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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo determinar la frecuencia de

Sarcocystis spp. en perros procedentes de zonas rurales, criados en tres

empresas dedicadas a la crianza de alpacas en Cajamarca, mediante el

análisis coproparasitológico, se utilizó el método de flotación directa con

solución saturada de azúcar. Se recolectaron 102 muestras fecales de

perros de ambos sexos y de diferentes edades, 35 muestras de perros de la
Cooperativa Agraria de Trabajadores Atahualpa Jerusalén - Porcón, 33

muestras de SAIS Huacraruco - San Juan y 34 muestras del Proyecto
Alpacas Foncreagro Sorochuco, muestreadas al azar de dichas

empresas alpaqueras de Cajamarca, Se encontró una frecuencia de 42,160/0

a Sarcocysfis spp. En la poblaciÓn en estudio, encontrándose una mayor
frecuencia en perros en Huacraruco 64,71o/o, en comparaciÓn a los perros de

Porcon 31,43o/o y Sorochuco 30,30%; las mediciones microscópicas de los

esporoquistes encontrados fueron 14,34¡t de largo y 9,15¡t de ancho, 40x.

Estos resultados confirman la presencia de Sarcocystis spp. en perros

provenientes de zonas de crianza alpaquera de Cajamarca'

Pa labras claves : Sarcocysfrs spp., ca n inos, a ná I isis copropa rasito lóg ico.
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ABSTRACT

The objective of this work was to determine the frequency of Sarcocysft's spp.
in dogs from rural areas, reared in three companies dedicated to the
breeding of alpacas in Cajamarca, using the coproparasitological analysis,
the direct flotation method with saturated sugar solution was used. We
collected 102 fecal samples of dogs of both §exes and of different ages, 35
samples of dogs were from the Cooperativa Agraria de Trabajadores
Atahualpa Jerusalén - PorcÓn, 33 samples from SAIS Huacraruco - San Juan
and 34 Samples from the Alpacas - Foncreagro - Sorochuco Project, sampled
at random from the alpaca companies of Cajamarca. A frequency of 42,160/o

was found in Sarcocysfis spp. in the study population, with a higher
frequency in dogs in Huacraruco 64,71%, compared to Porcon 31,43o/o and
Sorochuco 30,30%; the microscopic measurements of the sporocysts found
Were 14,34¡t long and 9,15¡-r wide, 40x. These result§ confirm the presence of
Sarcocysfis spp. in dogs from alpaca breeding areas of Cajamarca'

Key words: Sarcocysfis spp , dog, coproparasitological analysis.
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!NTRoDUccróru

La crianza de Camélidos Sudamericanos (CSA) es una fuente importante de

ingresos para empresas y familias que llevan a cabo este tipo de actividad

pecuaria en nuestra región. En los últimos años, se han introducido

nuevamente alpacas, llamas y vicuñas en diversas comunidades

campesinas del departamento de Cajamarca (El Mercurio, 2015). Las

alpacas son criadas como medio de subsistencia y apoyo a los ingresos

económicos de los productores, por la venta de carne y fibra.

Sarcocysfrs es un parásito protozoario intracelular que pertenece al Phylum

Apicomplexa, el cual produce la Sarcocystiosis, una parasitosis que se

caracteriza por la formación de quistes en tejidos musculares (Sarcocystiosis

muscular) en el huésped intermediario y colonización de la lámina propia de

los intestinos (Sarcocystiosis intestinal) en el huésped definitivo. Sarcocystis

requiere del perro en su ciclo de vida como hospedero definitivo, basado en

una relación predador - presa con el hospedero intermediario, por lo tanto, el

perro (Canis lupus familiaris), constituye la fuente contaminante de los

pastos al eliminar ooquistes u esporoquistes con las heces (Guerrero y

Leguía, 1987).

En alpacas y llamas se han reportado dos especies de Sarcocystis. Se trata

de Sarcocystis aucheniae, que produce quistes macroscópicos en músculos

esquelético y cardiaco y Sarcocysfis lamacanis, que produce quistes

microscópicos en los mismos tejidos (Leguía y Casas, 1999). Sarcocysfis

aucheniae genera quistes de 0,1 a 1 cm de largo, de color blanco, que

tienden a crecer lentamente en el tejido muscular esquelético causando

grandes pérdidas económicas por la baja de producción y por decomisos de
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la carne infectada de alpacas y llamas, es reconocida además como una

zoonosis tóxica parasitaria (Moro y Guerrero,1971, Leguia y Casas, 1999).

La presencia de perros asegura el ciclo continuo de la infección, ya que se

utilizan como pastores de rebaños de alpacas y llamas. Se han reportado

altas prevalencias de Sarcocysfis canina en el sur del Perú, en un estudio se

encontraron esporoquistes de Sarcocysfis en las heces del 88% de los

perros (Valderrama, 2006) y 56,40/o en perros pastores de Asociaciones

Alpaqueras de Maranganí, Cuzco (Choque et a\.,2007).



OBJETIVOS

1.1. Objetivo genera!

Determinar la frecuencia de Sarcocysfis

familiaris) de tres empresas alpaqueras

análisis coproparasitológico utilizando el

con solución saturada de azúcar.

1.2. Objetivos específicos

+ Determinar la frecuencia

Cooperativa Agraria de

Porcón,

+ Determinar la frecuencia

Huacraruco - San Juan.

spp. en perros (Canis lupus

de Cajamarca mediante el

método de flotación directa

de Sarcocystis spp, en perros de

Trabajadores Atahualpa Jerusalén

la

de Sarcocysfis spp. en perros de SAIS

Determinar la frecuencia de Sarcocysúis spp. en perros del

Proyecto Alpacas - Foncreagro - Sorochuco.

ldentificar las características morfométricas de los esporoquistes de

Sarcocysfis spp.



