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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo determinar la prevalencia de coccidios
en perros en el distrito de Cajamarca, mediante el analisis
coproparasitologico, se utilizo el método de Faust con solucion de Sulfato de
Zinc al 33%. Se recolectaron 196 muestras fecales de perros de ambos sexos,
muestreadas al azar de la ciudad de Cajamarca, obteniendo una prevalencia
total de 27,04+6,22%. Se encontro una prevalencia de 8,67+3,94% a Eimeria
spp., de 16,33+5,20% a Isospora Spp. y 2 04+1,98% a Sarcocystis spp. en las
196 muestras recolectadas. Las medidas microscopicas de los ooquistes de
Eimeria spp. no esporulado para la forma ovoide tuvieron un tamafo promedio
de 21.32+4,91p de largo por 17,49+4,68u de ancho, para la forma elipsoidal
tuvieron un tamafo promedio de 28+1,41p de largo por 18,39+1,20u de ancho;
las medidas de los ooquistes de [sospora spp. nNo esporulado encontrados
para la forma ovoide tuvieron un tamafio promedio de 38,73+2 26y de largo
por 31,92+1,38u de ancho, para la forma esférica tuvieron un tamano
promedio de 37,98+1,64p de largo por 34,79+1,44u de ancho; las medidas
para los esporoquiste de Sarcocystistis spp encontrados tuvieron un tamano
promedio de 14,16+0,86y de largo por 9,15+0,80u de ancho. Los ooquistes
de Eimeria spp. encontrados tuvieron en su pared una o dos capas, algunos
presentaron micropilo, tuvieron un color verde amarillento; los ooquistes de
Isospora spp. encontrados presentaron en su pared una sola capa, no
presentaron micropilo 'y tuvieron un color verde amarillento y los esporoquiste
de Sarcocystis spp. presentaron en su interior dos esporozoitos y tuvieron un
residuo granular disperso en los polos. Estos resultados confirman la
presencia de /sospora Spp., Eimeria spp. y Sarcocystis spp. €n perros en el
distrito de Cajamarca.

Palabras claves: Isospora spp., Eimeria spp., Sarcocystis spp., caninos.



ABSTRACT

The objective of this study was to determine the prevalence of coccidia in dogs
in the district of Cajamarca, by means of coproparasitological analysis, the
Faust method with 33% Zinc Sulfate solution was used. 196 faecal samples of
dogs of both sexes were collected, randomly sampled from the city of
Cajamarca, obtaining a total prevalence of 27.04+6.22%. A prevalence of
8.67+3.94% was found at Eimeria spp., of 16.33£5.20% at /sospora spp. and
2.04+1.98% to Sarcocystis spp. In the 196 samples collected. The microscopic
measurements of the oocysts of Eimeria spp. not sporulated for the Ovoid form
they had an average size of 21.32+4.91u long by 17.49+4 .68, wide, for the
ellipsoidal shape they had an average size of 28.00+1.41x long by
18.39+1.201 wide; the measures of the oocysts of /sospora spp. non-
sporulated found for the ovoid form had an average size of 38.73+2.26, long
by 31.92+1.38x wide, for the spherical shape they had an average size of
37.98+1.64u long by 34.79+1.44, wide; the measures for the Sarcocystis
spp. sporocysts size of 14.16+0.86x long by 9.15+0.80x wide. The oocysts
of Eimeria spp. found they had one or two layers on their wall, some had a
micropyles, they had a yellowish green color; the oocysts of /sospora spp.
found they presented a single layer on their wall, they did not present a
micropyles and they had a yellowish green color and the sporocysts of
Sarcocystis spp. they presented two sporozoites inside and had a granular
residual bodies dispersed in the poles. These results confirm the presence of
Eimeria spp., Isospora spp. and Sarcocystis spp. in dogs in the district of
Cajamarca.

