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Enterotoxemia hemorragica por Clostridium spp. en
coexistencia con Sarcocystis spp. en alpacas (Vicugna pacos).
Reporte de caso clinico
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RESUMEN

La enterotoxemia hemorragica es causada por espe-
cies del género Clostridium. Estos afectan mayor-
mente el tracto digestivo, via exotoxinas. La sarco-
cystiosis es producida por especies del género Sarco-
cystis que produce quistes en el tejido muscular. El
objetivo de este trabajo fue reportar un caso clinico
inusual de ocurrencia simultanea de Clostridiosis y
Sarcocistiosis en camélidos sudamericanos en el
Ecuador. El estudio abarco la caracterizacion clinica,
necropsia, histopatologia y microbiologia en un caso
de muerte sibita de una alpaca macho (Vicugna
pacos) con antecedentes de emaciacion, inapetencia,
incoordinacion y aislamiento. Los hallazgos macros-
copicos incluyeron edema gaseoso, con burbujas de
gas en tejido subcutaneo, hemorragias intradérmicas
difusas (abdomen y térax), tracto digestivo vacio con
abundante gas, peritonitis difusa, intestino delgado
hiperémico con hemorragias petequiales generaliza-
das y contenido sanguinolento, higado cirrético,
rifones hemorragicos, corazén agrandado, pericardi-
tis, endocarditis, pulmones y mucosa traqueal hemo-
rragicos. Se evidenciaron quistes de Sarcocystis spp.
en tejido muscular. Los hallazgos histopatoldgicos
concordaron con los macroscopicos. El tejido hepatico
mostrd abscesos y abundantes bacilos esporulados.
Los musculos no presentaron bacilos, pero si miositis
inflamatoria y quistes parasitarios. Numerosos bacilos
Gram positivos esporulados presentes en higado,
pulmén y liquido peritoneal. En conjunto, los hallazgos
sugieren: Enterotoxemia hemorragica por Clostridium
spp, conjuntamente con Sarcocystiosis cronica muscu-
lar, esto ultimo inusual (se evidencia normalmente en
edades méas avanzadas), condicidén posiblemente origi-
nada por inmunosupresion previa asociada a estrés
crénico. Se recomienda, en el caso de realizar nuevas
importaciones de camélidos suramericanos, ubicar
centros de acopio en ambientes agroecoldgicos
similares al originario de la especie.
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ABSTRACT

Hemorrhagic enterotoxemia is caused by species of
genus Clostridium. They mainly affect the alimentary
tract through exotoxins. Sarcocystiosis is produced by
species of the genus Sarcocystis which produce cysts
in muscle tissue. The objective of this work was to
report a clinical unusual case of simultaneous presence
of clostridiosis and sarcocystiosis in South American
camelids in Ecuador. The study included a clinical
characterization, necropsy, histopathology and micro-
biology of one sudden death case of a male alpaca
(Vicugna pacos) with a background of emaciation, loss
of appetite, ataxia and isolation. Macroscopic findings
included gaseous edema with bubbles of gas in the
subcutaneous tissue, intradermic diffuse hemorrhages
(abdomen and thorax), empty digestive tract with abun-
dant gas, diffuse peritonitis, small intestine hyperemic
with generalized petechial hemorrhages and bloody
content, cirrhotic liver, hemorrhagic kidneys, enlarged
heart, pericarditis, endocarditis, hemorrhagic lungs and
tracheal mucous membrane. Sarcocystis spp. cysts
were evidenced in muscle tissue. Histopathology
findings were compatible with macroscopic findings.
Briefly, hepatic tissue showed abscesses and abundant
sporulated bacilli. Muscle tissue did not show bacilli but
did show inflammatory myositis and parasite cysts.
Numerous Gram positive sporulated bacilli were pre-
sent in liver, lung and peritoneal fluid. Taken together,
general findings suggest hemorrhagic enterotoxemia
by Clostridium spp., concurrent with chronic muscle
sarcocistiosis, the last representing an unusual condi-
tion (it is usually evidenced at older ages) in young
animals as in our case, probably originated by chronic
stress related to immunosuppression previously asso-
ciated to chronic stress. It is recommended, when
considering the import of South American camelids, to
allocate them in farms with agro-ecologic conditions
that resemble as much as possible their original
environment.