CAP¡TULO II

MARCO TEORICO

2.1. SARCOCYSTIOSIS EN PERROS

2.1.1. Definición

La Sarcocystiosis es Una infección parasitaria causada por

varias especies de protozoos del género Sarcocystis, en donde

los hospederos definitivos son los carnivoros y tiene una amplia

distribución en el mundo (Quiroz, 2003),

La existencia del género Sarcocysfis fue descrita hace un siglo

atrás por Lankester en 1882, la característica más evidenciable

de la Sarcocistiosis la constituyen la formaciÓn de quistes

intermusculares en diversas especies incluyendo reptiles, aves y

mamíferos, y entre éstos también el hombre (Merck, 2000)'

El ciclo de vida del parásito es indirecto, en donde los

hospedadores definitivos son el perro, carnívoros silvestres y el

humano en donde se desarrolla una infecciÓn intestinal; y los

hospederos intermediarios son los camélidos, rumiantes, cerdos,

caballos en los que Se desarrolla la fase de quiste muscular

(Quiroz, 2003).

Mediante las investigaciones llevadas a cabo por (Fayer y

Elasser, 1991), se han logrado finalmente dilucidar muchos de
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los aspectos desconocidos del Sarcocysfis. Estos autores

descubrieron que este protozoo eru una coccidia y que en su

ciclo presentaba etapas sexuadas y asexuadas, las que se

producen en un huésped definitivo y uno intermediario,

respectivamente. Entre ambos huéspedes Se establece una

relación de predador - presa, siendo en los primeros (carnívoros)

donde se observa la etapa sexuada del protozoo, y en las presas

(herbívoros) se describen las fases asexuadas del mismo

(Cordero et a|.,1999).

2.1.2, Etiologia

La clasificación taxonÓmica del genero Sarcocysfis:

Phylum :Apicomplexa,(Levine,1970)

Clase :Sporozoasida, (Leuckart, 1879)

Orden :Eucoccidiorida, (Léger, 1910)

Suborden :Eimeriorina, (Léger, 1910)

Familia :Sarcosystidae, (Poche, 1913)

Género'.sarcocysfis,(Lankester,1B82)

Especies :S. aucheniae, S. lamacanis y S. tilopodi en

camélidos sudamericanos

:fusiformis del bovino

: me i sche ri a n a del cerdo

:tenella del ovino

:berframidel equino

:muris del ratón

:cuniculidel conejo

:moulie de las cebras.

Todas estas especies tienen como hospedador definitivo al

perro, gato y el hombre (Quiroz, 2003, Soulsby, 1082)'

trffi
f.é^ §§J/ ,.-o=
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Se han reportado tres especies de Sarcocysfis en CSA:

Sarcocysfis titopodi (sin S guanicoecanis (Quiroga ef al., 1969))

en guanacos, S. aucheniae en alpacas, llamas y vicuñas. Ambos

producen quistes macroscópicos de crecimiento y maduración

lenta en la musculatura esquelética, y el S. lamacanis, en

alpacas, que forma quistes microscópicos, infectivos en corto

tiempo, en la musculatura miocárdica y esquelética (Leguía y

Casas,1999).

Se le conoce vulgarmente como "triquina" y "arrocillo". La

Sarcosistiosis ocasiona grandes pérdidas econÓmicas, por la

baja producción y el decomiso de canales con presencia masiva

de macroquistes, estimadas en 300,000 dólares anuales en

alpacas. Por otro lado, es una zoonosis tóxica; el consumo de

carne infectada, cruda o insuficiente cocida, produce un cuadro

de gastroenteritis con nauseas, diarrea, cólicos y escalofríos,

que los campesinos en Su cosmovisión lo atribuyen a la "frescura

de la carne". Esta sintomatología es aparentemente, ocasionada

por la acción de una sustancia tÓxica contenida en los quistes.

Los síntomas son más dramáticos después del consumo de

músculo cardiaco infectado con microquistes (Leguía y Casas,

1 eeg)

2.1.3. Morfología y biologia

Los esquizontes se encuentran en células endoteliales de los

hospedadores intermediarios, son de pequeño tamaño y miden

de 2-8 pm de diámetro (Urquhart et al., 2001)

Los quistes pueden crecer notablemente y formar estrías

blancas como granos de arroz embebidos en el músculo,

señalándose que pueden llegar a varios mm de longitud
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eH$(Barriga, 1997); llegando a medir de 0,1-1 cm de largo (Leguia ef

al., 1990), Son de forma ovoide o esferoidal, contienen una

estructura compleja; posee una cápsula con digitaciones

externas (citofanéreas), los que varían en número, largo y

grosor; de la misma cápsula se desprenden tabiques

incompletos dirigidos al centro, entre los que se ubican los

paquetes de parásitos, recibiendo aquí el nombre de merozoitos,

quistozoitos o bradizoitos (Atías, 1995). Según un estudio

realizado por (Taype et al., 2004) a través de microscopía

electrónica, Se ha podido determinar las ultraestructuras tanto

externas como internas del macroquiste de S. aucheniae

observándose una pared secundaria, de origen adventicial

producto de las reacción del tejido conjuntivo de la fibra

muscular que encapsula al macroquiste, debajo de ésta, una

pared primaria, que mide aproximadamente 14u de espesor y

representa el 3% de todo el macroquiste constituyendo una

estructura trilaminar relacionada a la fijación a la pared

secundaria y la formación de proyecciones saculares en

empalizada hacia el interior del macroquiste conocida bajo el

nombre de zona travecular, que mide aproximadamente 200 a

27Ou y representa el 48% del macroquiste, cuyas formaciones

saculares o cámaras se hallan repletas de parásitos adultos.

Finalmente, la zona central, que tiene un diámetro aproximado

448-512u y viene a ser el 49o/o del macroquiste en donde se

hallan Sarcocystis en estadios juveniles (Taype et a\.,2004).

,/ Morfología de los esporoquistes

Los ooquistes a diferencia de los de lsospora sp., están

esporulados cuando son eliminados con las heces y contienen

dos esporocistos, cada uno de ellos con cuatro esporozoítos

(urquhart et a\.,2001). Los ooquistes presentan una cubierta

ooquística muy tenue y delicada, por lo que durante la

defecación o el tránsito intestinal se rompe con facilidad,
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liberando los esporoquistes que contiene, encontrándose libres

en las heces; los cuales se identifican morfolÓgicamente porque

tienen un tamaño aproximado de 12-16 x 9-1 1 pm' Además,

están esporulados, Son elipsoides, carecen de cuerpo de Stieda

y en su interior aparte de los esporozoítos, contienen por lo

general un residuo granular disperso en forma de mÓrula,

ubicado lateralmente en cada uno de los polos (Cordero et al.,

l eee).

