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TOXOPLASMOSIS COMOAGENTE CAUSALDE ABORTOS EN
ALPACAS

ToxoPLASMOSIS AS A CAUSE OF ABORTION IN ALPACAS

Nicasio Valencia M.!, Amanda Chavez V.23, Mario Garcia P.%, Francisco Suirez A.5 y
E. Casas A.?

RESUMEN

El estudio tuvo por objetivo determinar la asociacion del 7. gondii con los abortos en
el primer, segundo y tercer trimestre de gestacion, asi como su relacion con la mortalidad
perinatal en la alpaca. El estudio se realizé en el Centro de Investigacion y Desarrollo de
Camélidos Sudamericanos-Lachocc de la Universidad Nacional de Huancavelica, a una
altura de 4450 msnm, durante la campana reproductiva de enero de 1999 a marzo de 2000,
a través del monitoreo de anticuerpos de 7. gondii, mediante la técnica de
Hemoaglutinacion Indirecta (HAI). Se evaluaron 332 alpacas hembras previo al empadre
obteniéndose una seroprevalencia de 36.5% (121/332). Con 108 alpacas seronegativas se
siguid su seroconversion obteniéndose una incidencia acumulada de 25% (27/108) a los
270 dias después del empadre. La tasa de fertilidad total fue 70.4% (76/108), estando
infectadas por 7. gondii el 27.6% (21/76) sin haber diferencia significativa en fertilidad
entre animales positivos y negativos a 7. gondii. Las tasas de aborto para los periodos de
90a180,181a270,y 271 a330 dias de gestacion fueron de 6.6, 5.6 y 7.6%, respectivamen-
te, y la tasa de mortalidad perinatal fue 8.1% sin haber diferencia estadistica a la prueba de
Fisher entre alpacas negativas e infectadas por 7. gondii. Ademas, se encontrd que la
primoinfeccion de 7. gondii en alpacas hembras es independiente de la edad pero que las
alpacas seropositivas presentan 3.3 veces mayor riesgo de aborto que las seronegativas.

Palabras clave: Toxoplasma gondii, camélidos, fetos, llama, Huancavelica

ABSTRACT

The objective of the present study was to determine the relationship between 7
gondii with the occurrence of abortions en the first, second and third trimester of
gestation, as well as the association with perinatal mortality. The study was conducted at
the Research and Development Centre of South American Camelides, Universidad Na-
cional de Huancavelica, located at 4450 masl in Lachocc, from January 1999 till March
2000, through the monitoring of antibodies against Toxoplasma gondii using the Indirect
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Toxoplasmosis y abortos en alpacas

Haemagglutination Test (IHA). The initial seroprevalence of 7. gondii was 36.5% (121/
332). The follow-up of 108 seronegative animals to evaluate serconversion resulted in an
accumulate incidence of 25% (27/108) at 270 days after breeding. Fertility rate was 70.4%
(76/108), and among them, 27.6% (21/76) were infected by 7. gondii whereas 72.4% did
not seroconverted; however, there was not statistical difference in fertility between
positive and negative animals to 7. gondii. Abortion rates for the periods 90-80, 181-270,
and 271-330 days of gestation were 6.6, 5.6, and 7.6% respectively, and the perinatal
mortality was 8.1% and without statistical difference using the Fisher Test between
positive and negative animals to 7" gondii. Additionally, prime infection by 7. gondii in
female alpacas showed to be independent of age, but the risk factor indicated that the
probability to get an abortion among seropositive female alpacas was 3.3 higher than in

seronegative ones.

Key words: Toxoplasma gondii, camelids, fetuses, lama, Huancavelica

INTRODUCCION

Los problemas reproductivos y de sa-
lud se consideran como los principales
limitantes para la crianza de alpacas
(Fernandez Baca, 1971), ya que ocasionan
baja tasa de natalidad (50%) y una alta tasa
de mortalidad, que varia entre 7.4 y 51.2%
(Ameghino et al., 1991; Novoa, 1991), lle-
gando en algunos casos hasta el 80% (Melo,
1997), sobre todo en animales jovenes. A ello
se suma que una hembra sélo produce cua-
tro crias en promedio durante su vida pro-
ductiva (Velasquez y Novoa, 1999).

La mortalidad de crias constituye una
seria limitacion técnica y economica, tanto
para los trabajos de seleccion por la pérdida
de valioso potencial genético, como para los
reemplazos pues ocasiona un retraso en el
crecimiento de la poblacion alpaquera
(Ameghino y DeMartini, 1991).