Keywords: Clostridiosis, histopatology, microbiology,
sarcocistyosis, South American camelids
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I. INTRODUCCION

La enterotoxemia hemorragica es causada por espe-
cies del genero bacteriano Clostridium. Segun el tipo
de toxina que producen, estos se clasifican en Tipos
toxigénicos A,B,C y D dependiendo de las exotoxinas
que producen y consecuentemente por el tipo de
lesiones patologicas que ocasionan (Radostits, 2007).
En general atacan el tracto digestivo, absorbiéndose
la exotoxina y distribuyéndose por via sanguinea o
linfatica a 6rganos o regiones especificas. Cepas del
tipo C ocasionan septicemia de tipo hemorragico,
afeccion que ha sido bien descrita y caracterizada
para el caso de bovinos y ovinos (Songer, 1996;
Songer, 1998).

Sarcocistiosis es una enfermedad parasitaria produci-
da por especies de un protozoario del género Sarco-
cystis. Este se caracteriza por presentar dos fases de
su ciclo, una sexual y otra asexual, siendo que la pri-
mera genera esporocistos en el hospedador definitivo
(usualmente un carnivoro), que liberados a través de
las heces, contaminan el agua y el material vegetal
ingerido por el hospedador intermediario (omnivoro o
herbivoro), desarrollandose en este Ultimo un ciclo
asexual que conduce a una parasitemia e instauracion
de quistes parasitarios en diversos tejidos pero princi-
palmente en el muscular (Buxton, 1998). Con la parti-
cularidad de que la especie canina actia como hospe-
dador definitivo, se asume que el ciclo de este parasi-
to oc)urre de forma similar en la alpaca (Pérez et al.,
2007

Existen pocos reportes de la ocurrencia simultanea de
estas patologias (Clostridiosis y Sarcocistiosis) en
camélidos suramericanos por lo que en el presente
reporte describiremos un caso clinico en alpacas en el
Ecuador.

Il. RESULTADOS

Las alpacas (32 animales para el momento del caso)
se encuentran alojadas en una finca en la localidad de
Tambillo, Provincia de Pichincha, Ecuador, a 2730
msnm. Las alpacas fueron importadas de Perq,
provincia de Puno, altiplano Titicaca, ubicado a 4550
msnm.; de raza Huacaya, entre 2 y 4 afios de edad.
Los animales son manejados con un sistema de
alimentacion a base de pacas de heno de avena,
festuca y grama, sales minerales y mantienen un esta-
tus parasitario de entre 3,5 y 4 (Van Wyk & Bath,
2002). Presentan un plan de vacunaciones al dia,
incluyendo la vacuna Bobac 8 y desparasitaciones
una vez al afo. La patologia descrita en este reporte
se presentd en época de lluvias, especificamente
entre abril y mayo, cuando prevalece una temperatura
promedio de 11°C y humedad relativa de 88% (INAM-
HI, Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia)

Historia y hallazgos generales

Una alpaca macho present6  muerte slbita,
presentando antecedentes de emaciacion, inapeten-
cia, incoordinacion y aislamiento. El cadaver fue
encontrado frio al tacto, en rigor mortis, en posicién
de cubito lateral derecho con signos apreciables de
autolisis.

Hallazgos macroscopicos

Los principales hallazgos macroscépicos se muestran en
la Figura 1. El procedimiento de necropsia se realiz6 apro-
ximadamente 18 horas después de la muerte y se
observé presencia de sangre fluyendo por los orificios
naturales (nariz, boca y ano). Durante el retiro de la piel de
la superficie medial de ambos miembros caudales se
evidencié un profuso edema gaseoso con presencia de
burbujas de gas. Asimismo, al separar la piel de la pared
del tronco del animal, se encontraron zonas con abundan-
tes hemorragias intradérmicas difusas en las regiones del
abdomen y térax. Se observd un tracto digestivo sin
contenido alimenticio pero con abundante gas y abundan-
te liquido seroso con presencia de sangre. La membrana
peritoneal de las paredes abdominales evidencié una
peritonitis difusa.