2.1.4. Reservorios

La Sarcocystiosis tiene como hospedero definitivo a los perros,

hombre, los cuales pueden infectar a otros animales domésticos.

Los hospederos definitivos actúan como reservorios y diseminan

la enfermedad al contaminar con sus heces el alimento y agua

de los hospederos intermediarios en los cuales se presenta la

fase de quistes musculares.

2.1.5. Ciclo biológico

Es una coccidia de ciclo indirecto y de tipo predador - presa. Los

perros y carnívoros silvestres (hospedadores definitivos) se

infectan al ingerir carne cruda, infectada con micro o macro

quistes, conteniendo bradizoítos. Éstos se reproducen

sexualmente en el intestino produciendo ooquistes que

esporulan en la lámina propia, dando lugar a dos esporoquistes

con 4 esporozoítos cada uno. La membrana del ooquiste es muy

frágil y a menudo se rompe liberando los esporoquites, que son

evacuados al exterior con las heces. Los CSA (hospederos

intermediarios) adquieren la infecciÓn al ingerir pasto, agua

contaminada con esporoquistes esporulados. Los esporozoítos

liberados en el estómago atraviesan el intestino e invaden los

tejidos donde se reproducen asexualmente, dando lugar a 3

generaciones de esquizontes: las dos primeras en el endotelio

6*üi'h
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vascular de capilares y arteriolas de casi todos los órganos, y la

tercera en la musculatura esquelética o cardiaca (Leguía y

Casas,1999).

Los ooquistes de sarcocysfrs sp. salen esporulados en las

heces, lo que no necesitan evolucionar en el medio ambiente a

diferencia de otras coccidiaS. Es decir, los sarcocistos de

sarcocysfis sp. sólo deben sobrevivir en el medio en que son

depositados, Esta diferencia le brinda una mayor adaptabilidad y

ventaja con respecto a otros parásitos, especialmente, si se

considera que está en áreas donde las condiciones de

temperatura promedio son alrededor de 0"C (Barriga, 2002)'

Los esporoquistes en condiciones medioambientales propias de

climas templados permanecen Viables por aproximadamente un

año, a 4"C en frigorífico mantiene la capacidad infectante por

dos años, Por debajo de 0"C son viables por dos meses, incluso

en condiciones de sequedad viven 3 meses (Cordero et al.,

1 999).
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Fig. l. Ciclo biolÓgico de S. /amacanis (Leguía y Casas, 1999)'

2.1.6. Patogenia, lesiones y sÍntomas

/ Patogenia

Los Sarcocysfis spp. se consideraban de patogenia dudosa

hasta que la infección inducida por esporoquistes s. cruzi de

las heces caninas causó enfermedades agudas en terneros,

miositis eosinofilia en el ganado bovino, con abortos, partos

de fetos muertos y muerte de vacas preñadas (Merck, 2000).

En los hospederos intermediarios la liberación de los

esporozoitos a partir de los esporoquistes que son expuestos

a los jugos gástricos, penetra la pared intestinal, alcanzan la

lámina propia. Los quistes de SarcocysÚis tienen en su interior

una sustancia proteica la cual tiene una actividad neurotóxica,

denominada Sarcocistina. La Sarcocistina, eS considerada
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como una endotoxina que actúa a nivel del músculo cardíaco

y tejido nervioso gastrointestinal (Briggs y Foreyt, 1985).

/ Fisiopatología y Síntomas

Esta enfermedad ha sido considerada tradicionalmente de

escasa importancia patológica; sin embargo, se ha

demostrado que causa destrucciÓn masiva de endotelio

vascular de capilares arteriolas de casi todos los órganos del

animal, como consecuencia de la reproducciÓn asexual del

parásito. lnoculaciones experimentales de crías de alpacas

con 160,000 esporoquistes produjeron un cuadro clínico

agudo con depresiÓn del apetito, fiebre, salivación excesiva,

anemia aguda, disnea, pérdida de peso, debilidad,

incoordinación y muerte entre 21 a 26 días pos-inoculación.

Las alteraciones patolÓgicos más importantes fueron: §evera

congestión, edema y hemorragias equimóticas en las serosas

de todo el tracto gastrointestinal, órganos torácico

abdominales y sistema nervioso central, extensas áreas

hemorrágicas y necrosis de los músculos esqueléticos y

cardiacos; miocardio con una coloración rojo oscura, casi

negra; los músculos esqueléticos de aspecto moteado (con

áreas de color rosa pálido alternadas con bandas rojo

negruzcas) y abundante líquido serohemorrágico en el tÓrax,

pericardio y peritoneo (Leguía y Casas, 1999)'

La enfermedad, bajo condiciones de campo, tiene

generalmente un curso subclínico; sin embargo, es posible la

presentación de cuadros clínicos agudos y subagudos, debido

a la alta contaminación del medio ambiente con esta coccidia,

como ha sido observado en vacunos y ovinos, en los que

adicionalmente se reportan abortos (Leguía y Casas' 1999)'
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En general se puede señalar que la fase intestinal del

protozoo no causa mayores trastornos clínicos en los

carnívoros. En perros y gatos alimentados con carne infectada

con el protozoo, sólo se ha observado una leve inflamaciÓn de

la pared intestinal y de formaciÓn de la mucosa'

Recientemente se ha determinado la presencia de

esporoquistes en nódulos linfáticos mesentéricos de perros

experimentalmente infectados con SarcocysÚis (Georgi y

Georgi, 1994),

2.1.7. Epidemiologia

No se sabe que sarcocysfls presente enfermedad clínica

significativa en el perro. La infección se contrae por la ingestiÓn

de carnes de los hospederos intermediarios que contengan los

quistes completamente desarrollados. El ganado vacuno contrae

la enfermedad al ingerir heces de perro que contengan

esporocistos, Cuando los perros alimentados con restos de

carne de vacuno cruda se dejan libres pudiendo contaminar los

pesebres y alimentos del ganado vacuno se establece un círculo

vicioso y en esaS condiciones son inevitables niveles de

infección capaces de provocar una grave Sarcocystiosis bovina

(Georgi y Georgi, 1994).