Los agentes abortivos en alpacas y
ovinos pueden ocasionar muerte embrionaria,
abortos, malformaciones congénitas, parto de
nonatos o de crias débiles que mueren a las
pocas horas de nacidas (Leguia, 1990;
Rosadio y Ameghino, 1999). Las alpacas ra-
ramente muestran signos clinicos previos al
aborto, no hay retencion de placenta y apa-
rentemente se encuentran saludables, y solo
se reconoce el aborto al hallar el feto en el
corral o en el campo de pastoreo.
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En el marco de la salud animal, una de
las infecciones parasitarias zoondticas de
mayor difusiéon en la naturaleza, es la
toxoplasmosis. Esta enfermedad, ocasiona-
da por el Toxoplasma gondii, constituye una
de las principales causas de infertilidad, ex-
presada en mortalidad embrionaria tempra-
na, abortos, mortalidad perinatal y mortalidad
neonatal en ovinos, caprinos, porcinos, ani-
males silvestres (Tenter et al., 2000) y, pro-
bablemente, en camélidos sudamericanos
(Leguia et al., 1988). En base a esto, el pre-
sente estudio tuvo por objetivo determinar la
asociacion del 7. gondii con los abortos en el
primer, segundo y tercer trimestre de gesta-
cion, asi como su relacion con la mortalidad
perinatal.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion del Estudio

El estudio se llevo a cabo entre enero
de 1999 hasta marzo de 2000 en el Centro de
Investigacion y Desarrollo de Camélidos Sud-
americanos (CIDCS) - Lachocc, de la Uni-
versidad Nacional de Huancavelica (UNH),
ubicado en el paraje de Tucumachay, distrito,
provincia y region de Huancavelica, a una
altitud de 4450 msnm. En la zona, las mayo-
res temperaturas se registran durante los
meses de mayor pluviosidad (diciembre -
abril), y los meses mas frios corresponden de
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junio a agosto. La temperatura promedio anual
varia entre 4 y 21 °C y la precipitacion media
anual es de 990 mm (SENAMI, 2005).

Procedimiento Experimental

Se hizo una primera seleccion de 332
alpacas hembras de las razas Huacaya y Suri
reproductivamente habiles, y entre ellas se
eligieron a 150 animales de 2 a 7 afios de edad,
que se encontraban libres de anticuerpos anti-
T. gondii. Este numero se redujo a 108 debi-
do a una saca de emergencia realizada por la
UNH a los tres meses de iniciado el estudio.

Con 108 alpacas hembras seronegativas
a T. gondii se hizo un estudio de cohorte Uni-
ca, considerandose como dia “0” la fecha del
inicio del empadre. Se tomaron muestras de
sangre por puncion directa de la vena yugular
los dias 0,4, 8, 12, 16,90, 180y 270; el suero
resultante, luego de centrifugar las muestras
a 3000 rpm por 5 minutos, fue conservado en
congelacion a -20 °C hasta su analisis por la
prueba de hemoaglutinacion indirecta (HAI),
utilizandose un kit comercial (Toxotest Wiener
Laboratorios, 2000, Rosario, Argentina). Se con-
sider6 como positivo a los valores HAI =1/16
(punto de corte).

Se hizo un empadre de tipo “alterno o
rotatorio” con 6% de machos por un periodo
de 60 dias, y se hicieron examenes de
ecografiay balotaje del abdomen hasta los 330
dias para determinar la gestacion. Los resul-
tados se evaluaron a través de indicadores
epidemioldgicos como prevalencia, incidencia,
tasa de fertilidad, tasa de aborto y tasa de
mortalidad perinatal.

Analisis de Datos

Se utilizo la prueba de Chi Cuadrado para
determinar la asociacion de infeccion de T
gondi con estado reproductivo, asi como la
primo infeccion con edad de las alpacas. Ade-
mas, se uso la Prueba Exacta de Fisher para
determinar la asociacion entre infeccion de 7.
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gondii con abortos y mortalidad perinatal
(Daniel, 2004), y la Ecuacion de Estimacion
Generalizada (G.E.E.) para el analisis en es-
tudios longitudinales con alpacas prenadas
seropositivas y seronegativas en relacion a
abortos (Zeger y Liang, 1986).

La seroprevalencia de 7. gondii en
alpacas hembras del CIDCS-Lachocc, an-
tes del inicio de la campaiia de empadre del
afio 1999-2000 fue 36.5% (121/332). Lue-
g0, la incidencia de 7. gondii alos 0-16, 17-
90, 91-180y 181-270 dias post empadre fue
de 5.6% (6/108), 7.5% (8/102), 8.5% (8/94),
y 5.8% (5/86), respectivamente, siendo la in-
cidencia acumulada a los 270 dias de 25.0%
(27/108).