Key words: Isospora spp., Eimeria spp., Sarcocystis spp., canines.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El perro (Canis lupus familiaris) siempre ha sido y sera un componente mas
de la familia: en el medio rural para cuidar la casa y ayudar en el pastoreo, y

en el medio urbano principalmente como animal de compania (Aguirre, 2006).

En un proyecto realizado para la creacion del servicio municipal de control de
canes en estado de abandono en la ciudad de Cajamarca, se determino que
existe un total de 47 803 perros, de los cuales 67% son machos 33% son
hembras y un promedio de 6,5% viven en condicion de perros callejeros o en
estado de abandono, que representa un total de 3 104, siendo la densidad de

1,4 perros por vivienda y de 1 perro por cada 5 habitantes (Salazar, 2017).

El perro es susceptible a infecciones causadas por agentes patégenos como
bacterias, virus y parasitos; estos ultimos son responsables de cuadros
diarreicos: los huevos, larvas, ooquistes y esporoquistes son eliminados con
las heces al medio ambiente donde se produce su desarrollo hasta llegar a la

fase infectiva que es finalmente ingerido por el hospedador (Merck, 2000).

La eimeriosis es la infeccién producida por un coccidio, Eimeria spp. que
invade el aparato digestivo, especialmente las celulas del epitelio de la
mucosa del intestino delgado de todo vertebrado y que puede provocar un

sindrome febril, diarrea aguda y eosinofilia (Atias, 1994).

La isosporosis es una infeccion producida por /sospora spp que invade el
aparato digestivo, especialmente las células del epitelio de la mucosa del

intestino delgado de todo vertebrado, incluyendo el hombre y que puede
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provocar un sindrome febril, diarrea aguda y eosinofilia. Es un parasito de
distribucion cosmopolita perteneciente al phylum o clase Apicomplexa (Georgi
y Georgi, 1994).

Sarcocystis es un parasito, el cual produce la Sarcocystiosis, una parasitosis
que se caracteriza por la formacion de quistes en tejidos musculares
(Sarcocystiosis muscular) en el huésped intermediario y colonizacion de la
lamina 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 relacion predador—presa con el hospedero
intermediario, por lo tanto, el perro, constituye la fuente contaminante de los

pastos al eliminar esporoquistes con las heces (Guerrero y Leguia, 1987).

Estudios realizados en la ciudad de Cajamarca nos muestran una prevalencia
de 10,68% para Eimeria spp., 15,04% para Isospora spp. y 42,16% para
Sarcocystis spp. (Huaman, 2011; Bacilio, 2012; Ydrogo, 2018).

En nuestra ciudad, en la practica de la Medicina Veterinaria en animales de
compafia, solo se presta atencion a helmintos gastrointestinales y muy pocas
veces o casi nunca a parasitosis producidas por protozoarios, al punto que al
momento se han efectuado muy pocos trabajos de investigacion que
demuestren que existen caninos infectados con los géneros de Eimeria spp,
Isospora spp y Sarcocystis spp en el distrito de Cajamarca, por tal motivo se

plantea el presente trabajo de investigacion.



1.

1.1.

1.2.

OBJETIVOS
Objetivo General
Determinar la prevalencia de Coccidios y caracterizar la morfometria
mediante el analisis coproparasitologico utilizando el método de Faust

en perros (Canis lupus familiaris) en el distrito de Cajamarca.

Objetivos Especificos

a. Determinar la prevalencia de Eimeria spp. mediante el método de

Faust.

b. Determinar la prevalencia de /sospora spp. mediante el metodo de

Faust.

c. Determinar la prevalencia de Sarcocystis spp. mediante el metodo

de Faust.

d. Caracterizar morfométricamente los ooquistes de Eimeria spp.,

Isospora spp. y esporoquistes de Sarcocystis spp.
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MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Un estudio realizado sobre gastroenteritis en la Universidad Veracruzana
de México en perros que fueron remitidos en una clinica privada de
Veracruz, determind la frecuencia de Gastroenteritis (G.E.) por
Ancylostoma caninum e Isospora spp., del total de los casos de las
muestras obtenidas 76 (38,97%) fueron positivas y 118 muestras
(61,30%) negativas y una de las causas del valor porcentual de este
estudio fue que el gran nimero de pacientes que padecia de G.E. eran
perros que se atendian por primera vez y que estaban expuestas a heces

parasitadas que se encuentran en las vias publicas (Ballesteros, 2010).