La alta prevalencia (70% al 100%) de micro o macroquistes

hallados en la musculatura de alpaca, llamas, guanacos y

vicuñas, revelan los altos niveles de contaminación de los

pastizales con esta cocc¡dia, situaciÓn que eS favorecida por los

siguientes factores:

/ Estrecha convivencia de alpacas o llamas con perros y la

alimentación de éstos con carne infectada. A esto se adiciona

la excesiva poblaciÓn de perros en las zonas ganaderas y la

acción predatoria de zorros, los cuales no desarrollan
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inmunidad, debido a la aUSenCia de reproducción asexual, ' '. 
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siendo reinfectados continuamente, eliminando millones de

ooquistes por períodos prolongados.

Los esporoquistes son inmediatamente infectivos y pueden

permanecer v¡ables por mucho tiempo en condiciones de

humedad y bajas temPeraturas.

Matanza clandestina y domiciliaria de alpacas y llamas por

ausencia de mataderos rurales.

r' Deficientes condiciones higiénico - sanitarias de los

mataderos, que son de fácil acceso para perros vagabundos'

pese a que los animales adquieren inmunidad después de la

exposición a pequeñas dosis infectivas, lo cual previene

cuadros clínicos, esto no evita su cronicidad, que se traduce

en la presencia masiva de micro y macroquistes en animales

adultos,

Es probable que las mismas especies de Sarcocysfis infecten

a todos los CSA.

Bajos niveles Socioeconómicos y culturales de las poblaciones

andinas.

/ El hombre, gato y felinos silvestres, hasta donde se conoce,

no transmiten la enfermedad (Leguía y Casas, 1999)'

Dado que en la inspección veterinaria pasa desapercibida, la

parasitosis por sarcocysfis, es de esperar que las canales

puedan tener quistes, por lo que huesos con porciones

musculares y recortes de piezas cárnicas bajo la forma de restos

de alimentación humana pueden ir a parar intencionadamente a

los perros, y en menor medida a los gatos. En otros casos,

puede deberse a la alimentación de estos con despojos

(esófago, vejiga, corazÓn, restos musculares) procedentes de

matanzas clandestinas, frecuentemente utilizados en la
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alimentación de animales domésticos que conviven con el

hombre en el campo (Cordero et al., 1999)'

En el trabajo "sarcocystis y Eficacia Productiva de la Alpaca"

obtuvieron una tasa de mortalidad de 60,5% (23138) en los

grupos de crías de alpacas inoculadas con esporoquistes,

especialmente en el grupo inoculado con 5 000 esporoquistes

(92,3o/o, 12113) (Chávez et a\.,2008)

2.1.8. Prevalencia

Se encontró una prevalencia en perros de 15,21o/o a Sarcocysfls

spp., en una poblaciÓn en estudio de diferentes zonas de la

ciudad de Cajamarca, reportándose una mayor prevalencia en

perros callejeros 26,OBo/o en comparación a los perros de casa

de 4,34o/o. Estos resultados prueban la existencia de

sarcocysfis spp. en perros en la ciudad de cajamarca (Tapia,

2010).

La prevalencia de Sarcocysfis reportada en alpacas y llamas en

Puno y cuzco se aproxima al 80,62% y 90 7o, respectivamente;

mientras que en la zona norte se cree que es menor, no

habiéndose reportado prevalencias en el hospedero

intermediario en cajamarca, aunque la infecciÓn se ha

observado a la necropsia en las canales de animales destinados

al sacrificio (Gutiérrez et al., 2013).

Determinadas particularidades epidemiolÓgicas, como la

existencia de un gran nÚmero de especies parásitas, el poder

disponer de una suficiente diversidad de hospederos definitivos y

el poseer formas libres en el medio, una notable resistencia a los

agentes adversos, hacen que la sarcocistiosis presente

prevalencias muy altas, que puedan llegar hasta el 90-100o/o,
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sobre todo si se trata de animales mayores (Cordero et al.,

1 e99).

En el Perú, se realizó necropsia a 200 alpacas encontrando al

1OO% afectado, con lesiones macro y microscópicas. Los órganos

afectados fueron corazÓn lOOo/0, esófago 99,50k, músculos de las

piernas 95,5 o/o, músculos del cuello 87,5o/o. El tamaño de los

quistes varió desde 120 micras a 1 cm (Guerrero et a\.,2004).

Así también en estudios realizados en el departamento de Cuzco

sobre prevalencia de Sarco6ysfis Spp. en perros de asociaciones

alpaqueras del distrito de Maranganí se determinó una

prevalencia de 560/o y un 72o/o en época de lluvias. La tasa de

infección de Sarcocysfis spp. aumentÓ con la edad, pero no tuvo

relación con el sexo (Choque ef al',2007)'

2.1.9. Diagnóstico de Laboratorio Clínico

La infección en los huéspedes definitivos, puede diagnosticarse

mediante la bÚsqueda de los esporoquistes en los excrementos.

Ello se realiza utilizando la técnica coproparasitaria de flotación

en sulfato de zinc u otras soluciones de alta densidad.

Posteriormente, se observa al microscopio, utilizando un objetivo

de 40x ya que los esporoquistes miden alrededor de 12 a 16 x

7 ,6 a 10,8 micras.