El porcentaje de gestacion fue de 70.4%
(Cuadro 1), y de estas, el 27.6% (21/76) se
infectaron con 7. gondii en algin momento
de su prefiez; sin embargo, la seroconversion
no afecto significativamente la fertilidad de
los animales, segiin la prueba de Chi Cua-
drado.

Las tasas de abortos, segun trimestre
de gestacion, para alpacas positivas a infec-
cion por T, gondii fue estadisticamente si-
milar a las tasas de abortos de animales que
no seroconvirtieron (Cuadro 2), al emplear
la Prueba Exacta de Fisher. En forma simi-
lar, la mortalidad perinatal encontrada en el
estudio fue de 7.5% (5/67), sin que se ob-
serve diferencia estadistica entre animales
positivos y negativos a infeccién por 7. gondii
(Cuadro 3). Asimismo, la infeccion de T.
gondii, ajustado por edad, tipo y periodo de
gestacion no influyeron en el aborto de
alpacas gestantes, pero el modelo de ecua-
cion de estimacion generalizada (G.E.E) es-
tima que la probabilidad de tener un aborto
en el grupo de seropositivas es de 3.3 veces
mayor que el grupo de seronegativas a
toxoplasmosis.
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Cuadro 1. Infeccion por Toxoplasma gondii y estado reproductivo (%) en alpacas del
Centro de Investigacion y Desarrollo de Camélidos Sudamericanos (CIDCS) —
Lachocc, Universidad Nacional de Huancavelica. Empadre 1999-2000

Estado reproductivo

Infeccion por 7. gondii Total
Gestantes No gestantes
Positivo 27.6 (21/76) 18.7 (6/32) 25 (27/108)
Negativo 72.4 (55/76) 81.2 (26/32) 75(81/108)
Total 70.4 (76/108) 29.6 (32/108)

X2 = 0.330; p>0.05

Cuadro 2. Infeccion por Toxoplasma gondii y abortos durante los tres tercios de la gestacion
en alpacas del Centro de Investigacion y Desarrollo de Camélidos Sudamericanos
(CIDCS) — Lachocc, Universidad Nacional de Huancavelica. Empadre 1999-
2000

Porcentaje de abortos

Infeccién por 7. gondii

90 -180 dias 181-270 dias 271-330 dias
Positivo 9.5 (2/21) 15.8 (3/19) 12.5 (2/16)
Negativo 5.4 (3/55) 1.9 (1/52) 5.9 (3/51)
Total 6.6 (5/76) 5.6 (4/71) 7.5 (5/67)

Fisher = 0.560; p>0.05

Cuadro 3. Infeccion por Toxoplasma gondii y mortalidad perinatal en alpacas del Centro de
Investigacion y Desarrollo de Camélidos Sudamericanos (CIDCS) — Lachocc,
Universidad Nacional de Huancavelica. Empadre 1999-2000

Porcentaje de mortalidad perinatal

Infeccion por 7. gondii Total
Muerto Vivo
Positivo 21.4 (3/14) 78.6 (11/14) 22.6 (14/62)
Negativo 4.2 (2/48) 95.8 (46/48) 77.4 (48/62)
Total 8.1(5/62) 91.9 (57/62)

Fisher = 0.071; p>0.05
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El monitoreo de infeccion por 7. gondii
se hizo en todas las hembras (n=332) que in-
gresaron a la campana de empadre 1999-2000
en la estacion experimental, y posteriormen-
te se siguid con los animales que resultaron
negativos a 1. gondii al inicio del empadre
para hacer el seguimiento de la
primoinfeccion, fertilidad (gestaciones) y pro-
blemas reproductivos (aborto y mortalidad
perinatal).

La posible respuesta inmunitaria dismi-
nuida debido al estrés ocasionado por la
paricidon y empadre casi simultaneo de la al-
paca (Novoa, 1991; Sumar, 2002), ocasiona-
ria un probable incremento en la receptividad
a la infeccion por 7. gondii, sumandose a
ello los periodos amplios de lactacion y ges-
tacion de la alpaca. Ademas, el ecosistema
de la puna, donde se encuentra ubicado el
CIDCS-Lachocc presenta condiciones
ecologicas favorables (SENAMI, 2005), in-
cluyendo la humedad apropiada para la su-
pervivencia de los ooquistes. No obstante, la
primera infeccion ocurre a cualquier edad;
muy similar a lo que ocurre en ovinos donde
las ovejas jovenes y adultas son igualmente
receptivas a 7. gondii, siempre que se trate
de una primo infeccioén (Luzon et al., 1997).