Con el objeto de obtener antecedentes acerca de los parasitos internos
del perro (Canis lupus familiaris), se realizd un estudio entre abril y
octubre del afo 2002, en el area rural de Folilco, Comuna de Los Lagos,
Provincia de Valdivia (39°, 48°S: 73° 14'W), Décima Region, Chile. Se
examinaron 90 muestras de material fecal de perros de distinta raza,
sexo, edad y peso, provenientes de 8 sectores de la localidad de Folilco.
Las muestras fueron analizadas mediante la técnica de sedimentacion —
flotacion, registrandose tanto presencia de huevos de helmintos como
de ooquistes de protozoos. Los perros presentaron 19,0% ooquistes de
protozoos, de los cuales correspondié a Sarcocystis spp. 6.6 %, Eimeria
canis 5,5 %, Isospora ohioensis 4,4 %, e Isospora canis 2,2 % (Sandoval,

2003).
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En un estudio realizado en las comunas de Santiago, se encontraron
seis especies de protozoos que en orden decreciente correspondieron
a: Giardia spp. (4,1%), Sarcocystis spp. (2,2%), Cryptosporidium ssp.
(1,9%), Isospora canis (1,4%), seguidos por |.T.M. (/sospora de tamafno
intermedio que incluye a: I. ohioensis, I. burrowsi e I. rivolta) e |. bahiensis
que alcanzaron igual valor (0,3%). Los caninos de 3 a 6 meses de edad
y los perros callejeros tendieron a mostrar prevalencias mas altas, no
observandose diferencias entre machos y hembras (Gorman et al,
2006).

La situacion de la sarcocistiosis canina en otros paises es minima. Asi
se hallé un 9,9% (219/2193) de canes positivos a Sarcocystis spp en
Buenos Aires, Argentina (Fontanarrosa et al., 2006); 2,2% (6/ 271) en
Sao Paulo, Brasil (Oliveira et al., 2002) y 3,6% (35/972) en Santiago de
Chile (Lopez et al., 2006).

Referente a estudios de prevalencia de parasitismo intestinal en perros
en ciudad de Puno; se realizo la evaluacion de 209 animales, mediante
tres métodos de diagndstico, encontrandose una prevalencia de 98%,
donde la mayor frecuencia de presentacion fue para Sarcocystis spp con
un 70,3% (Sanchez et al., 1992).

En un estudio realizado en la zona Este de la ciudad de Cajamarca en el
ano 2011, de 206 muestras fecales analizadas mediante el método de
flotacion con Sulfato de Zinc al 33% (método de Faust). 22 muestras
fueron positivas, obteniéndose una prevalencia de 10,68% a Eimeria
spp, se determin6 también en el afio 2012 la prevalencia de /sospora spp
mediante analisis coproparasitolégico en perros (Canis lupus familiaris)
en la zona Oeste de la ciudad de Cajamarca, obteniendose una
prevalencia de 15,04% que representa 37 muestras positivas de 246

analizadas con el método de Faust. Asi también, en el afio 2018 con el



objetivo de determinar la frecuencia de Sarcocystis spp. en perros
procedentes de zonas rurales, criados en tres empresas dedicadas a la
crianza de alpacas en Cajamarca, se utilizé el método de flotacion directa
con solucion saturada de azucar; se encontro una frecuencia de 42,16%

a Sarcocystis spp (Huaman, 2011; Bacilio 2012; Ydrogo, 2018).
2.2. Coccidiosis en perros

2.2.1. Definicion
Es una infeccion parasitaria debida a la presencia y accion de
protozoarios del género Eimeria e [Isospora. Clinicamente se
caracterizan por presentar un cuadro de enteritis y diarrea (Quiroz,

2000).