El estbmago se mostr6 aumentado de tamano con
presencia de alimento parcialmente digerido sin signos de
dafo ni presencia de parasitos. El eséfago mostrd una
apariencia normal. El intestino delgado present6 hipe-
remia y hemorragias petequiales generalizadas, conteni-
do liquido sanguinolento de aspecto vino no coagulado,
sin contenido alimenticio y abundante gas, mientras que el
colon también present6 abundante cantidad de gas y
ausencia de contenido intestinal.

El higado presentd aspecto cirrético y aumento de
volumen. El bazo mostré un aspecto cian6tico y tamafo
asi mismo agrandado.

En el aparato urogenital, los rifiones se mostraron hemo-
rragicos, mientras que el sistema genital no evidencié
cambios evidentes macroscopicamente.

En relacién al sistema cardiovascular, el corazon presentd
un aumento de volumen aparente y particularmente
pericarditis con hidropericardio y endocarditis. El sistema
respiratorio mostré cambios patologicos importantes. Los
pulmones se encontraron hemorragicos con presencia de
escasas areas infartadas asi como contenido sanguino-
lento. La trdquea presentd una mucosa hemorragica,
edematosa y con escasa secrecidén sanguinolenta hacia
la luz, con ausencia de parasitos y espuma.

En el aparato locomotor, los hallazgos macroscopicos
mas evidentes fueron en el tejido muscular, con hemo-
rragias difusas y presencia de edema gaseoso. Asi mismo
se evidenciaron quistes de Sarcocystis spp. en dos
musculos tomados al azar (mm. cuédriceps y
braquiocefalico).

En el sistema linfatico, algunos linfonédulos (retrofarin-
geos, mediastinicos y popliteo) se encontraron hipertrofia-
dos y necroticos.

Hallazgos histopatoldgicos

El tejido hepatico mostrd procesos autoliticos. Se obser-
varon zonas abscedadas y presencia generalizada de
bacilos esporulados en todo el parénquima hepatico.

Las muestras de muasculo mostraron la presencia de
bacilos. Este tejido también mostré signos de dege-
neracion y miositis, con la presencia de infiltrado celular
inflamatorio y quistes de Sarcocystis spp. evidentes (Figu-

ra2).
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Hallazgos microbiolégicos

Se encontraron numerosos bacilos Gram positivos
esporulados (esporas terminales) en 6rganos vitales
(higado y pulmon) y tejido muscular, compatible con
septicemia (Figura 3). Tomados en conjunto, los
hallazgos clinicos y de laboratorio sugieren: Enteroto-
xemia hemorragica debido a Clostrodium spp, posible-
mente Clostridium perfringens por el cuadro hemo-
rrdgico presentado.