La seroprevalencia de 7. gondii de
36.5% encontrada en el estudio es mas baja
que la encontrada en la zona sur del pais, don-
de Leguia et al. (1988) y Suarez et al. (2004)
reportaron valores de 50 y 45%, respectiva-
mente; mientras que en el centro del pais,
Poma (2003) encontrd valores inferiores
(18.8%). Sin embargo, esta controversia pue-
de ser debida a diferentes factores, incluyen-
do las diferencias ambientales y climaticas,
densidad de poblacion, y técnicas de diagnos-
tico, pues HAI e inmunofluorescencia indirec-
ta (IFI) varian en sensibilidad y especificidad.
Ademas, la presencia de hospederos definiti-
vos como felinos domésticos y silvestres en
las areas de estudio puede influir en los resul-
tados (Leguia et al., 1988; Poma, 2003).
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La evaluacion de la dinamica del desa-
rrollo del proceso de infeccion de 7. gondii
durante la gestacion, dividida en tres perio-
dos con intervalos de 90 dias, demostr6 una
incidencia acumulada del 25% (27/108) para
los 270 dias de observacion. No se dispone
de trabajos similares en alpacas, pero en bo-
rregas uruguayas se reporta una incidencia
de 9.8% (Freyre et al., 1997) y en Nueva
Zelandia se encontr6 incidencias entre 5 a
20%, dependiendo de los afios (1975-1980)
(Luzon et al., 1997), resultados que fueron
inferiores al presente estudio, debido proba-
blemente a las razones anteriormente sefia-
ladas.

Los datos de incidencia por trimestre
sugieren la ocurrencia de una hiperendemia
a partir del primer periodo del estudio, es de-
cir, una ligera elevacion de la frecuencia de
la enfermedad (Wayne et al., 1997). Esto fue
probablemente ocasionado por el estrés adi-
cional producido por los traslados continuos
de las alpacas a zonas bajas que ofrecian ins-
talaciones adecuadas para la toma de mues-
tras de sangre y donde la presencia de gatos
era mayor, dada la cercania al centro pobla-
do de Lachocc. La elevada incidencia de
seroconversion podria deberse, ademas, a la
presencia de cepas mas virulentas de T.
gondii. Al respecto, estas cepas tienen fuer-
te accion patdgena en animales, mientras que
las cepas de escasa virulencia producirian
baja parasitemia y menor invasion tisular
(Tenter et al., 2000).

La fertilidad de las alpacas se definio
en el presente estudio como la capacidad del
animal de quedar gestante. El 70.4% de ani-
males gestantes, sin diferencia significativa
debida a la infeccion por 7. gondii, obtenido
en el presente estudio, fue similar a otros es-
tudios donde se ha reportado 64.1 y 74.8%
para alpacas de color blanco y de color en la
SAIS Tupac Amaru, respectivamente
(Gamarra et al., 1985) y de 67.3% en Puno
(Melo, 1996). Un factor que debe haber per-
mitido una elevada tasa de gestacion es el
uso de empadres alternos o rotatorios (Novoa
etal., 1973).
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El 29.6% (32/108) de las alpacas no
quedaron prefiadas, y muchas de ellas, pro-
bablemente, llegaron a perder el embrion den-
tro de los primeros 30 dias de la gestacion.
Se tiene evidencia que el 33% de alpacas
primerizas y multiparas sufren de pérdida
embrionaria dentro de los primeros 90 dias
de gestacion (Melo, 1996). Asi mismo,
Fernandez Baca (1971) y Novoa (1991) com-
probaron que del 80% de alpacas fecunda-
das, solamente el 50% de los 6vulos fertiliza-
dos sobrevivieron mas de 30 dias. En el pre-
sente estudio, el 18.7% de las alpacas esta-
ban infectadas con 7. gondii, lo cual pudo
haber repercutido en la supervivencia del
embrion; sin embargo, el bajo nimero de ani-
males afectados no permitié asociar la infec-
cion con la mortalidad embrionaria de las
alpacas.