Los coccidios invaden el aparato digestivo, especialmente las células del
epitelio de la mucosa del intestino delgado de todo vertebrado,
incluyendo al hombre, y que puede provocar un sindrome febril, diarrea

aguda y eosinofilia (Atias, 1991; Georgi y Georgi, 1994; Mehlhorn et al.,
1993).

2.2.2. Importancia
La coccidiosis afecta principalmente a cachorros menores de seis
meses, sobre todo entre la cuarta y la sexta semana de vida, pudiendo
provocar una alta mortalidad si no es detectada y tratada a tiempo. Los
adultos, en general, no muestran sintomas de la enfermedad, pero
pueden ser portadores y contribuyen a su diseminaciéon (Cordero et al.,

1999).

2.2.3. Clasificacion Taxonomica
Phylum - Apicomplexa

Clase . Sporozoea



Subclase - Coccidia

Orden . Eucoccidiida

Suborden - Eimeriina

Familia . Eimeriidae

Geénero : Eimeria

Geénero - Isospora (Cordero et al., 1999)
Familia . Sarcosystidae, (Poche, 1913)

Genero . Sarcocystis, (Lankester, 1882)

2.2.4. Etiologia
Pertenecen al género /sospora, especies [. canis e |. ohioensis y al
género Eimeria, especies E. canis que invaden y producen lesiones
principalmente en el intestino delgado del perro. Hay que medir el
ooquiste (micrometria) para saber la especie, pero tres, /. ohioensis, .
neorivolta, |. burrowsi, tienen las mismas caracteristicas solo /sospora
canis es mas grande que los demas. En cuanto a la Eimeria canis los
ooquistes son de forma oval, son de color rosa, presenta una envoltura
relativamente gruesa de aspecto rugoso, la que algunas veces se
desprende parcialmente y tiene un micropilo grande (Cordero et al.,

1999).

2.2.5. Diagnostico
El diagnostico puede realizarse por diferentes métodos: necropsia
parasitaria, técnicas macroscopicas, serologicas y técnicas
microscopicas, dentro de las cuales la técnica de sedimentacion —
flotacion es uno de los métodos mas sensibles que la observacion directa
de las heces, debido a que permite concentrar los ooquistes y
esporoquistes en un volumen muy pequefio de solucion (Davidson et al.,

2000).



La infeccion en los caninos puede diagnosticarse mediante la busqueda
de los ooquistes en las muestras fecales. Ello se realiza utilizando la

técnica coproparasitaria de flotacion en sulfato de zinc (Cabello, 2002).

El examen de sangre, en el hemograma suele demostrar una
leucocitosis con desviacion a la izquierda, pero lo mas llamativo es la
eosinofilia elevada en mas del 50% de los casos. El examen
histopatolégico, se basa en el tamafio de los esquizontes, los merozoitos
y los gametocitos y en el tipo y localizacion de las células hospedadoras
(Romero, 2003).

2.2.6. Tratamiento
En perros se usa sulfametoxipiridocina a dosis de 50 mg/Kg de peso vivo
por via oral y sulfametoxidiacina a dosis de 1 - 2 mg/Kg de peso. También
se usa sulfadimetoxicina a dosis de 55 mg/Kg de peso vivo durante todo

el brote (Georgi y Georgi, 1994).

La actividad coccidiostatica resulta reforzada mediante la adicion de
antibiotico como la penicilina, estreptomicina, neomicina y otros, para
reforzar la resistencia natural de los animales frente a los coccidios se
recomienda administrar con frecuencia una dosis de vitamina A

(Borchert, 1985).

Los perros requieren tratamiento contra la eimeriosis y adyuvante que
puede ser suero glucosado y transfusion de sangre. Desde hace tiempo
se ha utilizado el tratamiento con sulfonamidas. La sulfadimetoxina se
aplica durante 14 dias; en el primer dia 50 mg/Kg y en los siguientes 25

mg/Kg (Quiroz, 2003).