Los esporoquistes rara vez son eliminados en elevado número.

cada esporocisto contiene cuatro esporozoltos, hecho no

compartido con ningún otro parásito canino que permita su

identificación genérica infalible. Sin embargo, los esporocistos de

todas las especies de Sarcocysfis que infectan al perro son

aproximadamente del mismo tamaño y aspecto por lo que no

pueden diferenciarse unas de otras. La identificación



aplicación de microscopia electrónica de transmisión y se basa

en la división del parásito por endopoligenia, en su localización

en el citoplasma sin presencia de vacuola parasitófora y en

ausencia de roptrias en los merozoitos. Neospora caninun, se

divide por endodiogenia, lo que permite su diferenciación con

Sarcocysfis (Georgi y Georgi, 1994)

No hay criterios estándar o pruebas comerciales disponibles

para el diagnóstico de sarcocystiosis en CSA. La identificac¡Ón

de sarcoquistes en músculos de alpacas y en llamas a la

necropsia se han utilizado como el único método definitivo de

diagnóstico en la mayoría de los estudios. La infecciÓn muscular

crónica puede diagnosticarse mediante inspecciÓn veterinaria en

mataderos en aquellos casos en que Se presentan quistes

macroscópicos. Los quistes microscópicos, en cambio, se

pueden detectar mediante cortes histolÓgicos o digestión

artificial de trozos musculares. De éstas técnicas post-mortem la

más eficiente es la digestión artificial, ya que se analiza una gran

cantidad de tejido y permite la liberación de los merozoitos de los

quistes musculares aumentando las probabilidades de su

hallazgo. Posteriormente el sedimento del material digerido, es

Observado al microscopio para Verificar la presencia o ausencia

del protozoo. El diagnÓstico de sarcocystiosis aguda es un

desafío, ya que la enfermedad puede ser de naturaleza

asintomática o generalizada, sin signos específicos y es poco

probable que los sarcoquistes sean detectados en los tejidos en

esta etapa. Para diagnosticar la sarcocyst¡osis en los animales

vivos se puede recurrir a técnicas que detectan anticuerpos y

entre ellas se mencionan fundamentalmente la hemoglutinaciÓn

indirecta (H.A.l.), inmunofluorescencia indirecta (lFl) y la prueba

inmunoenzimática ELISA. El antígeno en H.A.l. consiste en un
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extra6to soluble de cistozoitos, mientras que para lFl se utilizan

los cistozoitos enteros que se fijan a portaobjetos' Esto

determina que la H.A.l. detecta anticuerpos dirigidos contra

antígenos somáticos, en cambio la lFl detecta anticuerpos contra

antígenos de la pared celular del protozoo. De allí que ambas

técnicas tienen aplicaciÓn en el diagnóstico de la Sarcocystiosis

(Guerrero et al., 2004).

Algunos estudios han reportado métodos serológicos para el

diagnóstico de sarcocistosis en csA. Por ejemplo, una prueba

serológica de ELISA fue desarrollada para diagnosticar

anticuerpos anti-sarcocyst¡s en suero de llama, donde el

antígeno soluble fue aislado de macroquistes recolectados de

alpacas naturalmente infectado con S. aucheniae. Sin embargo,

debido a su baja sensibilidad y especificidad (- 65% para cada

uno), se concluyÓ que la prueba no era adecuada para la

detección de sarcocistosis en animales individuales (Vizcarra et

a\.,2003).

Recientemente, Se desarrolló un método indirecto de ensayo

inmunoabsorbente ligado a enzimas (ELISA) paru detectar

anticuerpos anti-sarcocystis en Suero de llamas, utilizÓ el

antigeno de proteína Sa23 que es una fracciÓn inmunogénlca

soluble de 23 kDa de los macroquistes de S. aucheniae. Estos

estudios indican que el diagnóstico serolÓgico de sarcocystios¡s

en sAC es posible; sin embargo, ninguno de los estudios definió

la naturaleza precisa de los antígenos utilizados o el diagnóstico

serológico verificado con información molecular o

histopatológica. Se ha observado además reactividad cruzada

entre Sarcocystis spp. de llama y de ganado vacuno (Romero ef

a\.,2017)
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Se han desarrollado una variedad de métodos moleculares para

evaluar la diversidad genética y para el diagnóstico de

Sarcocystis spp. en animales (Carletfi et a\.,2013). La primera

identificación molecular de macroquistes de S. aucheniae en

alpacas se hizo en Australia, donde el gen 1BS ARNr fragmento

fue amplificado mediante reacciÓn en cadena de polimerasa

(PCR) convencional, los análisis filogenéticos de las secuencias

de ARNr 18S revelaron que éstos eran diferentes de los de

Sarcocysfis spp. que infectan a otros rumiantes. Los estudios

posteriores también amplificaron el ARNr 18S gen de

macroquistes de S. aucheniae recogidos de llamas y guanacos,

y estas secuencias 18S ARNr de diferentes especies de CSA

fueron homólogas, sugiriendo que S. aucheniae infecta a las tres

especies (es decir, alpacas, llamas y guanacos) de CSA y

potencialmente pueden ser diagnosticados usando métodos

moleculares comunes. El diagnÓstico molecular de los

sarcoquistes es invaluable en la identificaciÓn de Sarcocystis a

nivel de especie de Sarcocystis spp. Recientemente, se

desarrolló una PCR semi-anidada para detectar el ADN de S.

aucheniae de la sangre en llamas (Martin et a\.,2016).

Este método permitiÓ la detecciÓn de cantidades tan pequeñas

como 100 bradizoitos por ml de sangre. Sin embargo, esta

prueba no fue validada en el campo para el diagnóstico de

Sarcocysfis spp. de la sangre de forma natural o

experimentalmente infectada de CSA, concluyéndose que dichas

pruebas también se encuentran en fase experimental (Saeed ef

a\.,2018).

2.1.10. Tratamiento

La infección con s. lamacanis en caninos ha podido ser

controlada con éxito usando drogas como sulfadoxina-
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pirimetamina teniendo resultados favorables al 90 día de

administración (Saravia, 2003).

Lo consiguió con primaquina al 70 día del tratamiento (Quispe,

2OO4). Paralelamente. se trabajó con la combinación

sulfadoxina-pirimetamina al 60 día del tratamiento de una

infección con macroquistes. Sin embargo, y pese al éxito de

estos tratamientos a nivel experimental, no es posible su

aplicación práctica debido a su elevado costo y a la necesidad

de tratamientos diarios prolongados (Yujra, 2004)'

Hay evidencias que el toltrazuril tiene un efecto coccidicida sobre

el desarrollo del Sarcocysfis a nivel intracelular destruyendo las

formas sexuales o gametocitos, por lo que puede ser usado

como agente terapéutico (Sumano y Ocampo, 1997).

El uso profiláctico de coccidiostatos (amprolium, monensin,

halofuginona y salinomicina) puede prevenir o reducir la infecciÓn

por Sarcocysfis en el huésped intermediario y puede ser útil en el

control de la sarcocistosis tan bien como en la coccidiosis

convencional (Georgi y Georgi, 1994).