ll. DISCUSION Y CONCLUSIONES

La distribuciébn de altas cargas bacterianas en la
cavidad peritoneal y la enteritis hemorragica a nivel
intestinal asi como la acumulacion de fluido sero
sanguinolento en cavidad abdominal y pericardio, hace
presuponer, si nos basamos en experiencias previas
con rumiantes domésticos tradicionales (caprinos,
ovinos y bovinos), la presencia de C. perfringens en la
alpaca estudiada en este reporte. Asi mismo, previo a
la muerte de este animal, se habian presentado otros
casos de animales con cuadros de postracion y edema
gaseoso subcutaneo. Cuadros similares son produci-
dos en bovinos por el tipo C de este patégeno (Uzal Y
Songer, 2008), presentandose en estas especies y
otros rumiantes, hemorragias subendocéardicas vy
subepicardicas (Radostits, 2007) al igual que en el
caso reportado. Alternativamente, como agente causal
en rumiantes, se ha sefialado al C. perfringens tipo B,
el cual ocasiona un cuadro clinico similar, pero la
necrosis intestinal es focal y no generalizada (Rados-
tits, 2007). A diferencia de los rumiantes domésticos
tradicionales, en el caso particular de camélidos
sudamericanos y particularmente la alpaca, se ha
reportado el Clostridium tipo A como el principal
agente causal (aprox. 98 % de los casos) (Hurta-
do-Flores, 2011) y en segundo lugar el tipo C (2% de
los casos), (Pérez et al., 2012). Ambos tipos ocasionan
signos clinicos y hallazgos postmortem similares a los
descritos en el presente trabajo. C. perfringens tipo A
forma parte de la flora normal de ovinos, caprinos y
bovinos, ocasionando enteritis necrosante en algunos
brotes estacionales de la enfermedad, al igual que
gangrena gaseosa Yy celulitis anaerdbica (Songer,
1996), lo cual se observd en nuestro caso. Por otra
parte, la alpaca del presente reporte presentd un gran
numero de bacilos Gram positivos, no sélo en fluidos
corporales toracico-abdominales, sino también en
organos como higado y pulmones. Esto hace suponer
que ocurrié un proceso septicémico que en primer
lugar, por razones anatémicas se establece en el
higado (circulacion portal) y posteriormente en un
organo mas distal como son los pulmones. En nuestro
mejor conocimiento, no se han reportado casos de
invasion organica de Clostridiumtipo Ao C en animales
domésticos. La literatura describe tipicamente un
cuadro de invasion masiva de las vellosidades intesti-
nales, desde donde los bacilos afectan patologica-
mente los tejidos circundantes y otros 6rganos distan-
tes via exotoxinas (Uzal & Songer, 2008; Songer, 1996;
Hurtado-Flores, 2011).

Dos aspectos del presente caso llaman la atencién por
ser de baja frecuencia en la literatura: la edad de los

animales afectados y la septicemia e invasion orgénica.
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En animales domésticos en general la ocurrencia de
clostridiosis enterotoxémicas es mas comun en neona-
tos y animales muy jévenes que estan desarrollando su
flora intestinal y niveles funcionales de enzimas digesti-
vas (Songer, 1996; Uzal & Songer, 2008) y particular-
mente en el caso de las alpacas, la enfermedad es mas
frecuente entre animales de entre 4 y 21 dias de edad
(Hurtado-Flores, 2011). Por otra parte, esta la poco
reportada posibilidad de septicemia e invasion de 6rga-
nos distales al intestino. A pesar de que el aislamiento
postmortem del agente etioldgico por si solo, no es una
base suficiente para el diagnéstico, la presencia de
casos similares y la remision del problema después de
vacunar al rebafio hacen pensar en la presencia de
Clostridium spp. como un problema sanitario que habia
estado ciertamente instaurado en la finca. No se
excluye la posibilidad de coexistencia de varias espe-
cies del género Clostridium, como de hecho ocurre
normalmente en la flora intestinal. Casos esporadicos
de clostridiosis en humanos han sido reportados
(Simon et al 2013). Ambas condiciones mencionadas
hacen pensar en la posibilidad de un debilitamiento de
la condicion fisiologica e inmunitaria del animal por
parte de un segundo agente etiolégico como es el caso
de Sarcocystis spp en nuestro caso. De hecho, en un
caso clinico de clostridiosis con bacteriemia y desen-
lace fatal descrito en un ser humano, existi6 un factor
inmunosupresivo representado por un tratamiento
quimioterapico previo (McArthur et al., 2006). Al debili-
tarse el sistema inmunoldgico, estaria comprometién-
dose uno de los mecanismos para neutralizar las
exotoxinas producidas por Clostridium spp. como es la
produccion de anticuerpos que actuarian como anti-
toxinas. En ese sentido, Sarcocystis spp. habria sido
un factor de desestabilizacion fisiologica que habria
debilitado al animal favoreciendo la colonizacién y
patogenia propia del clostridio. Tratandose de un
animal adulto (con una flora intestinal y dotacion
enzimatica digestiva adecuada) este habria tenido una
mejor respuesta inmunolédgica y posiblemente una
infeccion clostridiana solo a nivel local en el intestino y
por ende una mayor probabilidad de supervivencia.
Elementos que denotan debilitamiento fisiologico tales
como inapetencia, pérdida de peso, letargia y debilidad
en animales afectados por miositis sarcocistica en su
fase crénica han sido reportados (Fayer, 2004).