Para el tratamiento de Sarcocystiosis en el hospedero intermediario no

se/dispone de un tratamiento eficaz, pero el Amprolio y la Salinomicina

/



pueden aliviar los sintomas. Se ha demostrado que el amprolio a dosis
de 100 mg por Kg. de peso por dia desde el momento de la inoculacion
reduce la gravedad de la infeccion en terneros y corderos infectados
experimentalmente y también se ha usado para el control de un brote en
ovejas. El tratamiento de los terneros infectados experimentalmente con
Salinomicina 4 mg por Kg en 30 dias redujo la gravedad de la
enfermedad (Radostits et al., 2002).

En el caso de los hospederos definitivos se estan usando drogas para
controlar la sarcocystiosis intestinal utilizando la combinacion de drogas
Sulfadoxina y Piretamina, asi como Primaquina, donde obtuvieron 100%

eficacia luego por el tratamiento por 7 dias (Saravia, 2003).

Toltrazul tiene efecto con solo una aplicacion, lograron inhibir la
eliminacion de esporoquistes en perros infectados experimentalmente y
naturalmente con dosis 10, 20, 30 mg/Kg al 5% (Vilca et al., 2007).

Sin embargo, en otro estudio utilizando el Toltrazuril 2,5% a dosis de 15
mg/kg y la combinacién de Piretamina y Sulfadoxina a dosis de 20 mg/kg
y 1 mg/kg, respectivamente, encontrandose que el Toltrazuril al utilizar
por 5 dias consecutivos tiene un 100% de eficacia en el control de la
sarcocytiosis canina en comparacion con las otras drogas utilizadas

(Barrientos et al., 2007).

2.2.7. Profilaxis y control
Debe evitarse la contaminacion fecal de los alimentos y el agua. Los
lugares de ejercicio, jaulas y utensilios, deben desinfectarse a diario

(Merck, 2000).

Se debe eliminar diariamente los excrementos de los alojamientos de los

animales a fin de prevenir la maduracion de los ooquistes, que en ciertas



10

especies puede concluirse en 2 — 3 dias, favorecido por la temperatura
y la humedad. Limpiar y desinfectar periddicamente los alojamientos y
lugares de permanencia de los animales, incluyendo las jaulas, perreras,

etc. dos veces a la semana con agua hirviendo (Borchert, 1985).

El mecanismo mas practico de control de la isosporidiosis canina parece
ser la quimioprofilaxia, complementada con medidas basicas de
saneamiento, buena nutricion y suficiente reposo. Asi mismo, el
saneamiento resulta mas eficaz en las perreras construidas con
superficies lisas y materiales impermeables. La limpieza con vapor de
agua y rociado con desinfectantes a base de fenol 0 amoniaco, seguidos
de una nueva limpieza con vapor a las 24 horas es lo mas recomendado

(Georgi y Georgi, 1994).

2.3. Eimeriosis en perros

2.3.1. Definicién
La eimeriosis en perros es una infeccion parasitaria debida a la presencia
y accion de protozoarios del género Eimeria. Clinicamente se
caracterizan por producir un cuadro de enteritis y diarrea, con anemia

(Quiroz, 2003).

2.3.2. Morfologia y Biologia
Los ooquistes no esporulados de Eimeria spp tienen forma esférica, oval,
elipsoidal, subesférica. La pared esta formada por una o dos capas y
pueden estar limitadas por una membrana. Puede o no haber una
abertura en el extremo anterior llamada micrépilo, cubierta por un tapén.
Tiene cuatro esporoblastos, cada uno contiene dos esporozoitos. Puede
estar presente un granulo polar retractil, un residuo de ooquiste y de los

esporoblastos. Los esporoblastos pueden tener en uno de sus extremos
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una especie de boton llamado cuerpo de Stiedae. La forma de los

esporozoitos es de huso o coma (Quiroz, 2003).

Fig 1. Esquema de la morfologia de un ooquiste de coccidia
esporulado.