2.1.11. Control

La infección por sarcocysfis en perros puede evitarse

alimentándolos siempre con carne suficientemente cocinada y la

sarcocistiosis del ganado Vacuno y otros hospederos

intermediarios se previene limitando los lugares de defecación

de los perros. Sin embargo, ninguna de las dos medidas es fácil

de lograr, salvo que los perros estén confinados (Georgi y

Georgi, 1994).
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Además las medidas que tienden a evitar la contaminaciÓn de

los alimentos con heces de carnívoros ayudarun a reducir la

infección en los hospederos intermediarios (Quiroz, 2003)'

Otra medida de control es que la inspecciÓn de carnes en los

camales no debe pasar desapercibida por los médicos

encargados porque no solo contribuirá a la diseminación de la

enfermedad sino a la presentaciÓn de una zoonosis (Rojas,

2004).

En caso necesario, la carne de los animales infectados con

macroquistes puede ser cocinada a 60'C, congelada a -10'C por

10 días y transformada en charqui, chalona o utilizada en la

fabricación de embutidos, con lo que se destruye el parásito e

inactiva su toxina, haciéndola apta para el consumo humano

(Leguía y Casas, 1999).
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MATERTALES Y mÉrooos

3.1 uetcaclóru

El presente trabajo de investigación se realizÓ en perros de tres

empresas alpaqueras de Cajamarca: Cooperativa Agraria Atahualpa

Jerusalén, SAIS Huacraruco y Proyecto Alpacas - FONCREAGRO,

ubicados en PorcÓn, San Juan y Sorochuco, respectivamente.

El procesamiento de las muestras se llevó a cabo en el Laboratorio de

lnmunología e lnvestigación de la Facultad de Ciencias Veterinarias de

la Universidad Nacional de Cajamarca, distrito, provincia y

departamento de Cajamarca.

Características geográficas y meteorológicas de cada uno de los

lugares donde se realizó la recolecciÓn de muestras, fueron(.):

* SAIS Huacraruco - distrito de San Juan'



* La Cooperativa Agraria de Trabajadores Atahualpa Jerusalén

Porcón.

3120 msnm

7"01', S

71'37',O

18 "C

11 "C

4"C

1559 mm

* Proyecto Alpacas - Foncreagro * Sorochuco.

*Fuente. Servicio Nacional de MeteorologÍa e HidrologÍa SENAHMI, Cajamarca, 2016



3.2. MATERIALES

3.2.1. Material Biológico

§e trabajó con un total de 102 muestras de heces, una por cada

perro.

3.2.2. Materiales y equipos de Laboratorio

/ Microscopios de luz incorporada

/ Ocular Mlcrométrico

/ Vasos de plástico

/ Baguetas

/ Tubos de ensayo

/ Coladores de té (tamíz)

"/ Colador metálico

/ Estiletes

/ Láminas portaobjetos

/ Láminas cubreobjetos

/ Goteros

/ Guantes quirúrgicos

/ Gradillas metálicas

/ Cámarafotográfica

/ Solución saturada de azucar p.e. 1,27

3,2.3. Recolección de Muestras

/ Bozal

/ Heces de perro

/ Guantes

/ Bolsas

3.2.4. Material de camPo

/ Bolsas de plástico

/ Cajas de tecknoPort

/ Mandil.
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3.3. METoDol-ooia

La investigación se llevÓ a cabo en tres empresas alpaqueras de

Cajamarca, las muestras de heces fueron recolectadas de perros que

son usados en actividades de pastoreo de alpacas o de crianza en

áreas cercanas a las empresas alpaqueras previa coordinaciÓn con los

productores. Se realizó la dosificación con praziquantel a los animales

muestreados. Las muestras se analizaron mediante el método de

flotación directa con solución saturada de azÚcar, para la detecciÓn de

esporoquistes de Sarcocystis spp (Urquhart et a|.,2001).

3.3.1. Número de muestras

Se trabajó con 102 muestras de heces de perros provenientes

de los pobladores que viven dentro o alrededor de las tres

empresas alpaqueras. (Ver Anexo 1).

3.3.2. Obtención de muestras

Se recolectaron del recto, se las colocó en bolsas de plástico

identificadas debidamente y luego fueron trasladadas en cajas

de tecknoport hasta el Laboratorio de lnmunología Veterinaria e

lnvestigación de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la

Universidad Nacional de Cajamarca para su respectivo análisis.

(VerAnexo 2 Y 3).

3.3.3. Análisis de muestras

Método de flotación directa (Urquhart et a\.,2001):

r' se tomaron aproximadamente de dos a tres gramos de

muestra de heces en un vaso de precipitación y se añadiÓ 30

ml de solución saturada de azÚcar (p.e. 1'27)

/ Las heces y el fluido de flotación se mezclaron perfectamente

con una varilla mezcladora y se filtraron con un colador

metálico,

./ La muestra filtrada se vertió en un tubo de ensayo y se

colocó en una gradilla para permanecer en reposo.
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El tubo de ensayo se cubrió con la suspensión, dejando ,n 
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menisco convexo en la parte superior del tubo y se colocó

cuidadosamente un cubreobjetos en la parte superior del tubo

de ensayo.

/ El tubo de ensayo se dejÓ entonces reposar durante 10 - 25

minutos y después se levantó el cubreobjetos y se colocó en

una lámina portaobjetos para ser vista en el microscopio y se

examinó en lentes de objetivo de 20x y 40x.

3.3.4. ldentificación del esporoquistes

Los esporoquistes de Sarcocysfis spp. se identificaron al

microscopio teniendo en cuenta las caracteristicas morfológicas.

(Cordero et a|.,1999).

Para ayudarnos con la identificaciÓn usamos imágenes de

esporoquistes de sarcocysfis spp. tomados de libros de

parasitología.

Luego se procedió a tomar las medidas del esporoquiste, la

medida se realizó con el ocular micrométrico, las micras se

obtuvieron multiplicando el número de líneas del ocular

micrométrico por el factor (2,45) (Ver Anexo 4).

3.4. Análisisestadístico

Se realizó la prueba de "2" de proporciones aplicado a los resultados

de frecuencia de Sarcocysfis spp. en perros criados en tres empresas

alpaqueras de Cajamarca en relación al planteamiento de la hipótesis.