Por otro lado, es posible que las pérdidas
embrionarias se encuentren sujetas a factores
ambientales adversos, tales como el frio y la
altura del medio, escasez estacional de alimen-
tos tanto en calidad como en cantidad, enfer-
medades infecciosas y parasitarias, y alto gra-
do de consanguinidad (Sumar, 2002). Los cam-
bios hormonales en alpacas y llamas sefialan
un aumento de niveles séricos de estradiol 178
y un ligero descenso de progesterona entre los
dias 9 y 11 post ovulacion, para luego volver a
niveles elevados de progesterona y mantener-
se elevados durante toda la gestacion (Aba et
al., 1995). Lamentablemente, en el presente
estudio no se hizo analisis de progesterona al
inicio de la gestacion para poder determinar
pérdidas embrionarias luego de los 11 dias de
gestacion.

Los resultados de abortos (Cuadro 4)
en alpacas infectadas naturalmente por 7.
gondii y diagnosticadas mediante ecografia
entre los 90-80y 181-270 dias de gestacion y
en la prueba de balotaje a los 271-330 dias
fueron de 9.5, 15.8 y 12.5%, respectivamen-
te; siendo estos valores mayores a los pre-
sentados por alpacas seronegativas, pero sin
diferencia estadistica a la prueba de Fischer,
posiblemente debido al escaso nimero de
animales empleados.
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Se desconoce la proporcion de abortos
por agentes infecciosos en camélidos domés-
ticos (Sumar 2002); sin embargo, se han re-
portado dos casos de aborto en llamas por
toxoplasmosis en EEUU (Cheney y Allen,
1987), en tanto que Jarvinen et al. (1998)
manifiestan que no observaron abortos en dos
llamas infectadas con ooquistes. Por otro
lado, se ha reportado 27% de abortos en ove-
jas primerizas infectadas con ooquistes de 7.
gondii (Blewett et al., 1983). Estas diferen-
cias podrian explicarse con los estudios de
Tenter et al. (2000), quienes afirman que la
evolucion de la toxoplasmosis no es uniforme
ni constante en las diversas especies de ani-
males, ni en todos los individuos de una mis-
ma especie.

En el Perq, las elevadas tasas de mor-
talidad por causas infecciosas, principalmen-
te en crias, constituye un factor limitante en
la crianza de alpacas (Ramirez, 1991).
Ameghino y DeMartini (1991) refieren que
la toxoplasmosis seria responsable de la alta
mortalidad perinatal observada en los
camélidos sudamericanos; lo cual podria co-
incidir con la tasa de mortalidad perinatal en
animales seropositivos de 21.4% encontrada
en el presente estudio en comparacion con el
4.2% en animales seronegativos, pese a que
no se llegd a observar una diferencia estadis-
tica entre estos promedios (Cuadro 3). Por
otro lado, las causas de muerte fetal por in-
fecciones intrauterinas se deberian a agen-
tes bacterianos, virales, hongos y protozoarios
(Ramirez, 1991; Ameghino y DeMartini,
1991).

Dubey y Kirkbride (1989) mencionan
que el feto y las crias débiles recién nacidas
pueden morir como consecuencia de graves
lesiones originadas por la colonizacion y mul-
tiplicacion de un agente infeccioso en la
placenta, afectando la trasferencia de oxigeno
al feto, lo que ocasiona lesiones cerebrales.
Al respecto, Rhyan y Dubey (1984) afirman
que algunos casos de hipoxia fetal se verian
agravados por accion de sustancias toxicas
liberadas en la destruccion de la placenta,
ademas que lesiones placentarias severas
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puede alterar el equilibrio hormonal necesa-
rio para el mantenimiento de la gestacion,
favoreciendo el aborto.

En otros estudios sobre enfermedades
parasitarias productoras de infertilidad se ha
reportado la presencia de Neospora
caninum en 38% de fetos abortados de
alpacas y llamas en el sur y centro del Pert,
a través de pruebas de inmunohistoquimica,
PCR e histopatologia (Serrano, 2005); sin
embargo, no encontraron 7. gondii en dichas
muestras.

CONCLUSIONES

* No se hall6 asociacion de la infeccion
de T. gondii con abortos ocurridos en el
Ler, 290y 3¢ trimestre de la gestacion en
alpacas.

* Se observé una mayor frecuencia de
abortos en los tres trimestres de la ges-
tacion y de mortalidad perinatal en
alpacas seropositivas que en serone-
gativas a 1. gondii aunque sin diferen-
cia estadistica. Sin embargo, la prueba
de Odds Ratio indicd que las alpacas
seropositivas presentan 3.3 veces ma-
yor riesgo de aborto que las
seronegativas.
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