A. Isospora; B. Eimeria, 1. Tapodn del micropilo, 2. Micrépilo, 3.
Granulo polar, 4. Cuerpo de Stiedae, 5. Esporoquiste, 6.
Esporozoito, 7. Cuerpo residual del esporoquiste, 8. Vacuola del
esporozoito, 9. Capa externa, 10. Nucleo del esporozoito, 11.
Residuo del ooquiste (Quiroz, 2003).

Los ooquistes de Eimeria canis se han encontrado en heces de perros y
posiblemente de gato. Tienen forma elipsoidal u oval, miden 18-45. de
largo por 11-28u de ancho, la pared del ooquiste es de color rosa,
presenta una envoltura relativamente gruesa de aspecto rugoso, la que

algunas veces se desprende parcialmente, tiene un micropilo grande

(Quiroz, 2003).

Estudios realizados en caninos salvajes (zorro gris), los ooquistes de
Eimeria canis presentan un tamafno de 24 — 42, x 15-27u la forma fue

de ovoide y elipsoidal, con presencia de micrépilo (Castillo, 2005).

Los ooquistes de Eimeria spp. sin esporular tienen los siguientes rangos

de 18,04-2461 de largo x 14,76-21,32u de ancho y promedio de



21,731 de largo x 17,77 de ancho para la forma ovoide; 16,44 de largo
x 14,76-16,4 . de ancho y un promedio de 16,40 de largo x 15,31x de
ancho para la forma esféricay 21,32-29,52 de largo x 14,76-21,32u
de ancho y un promedio de 25,54 de largo x 18,514 de ancho para la

forma elipsoidal (Huaman, 2011).

2.3.3. Ciclo Biologico

El ciclo evolutivo de la Eimeria se divide en 3 fases: Agamogonia
(multiplicaciéon asexual), gametogonia (multiplicacion sexual) 'y
esporogonia (maduracién de las esporas). El espororozoito que se ha
implantado en una célula epitelial intestinal, después de adquirir forma
redondeada se convierte en meronte, el cual, después de aumentar de
tamano y de una divisién multiple se disgrega en numerosos merozoitos
(agamogonia), que rompen la membrana del meronte, abandonan la
célula epitelial y desde el lugar entérico se dirigen a otras celulas
epiteliales sanas. Este proceso asexual se repite, en ocasiones muchas
veces, para concluir con la multiplicacion sexual (gametogonia). Los
merozoitos que han penetrado en diversas células intestinales se
diferencian sexualmente, a cuyo efecto parte de ellos, previo crecimiento
de su protoplasma, se convierten en macrogametocitos (hembras), y otra
parte, tras una intensa division nuclear, dan lugar a microgametocitos
(machos). Después de madurar para dar origen a los gametos
masculinos y femeninos, lo que tiene lugar en diferentes ceélulas
intestinales y con independencia entre unos y otros, los microgametos
fecundan a los macrogametos desarrollandose el zigoto, que madura
fuera del organismo hospedador (esporogonia). Este proceso se realiza
de modo que el cuerpo protoplasmatico del zigoto se rodea de una
cubierta y se diferencia, tras la divisién de su nucleo, en 4 cuerpos
esféricos (esporoblastos) cada uno de los cuales forma en torno asi una

membrana periférica, convirtiéendose en esporocisto (esporos), pudiendo
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quedar un cuerpo residual ooquistico. Los esporocistos, previa division

nuclear, dan lugar a los esporozoitos (Borchert, 1985).

La esporogonia se realiza entre uno y cuatro dias dependiendo de la
temperatura. Los esquizontes se encuentran en las células epiteliales del
intestino delgado; algunos esquizontes y los gametos se encuentran en
las células subepiteliales de las vellosidades intestinales. Algunas veces
la esporogonia ocurre en las células subepiteliales, generalmente los
estados endogenos se encuentran arriba de la valvula ileocecal; sin
embargo, algunas veces se encuentran en el ciego y colon, el periodo

prepatente es de 6 dias y el patente de 13 a 23 dias (Quiroz, 2003).