/ Resultado estadístico

Hipótesis Nula: La frecuencia de Sarcocysfis spp' en perros

criados en tres empresas alpaqueras de Cajamarca es menor

al35%.

Hipótesis Alternativas: La frecuencia de Sarcocysfis spp. en

perros criados en tres empresas alpaqueras de cajamarca es

igual o superior al35%.

A. Frecuencia de Sarcocystis spp, en perros criados en tres

empresas alpaqueras.

Hipótesis nula: p <0,35

Hipótesis alternativa: P 20,35

Donde:

X = Ocurrencias

N = Observaciones

x/n= Proporción de la muestra

Po = ProporciÓn propuesta

* Desviación estándar de la proporción

Z = 1,51

El valor de z (1,51) es menor que el valor de Z de la tabla al

95% (1,96), por lo tanto, acepto la hipótesis nula y concluyo

que la frecuencia de sarcocysfis spp. en perros criados en las

tres empresas alpaqueras son menores al 35%.
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B. Frecuencia de sarcocysfls spp en perros criados en la

empresa alpaquera de Huacraruco.

El valor de Z (3,63) es mayor que el valor de z de la tabla al

95o/o (1,96), por lo tanto, rechazo la hipÓtesis nula y concluyo

que la frecuencia de Sarcocysfis spp. en perros criados en la

empresa de Huacraruco es mayor o igual al35%.

c. Frecuencia de sarcocysfls spp. en perros criados en la

empresa alpaquera de Porcón.

El valor de Z (-0,5656) es menor que el valor de Z de la tabla

al95o/o (1,96), por lo tanto, acepto la hipótesis nula y concluyo

que la frecuencia de sarcocysfis spp. en perros criados en la

empresa Porcon es menor al 35%.

D. Frecuencia de Sarcocysfis spp. en perros criados en la

empresa alpaquera de Sorochuco.

El valor de Z (-0,442981) es menor que el valor de Z de la

tabla al 95% (1,96), por lo tanto, acepto la hipótesis nula y

concluyo que la frecuencia de Sarcocystis sp. en perros

criados en la empresa de Sorochuco es menor al35o/o'
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CAPíTULO IV

RESULTADOS

Entre octubre del 2017 y febrero del 2018 se obtuvieron 102 muestras

fecales de perros de diferentes edades y Sexo, de las cuales 35 muestras

de perros proceden de Cooperativa Agraria Atahualpa Jerusalén - Porcón,

33 muestras proceden de San Juan y 34 muestras proceden de

Sorochuco, muestreadas al azar de dichas empresas alpaqueras de

Cajamarca.

Tabla 1. Frecuencia de Sarcocysfis spp. en perros provenientes de tres

empresas alpaqueras de Cajamarca.

Resultados del Análisis copropasitológico
No de animales Frecuencia %

Positivo 43 42,2

Negativo 59 57,8

Total 102 100

Fig. 2. Frecuencia de Sarcocysfrs spp. en perros criados
en tres empresas alpaqueras de Cajamarca
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cadaTabla 2. Frecuencia de Sarcocysfis spp, en perros criados segÚn

empresa alPaquera de Cajamarca'

Proceden-
cia de los

caninos

Negativo/

Positivo

N" de

animales

Frecuencia
otto

Huacraruco

Positivo 22 64.7

Neoativo 12 35,3

Total 34 100

Porcón
Positivo 11 31,4

Neqativo 24 68,6

Total 35 100

Sorochuco

Positivo 10 30,3

Neoativo 23 69,7

Total 33 {00

Tabla 3. Promedio del tamaño y forma del esporoquiste de Sarcosysfis

spp,

Esporoquiste Largo Ancho Forma

Sarcocysfts
spp.

14u 9¡t

Elipsoides,
esporulados, y en la
parte interior tiene
aparte de los
esporozoitos, contienen
un residuo granular
disperso ubicado en los
oolos.



Fig. 3. Medida del largo del esporoquiste de

Sarcocysfis spP.

Fig. 4. Medida del ancho del esporoquiste de

Sarcocysfis spP.
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En la Tabla 1, en el presente trabajo de investigaciÓn, realizado en 102

muestras de heces de perros procedentes de tres empresas alpaqueras de

Cajamarca, se obtuvo una frecuencia de 42,16% siendo estadísticamente

significativo a la prueba de Z (P>0.05). La frecuencia de Sarcocysfls spp. en

estudio, es mayor al encontrado por Tapia (2010), quien trabajó con 138

muestras de heces de perros de casa y en perros callejeros, durante los

meses de octubre y enero del 2010, encontrando una prevalencia de

15,210/0, esto podría deberse a que los perros de casa están menos

expuestos a adquirir este parásito, ya que hay más control en Su

alimentación.

También es mayor al resultado de Cruz (2012), quien realizÓ un trabajo en la

ciudad de Puno, trabajando con 352 muestras de heces de perros entre

enero y maruo del 2008, encontró una prevalencia de 9,1+3o/o, donde reporta

una temperatura de 6'C y la humedad relativa es 23,9%, frente a los

mostrados en las tres empresas alpaqueras de estudio que son temperatura

Z0,Bo/o y humedad relativa 68,3%, esto posiblemente de deba a la variaciÓn

de factores ambientales, principalmente temperatura y humedad quienes

permiten la supervivencia y diseminación de los esporoquistes en el medio

ambiente. Sin embargo, el resultado de Choque (2007), quien trabajó con

perros pastores de la Asociaciones Alpaqueras de Maranguí, cuzco con 211

muestras, encontrÓ una frecuencia de 56,4 + 6,7o/o, de infección a

Sarcocysfis spp. el mismo trabajo reporta una mayor frecuencia de infección

en épocas de lluvia (octubre- marzo) llegando ésta, hasta un 72,0 + B,B%,

siendo similar a la frecuencia encontrada en el presente trabajo, esto

probablemente debidos a factores climatolÓgicos similares durante los

meses en estudio.
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En la Tabla 2, la frecuencia de perros positivos a ooquistes de Sarcocysfis

spp. en la empresa alpaquera de Huacraruco fue de 64,71%, encontrándose

diferencias significativas en relación a las otras dos empresas, en las cuales

la frecuencia fue de 31 ,47o/o en Granja Porcón y 30,30% en Sorochuco,

posiblemente se deba a la variación de factores climáticos, factores

socioeconómicos y culturales de la población. Además, debido también a

que, en la Cooperativa Agraria Atahualpa Jerusalén, granja Porcón realizan

el control del número de canes por familia, mientras que en Huacraruco no

se realiza dicha actividad. No hay trabajos de investigación similares por lo

tanto no se pueden comparar con otros autores.