La afeccion por Sarcocystis spp. en la alpaca del
presente reporte se manifestd6 como una invasion
prominente de quistes a nivel muscular. Gabor et al.,
(2010) reportan hallazgos similares, sefialando que el
principal elemento encontrado lo constituyen quistes
conteniendo bradizoitos ubicados de forma diseminada
en el tejido muscular con abscesos necréticos con
infiltracion de gldbulos blancos, mayoritariamente ma-
créfagos. En nuestro caso, también se observé un gran
nuamero de macrofagos entre las fibras musculares, lo
cual denota una lesion cronica. Este hallazgo, de por
si, es interesante, dado que usualmente la sarcocistio-
sis cronica se evidencia en animales de edad mas
avanzada (Pérez et al., 2007; Gabor et al., 2010) por lo
que estariamos ante un caso de cronicidad prematura
posiblemente originada por episodios previos de inmu-
nosupresion debido a estrés. Al estar el animal en un
estadio cronico, este ya ha pasado por el periodo
agudo de la enfermedad por Sarcocystis spp. caracteri-
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zado por invasién y multiplicaciéon previa en el epitelio
intestinal, lo cual seguramente ya habria comenzado el
debilitamiento del sistema inmune (consecuencia de
posibles alteraciones de la absorcion intestinal) con la
consiguiente afectacion del crecimiento del animal. No
se descartan otros tipos de estrés que hubieran podido
adicionalmente contribuir a una caida del estatus
inmune y por tanto la evolucion simultanea de dos
patologias como las reportadas en el presente trabajo,
tales como cambios en el tipo de alimentacidén, material
vegetal muy himedo o condiciones agroclimaticas del
sitio de alojamiento de los animales, los cuales podrian
haber favorecido la aparicion de infecciones por Clos-
tridium spp. (Hurtado-Flores, 2011). De hecho, la
explotacion donde se encontraban alojados los
animales posee las condiciones adecuadas para el
manejo integral de animales bovinos, con la presencia
de pastos de crecimiento rapido (ciclo 30 dias), con
altos contenidos de proteina, cultivados en un piso
térmico de aproximadamente 2800 msnm, condiciones
que contrastan con las del sitio de origen de las alpacas
(pastos toscos, altamente lignificados con baja hume-
dad y altura de mas de 4000 msnm).

En resumen, el cuadro patoldgico encontrado en la
alpaca del presente reporte estaria indicando que los
animales del rebafio tratan de adaptarse a su medio
ambiente y estan sometidos permanentemente a un
reto inmunolégico lo que ocasionaria que esporadica-
mente mueran de forma subita algunos de los animales
cuando las cargas criticas de Sarcocystis spp. estarian
condicionando un debilitamiento tal de los animal que
las bacterias en fase de crecimiento rapido actuarian
de forma oportunista y ocasionarian un cuadro
enterotoxico complicado con septicemia e invasion de
organos distantes con consecuencias fatales.

Se recomienda investigar posibles medidas diagnésti-
cas antes de importar o movilizar camélidos sudameri-
canos en cuanto a posibles infecciones por Sarcocys-
tis spp. Deberan asi mismo estudiarse aspectos
ecoldgicos relacionados con el ciclo de vida del proto-
zoario Sarcocystis spp., en especial lo concerniente al
control de hospedadores finales (carnivoros) en las
explotaciones donde se planifique alojar los animales.
En caso de reconocerse un ambiente agroclimético que
favorece a la aparicion de estas patologias, se deberia
considerar trasladar los rebafos a otras zonas. El
rebano al cual pertenecia el animal descrito en el
presente reporte, fue acopiado en la finca donde se
observaron los problemas descritos en el presente
reporte. Al trasladarse posteriormente los animales a
sus sitios de destino definitivo, ubicados en pisos térmi-
COS superiores, dejaron de aparecer nuevos €asoSs
clinicos. De esta manera, en conclusion, se recomien-
da, en el caso de realizar nuevas importaciones de
camélidos sudamericanos, ubicar los animales en
centros de acopio localizados en un ambiente agro-
ecologico similar al del origen de los animales. Esta
experiencia permite apreciar que los conocimientos de
manejo establecidos para especies de rumiantes no
son necesariamente extrapolables al caso de los camé-
lidos. Asi mismo, de aparecer brotes, se debera identifi-
car en animales vivos con sintomatologia, las cepas
exactas de Clostridium causantes de la enfermedad, y
aplicarse vacunaciones especificas y el uso de antitoxi-
nas en caso de estar estas disponibles.