Cuando los ooquistes que contienen esporozoitos infectantes son
ingeridos por un animal hospedador, su membrana, o su micropilo, son
disueltos por los fermentos proteoliticos del pancreas en el intestino y
salen del ooquiste los coccidios juveniles. Son estos pequenos (15 a
20u), estrechos, a veces falciformes y se mueven deslizandose en el
mucus intestinal, penetran en las células epiteliales, o emigran hacia las
endoteliales del espacio linfatico central o por las ramas de la vena porta
hacia el higado, o bien penetran en el endotelio renal. Inmediatamente

comienza la multiplicacion (Borchert, 1985).




Fig 2. Representacion esquematica del ciclo evolutivo de Eimeria
spp.

A. Ooquiste esporulado liberando esporozoitos; B. Esquizogonia
en epitelio intestinal; C. Esporozoito penetrando en una célula; D.
Trofozoito; E. Esquizonte; F. Esquizonte con merozoitos, G.
Liberacion de merozoitos; H. Merozoito penetra en célula epitelial,
|. Trofozoito, J. Esquizonte, (continua la segunda esquizogonia
para dar lugar a merozoitos), K. Merozoito;, L. Desarrollo del
microgametocito, M. Microgametocito, O. Gametocito joven; P.
Gametocitos  desarrollados; Q. Microgametogonia; R.
Macrogametogonia; S. Fecundacion; T. Cigoto, U. Ooquiste; V.
Esporogonia; W. Ooquiste sin esporular;, X. Iniciacion de la
esporulacion y ooquiste con esporoblastos. Z. Ooquiste con cuatro
esporoquistes y ocho esporozoitos (Quiroz, 2003).

2.3.4. Patogenia

Las coccidias de perros ejercen, segun su localizacion en las células
epiteliales y subepiteliales, una accion exfoliatriz, citéfaga y una accion
traumatica al destruir la célula en sus diferentes etapas de liberacion de

merozoitos y de gametos (Quiroz, 2003).

La destruccion del epitelio intestinal o de otros 6rganos provoca
importantes trastornos patofisiolégicos como aumento de la acidez del

contenido intestinal, pérdida de proteinas plasmaticas, sangre,
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vitaminas, menor ingestion de alimentos, agotamiento de la reserva de
hidrato de carbono, disfuncion renal, hipotermia poco antes de la muerte
(Mehlhorn et al., 1993).

Los parasitos que han penetrado en las células epiteliales inicialmente
destruyen estas células, luego lesionan nuevas células en el curso de su
agamogonia, finalmente da lugar a una lesion de la mucosa intestinal,
cuya amplitud depende del numero de generaciones asexuales del
coccidio, probablemente dependientes de la especie del mismo. No
actuan estas fases en zonas muy alejadas, sino que se limitan a invadir
las células vecinas, por lo que se producen acumulos de coccidios
formado a modo de nidos. A consecuencia de la creciente destruccion
de células, las funciones del dérgano afectado se resienten
proporcionalmente, disminuyendo también su resistencia natural, por lo
que las bacterias y toxinas pueden pasar a partir del intestino hacia todo

el organismo a través de las vias hematica y linfatica (Borchert, 1985).

2.3.5. Sintomas

Producen un sindrome clinico conocido como eimeriosis, el cual cursa

con diarrea, letargia, deshidratacion y vomitos (Corrales, 1999).

En perros, las infecciones ligeras muchas veces no producen sintomas;
en caso de infeccion severa aparece apatia, heces semiliquidas o
liqguidas mezcladas con sangre durante 1 a 2 dias, y como consecuencia
de la masiva destruccion del epitelio intestinal puede presentarse una
enteritis hemorragica y luego la muerte (Mehlhorn et al., 1993; Georgi y

Georgi, 1994).

