tratamiento Pretrat tratamiento

7 14 7 7 14 7 14

Control 1275 417 950 100 563 130002 0 1337,5 350 0 1440 1450
15 mg/KPV 2600 150 1350 0 275 0 766,67 0 0 850 0
22.5mg/ KPV 2625 500 200 750 200 1500 1487,5 0 400 1280 0

a. Indica diferencia misma columna (p < 0,05).
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Estudios anteriores indican que eimeriosis en
conejos puede llegar a causar dafio hepatico y por
consiguiente un incremento en los niveles séricos
de AST y ALT (Athanasiou et al., 2023). Asi mismo,
estudios experimentales en ratas demuestran la
presencia de toxicidad hepatica por el incremento
de los niveles séricos de AST y ALT, cuando se
utiliz6 el Toltrazuril hasta 13 veces mas que la dosis
terapéutica (siendo 7,5 mg/KPV la dosis
terapéutica) y en cambio a dosis hasta 7 veces mas
que la dosis terapéutica no hubo incrementos
significativos en los niveles séricos de AST y ALT
(Bisht etal, 2019). Contrariamente, los niveles
séricos de AST y ALT pueden disminuir en
presencia de un hepatoprotector que ademas
puede mejorar la funcién hepatica (Eladl etal,
2020), el jugo de limén podria disminuir los niveles
séricos de AST y ALT (Ali 2020). Estudios

anteriores en alpacas utilizaron dosis de 10 a 20
mg/KPV (Ballweber, 2009) y de 15 a 30 mg/KPV de
Toltrazuril (Sanchez-Herencia etal, 2021) y que
posiblemente vendrian a ser las dosis terapéuticas
adecuadas para el caso especifico de alpacas. Asi
mismo, se sabe que el estrés podria generar algin
grado de dafio hepatico y generando ademas una
respuesta inmune deficiente, incrementando asi los
niveles séricos de AST y ALT (Dagoudo et al.,, 2023).
Las dosis de Toltrazuril utilizadas en el presente
estudio (15y 22,5 mg/KPV) estan dentro del rango
terapéutico recomendado, esto se justificaria
debido a que los niveles séricos de AST y ALT no se
incrementaron de manera significativa. Por lo
tanto, es aparentemente seguro utilizar el
Toltrazuril a dosis de 15y 22,5 mg/KPV en alpacas
recién destetadas puesto que no causa ningtn dafio
hepatico aparente.

CONCLUSIONES

Con respecto al control de eimerias patégenas, la
dosis de 22,5 mg/ KPV de toltrazuril reduce la
eliminacién de ooquistes de E. macusaniensis, pero
controla significativamente a E. lamae, sin
ocasionar dafio hepatico por la dosis incrementada,
pudiendo ser utilizada en alpacas destetadas de

forma segura, dosis mayores de Toltrazuril podrian
ser evaluadas en crias destetadas, para controlar
efectivamente a todas las eimerias patégenas. Se
sugiere que se realicen seguimientos de brotes de
eimerisis en alpacas de mayor edad post destete y
su respectiva propuesta de control.
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