IV. METODOLOGIA

Necropsia. Se realizd6 una incisién en toda la linea
media abdominal para accesar los 6rganos de la
cavidad abdominal. El acceso a los organos de la
cavidad torécica se llevo a cabo a través de un corte
bilateral, a ambos lados de los bordes laterales dere-
cho e izquierdo del esternén, separando las costillas.
Durante el procedimiento, fueron tomadas muestras
provenientes de diversos drganos (corazon,
pulmones, higado, misculo esquelético, liquido pleu-
ral y pericardio) y trasladados al Laboratorio de Diag-
néstico Animal de AGROCALIDAD en estado fresco
(refrigeracion a 4 °C). Trozos de 6rganos de aproxima-
damente 1 cm?® fueron fijados en solucién de formal-
dehido al 4% por 24 horas y procesados histologica-
mente para su posterior analisis histopatolégico. Con
los fluidos y tejidos frescos se realizaron impresiones
en laminas portaobjetos para estudiar la presencia de
microorganismos, particularmente clostridios los
cuales fueron coloreados con la tincion de Gram y
otras muestras con verde malaquita (identificacion de
esporas) y contracoloracion por safranina. Estos frotis
fueron observados por microscopia éptica de campo
claro a un aumento de 1000X.
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Fig. 1. Lesiones macroscépicas de la alpaca macho objeto del presente reporte. A) Rebarno de alpacas en el que ocurri6 el caso clinico reportado.
B) Animal recientemente fallecido con posicion reflejando opistétonos. C) Presencia de gas en el tejido subcutaneo D) Aspecto hemorragico con
presencia de escasas areas infartadas asi como contenido sanguinolento en los pulmones E) Mucosa respiratoria de la traquea y bronquios
principales altamente congestionada con contenido serosanguinolento hacia la luz del 6rgano F) Corazén presentando aumento de volumen y
pericarditis con hidropericardio; cavidad pleural con liquido serosanguinolento G) Higado con aspecto cirrético y aumento de volumen H) Muscula-
tura de la region cervical (puntas de flechas) e I) de la region femoral (flecha), con quistes de Sarcocystis spp.

AGROCALIDAD

ng 'AGENCIA ECUATORIANA
DE ASEGURAMIENTO

N\ ‘3 DE LA CALIDAD DEL AGRO



Sandoval et al. Pag. 47

Fig. 2. Lesiones microscépicas de la alpaca macho objeto del presente reporte. A) Higado. Las regiones sefialadas con un asterisco (*) muestran
las cavidades de abcesos subcapsulares, barra = 100 um; B) Detalle de regién abscedada del higado (asterisco (*) muestra la cavidad del absce-
so, barra = 25 uym C) Tejido hepatico. Los sinusoides hepaticos que rodean a los hepatocitos (flechas) contienen numerosos clostridios esporula-
dos (puntas de flecha), barra = 10 pm D) Seccion de quiste de Sarcocystis spp en tejido muscular esquelético (flecha), barra = 35 um E) Detalle
de quiste de Sarcocystis spp con bradizoitos en su interior, barra = 10 pm F) Profusa infiltracién de macréfagos (histiocitos) en el endomisio, barra
=10 um.

Fig 3. Impresiones de tejidos y liquidos para demostracién de presencia bacteriana. Obsérvense los numerosos clostridios esporulados en A)
Liquido ascitico (68% esporulados) B) Liquido peritoneal (71% esporulados) C) Higado (42,5% esporulados) D) Pulmén (32% esporulados).
Tincion de Gram (A, B y D) y verde malaquita (identificacién de esporas) y contracoloracion por safranina (C). Barra = 10 um.
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