En la Tabla 3, se muestra las características morfométricas de los ooquistes

de Sarcocysfis spp., cuyas medidas tuvieron un promedio de 1 4,12¡t de largo

por 9,20p de ancho, de forma elipsoidal, características morfométricas que

coinciden con las reportadas por Cordero (1999), quien menciona que las

medidas promedio de Sarcocysúis spp, son de 12-16¡t por 9-11p y Saeed ef

al. (2018), reportan medidas entre 14,6-15,0¡.t x 10,4-10,6U. Los resultados

obtenidos son similares con respecto a las características reportados por

Quiroz (2003) y Tapia (2010), quienes mencionan que los ooquistes de

Sarcocysfis spp. encontrados tienen una medida promedio de 16,3p de largo

por 10,8¡.r de ancho y 15U de largo por 10¡r de ancho, respectivamente.
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CONCLUSIONES

6.1, La frecuencia de Sarcocystis spp. encontradas en las tres empresas

alpaqueras de Cajamarca entre octubre del 2017 y febrero del 2018

fue 42,2o/o (43 muestras fueron positivas a Sarcocysfis spp.) usando el

método de flotación directa con solución saturada de azÚcar.

6.2. La mayor frecuencia de Sarcocysfis spp. se encontrÓ en muestras

recolectadas de perros en Huacraruco 64,71o/o, an comparación a las

muestras de Granja Porcón 31,47o/o, y las muestras de Sorochuco

30,30%.

6.3, Las medidas de los esporoquistes de Sarcocysfis spp. encontrados

tuvieron un tamaño promedio de 14p de largo por 9¡r de ancho, forma

elipsoidal, mediante micrometría.
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ANEXOS

Anexo 1. Fórmulapara hallar la frecuencia.

F_
Número de casos positivos

Población en estudio
x 100

Anexo 2. Recolección de muestras de las tres empresas alpaqueras.

Fig. 6. Sujeción y estimulación del recto del canino,

Sorochuco.

Fig. 5. Dosificación con antiparasitario vía oral"



Fig. 7. Toma de muestra de animales de diferentes
edades.

Fig. 8. Recolección de muestras de heces directamente del
recto, Huacraruco.



Fig. 9. Recolección de muestras de heces directamente
del recto, Sorochuco.

Fig. 10. Muestra de heces recolectada
del recto.



Anexo 3. Procedimiento realizado para detección de Sarcocysfls spp.

(Método de flotación con solución saturada de azúcar).

Fig. 11. ldentifieación de muestras de heces.

Fig.12. Preparación y filtrado de muestras de heces.
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Fig. 13. Tubos con la muestras unavez filtrados.

Fig.14. Observación de muestra al microscopio
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Fig. 15. Esporoquistes de muestras de heces, Huacraruco.

Fig. 16. Ooquiste de Eimeria spp. en caninos.



Anexo 4. Medida de 43 esporoquistes encontrados en heces de perros.

N" de perro Líneas

u

Largo Líneas
U

Ancho

t 7,0 1.7,'J,5 4,0 9,80

2 5,5 1,3,75 3,0 7,50

3 6,0 L5,00 4,0 9,80

4 5,5 13,75 3,5 8,75

5 5,0 12,50 4,0 9,80

6 6,0 L5,00 4,5 1,1,25

7 4,5 L1.,25 3,s 8,75

8 5,0 12,50 3,0 7,50

9 6,0 15,00 4,O 9,80

10 5,0 1,2,50 3,5 8,75

11 7.0 !7,15 4,0 9,80

t2 5,5 1,3,75 3.s 8,75

t3 6,0 15,00 4,0 9,80

14 6,0 15,00 4,0 9,80

15 5,0 L2,50 3,0 7,50

16 6,0 15,00 3.5 8,75

t7 6,0 1"5,00 4,0 9,80

18 5,5 1,3,75 3,0 7,50

19 6,0 1"5,00 4,0 9,80

20 6,5 16,25 4,0 9,80

2t 5,0 12,50 4,O 9,80

22 6,0 l_5,00 4,5 11,25

23 4,5 !1-,25 3,5 8,75

24 5,0 12,50 3,0 7,50

25 6,0 15,00 4,0 9,80

26 5,0 12,50 3,s 8,75

27 7,0 17,1,5 4,0 9,80

28 5,5 L3,75 3,5 8,75

29 6,0 1s,00 4,0 9,80

30 6,0 15,00 4,0 9,80

31 5,0 1.2,50 3,0 7,50

32 6,0 15,00 3,s 8,75

33 5,5 13,75 3,5 8,75

34 5,0 12,50 4,0 9,80

35 6,0 15,00 4,5 LL,25

36 4,5 1.L,25 3,5 8,75

37 5,0 12,50 3,0 7,50

38 6,0 15,00 4,0 9,80

39 5,0 12,50 3,5 8,75

40 7,0 L7,L5 4,0 9,80

4\ 5,5 t3,75 3,5 8,75

42 6,0 l_5,00 4,O 9,80

43 6,0 L5,00 4,0 9,80

PROMEDIO 14,12 9,20
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tresAnexo 5, Frecuencia de Sarcocysfis spp. en perros provenientes de

empresas alpaqueras de Cajamarca, según su edad y sexo.

Edad y

sexo

Negativo/
Positivo

No de

animales

Frecuencia

<de1año
Negativo 25 56,8

Positivo 19 43,2

Total 44 100

>de1año
Negativo 34 58,6

Positivo 24 41,4

Total 5B 100

Hembras

Positivo 27 62,8

Negativo 16 37,2

Total 43 100

Machos

Positivo 32 54,2

Negativo 27 45,8

Total 59 100