La eimeriosis intestinal es en general un cuadro autolimitante en

carnivoros, la mayoria de los animales adquiere la infeccion después del
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nacimiento y rapidamente llegan a ser inmunes a la enfermedad clinica,
esta Ultima ésta relacionada con el numero de ooquistes ingeridos, el
potencial reproductivo de las Eimeria spp. y el sitio de desarrollo en el
intestino (Dubey, 1976).

2.3.6. Lesiones
En general consiste en el dano de las diversas capas de la pared
intestinal, especialmente la mucosa y la submucosa, que pueden
presentar grados variables de necrosis y hemorragias, ya que cada
esquizonte y gametocito destruye su célula hospedadora, compromete
tanto el intestino delgado como el grueso, sobre todo en la region cecal
(Atias, 1994; Georgi y Georgi, 1994).

Las lesiones provocadas, inicialmente todavia de poca importancia,
como consecuencia de la destruccion de células epiteliales con los
consiguientes trastornos funcionales, por regla general todavia pueden
ser reparadas. Cuando se producen infecciones reiteradas las
circunstancias son distintas, pues las lesiones cada vez aumentan mas
y cuando confluyen los focos hasta entonces aislados se forman
inflamaciones catarrales y hemorragicas en la mucosa. También pueden
llegar los focos coccididsicos hasta la muscularis mucosae (Borchert,

1985).

Las diferentes acciones dan como resultado un proceso inflamatorio en
el intestino delgado, algunas veces hemorragico. La region del ileon es
la mas severamente afectada. Sila infeccion es leve hay petequias, pero
si es fuerte entonces hay hemorragia profusa, la mucosa esta engrosada
y se observa varios grados de ulceracion. Las lesiones microscopicas
que se observan son los estados de desarrollo en las células epiteliales
y subepiteliales, con eosinofilia y reaccion celular inflamatoria (Quiroz,

2003).
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2.3.7. Epidemiologia
La via de contagio mas frecuente para los perros es la ingestion de
ooquistes esporulados (formas infectantes) procedentes de heces de
otros animales enfermos que contaminen el medio. En general, en la
mayoria de los animales infectados, la coccidiosis cursa sin
sintomatologia aparente. En los casos de coccidiosis clinica se asocia
siempre a condiciones de hacinamiento, estrés, deficiencias sanitarias
(tiendas de animales, criaderos, perreras, animalarios, etc.);
enfermedades concomitantes, desnutricion y, en resumen, cualquier
estado de inmunocompromiso predispone al padecimiento de estos

procesos (Cordero et al., 1999).

La presencia de coccidias en perros es frecuente y la presencia de
diarrea con sangre por coccidias no es rara en cachorros. En los
criaderos con malas condiciones de higiene, es decir; con pisos
humedos y facilidad de contaminacion fecal de los alimentos, son
circunstancias propicias para la presentacion de la enfermedad (Quiroz,
2003).

2.4. Isosporosis en perros

2.4.1. Definicion
Es una infeccion producida por un coccidio, Cystoisospora spp. que
invade el aparato digestivo de todo vertebrado, incluyendo al hombre y
que puede provocar un sindrome febril, diarrea aguda y eosinofilia. Es
un parasito de distribucidon cosmopolita perteneciente al phylum

Apicomplexa (Suarez y Sanchez, 2004).

La isosporidiosis produce enfermedad tanto en vertebrados como en
invertebrados; los primeros ooquistes aparecen en las heces a los 6 dias

post infeccion y su eliminacion presenta una media de 5 dias. La
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infeccién por una especie determinada de Cystoisospora confiere una
inmunidad fuerte y duradera unicamente a esa especie concreta. Por lo
tanto, los cachorros que experimentan repetidos brotes de coccidiosis
probablemente sean producidos por diferentes especies de
Cystoisospora cada vez. La infeccion depende de la tasa de ingestion de
ooquistes y del estado inmunitario del hospedero (Atias, 1991; Georgi y

Georgi, 1994).

2.4.2. Morfologia y Biologia
Las especies de Isospora son muy especificas en cuanto a hospedero
se refiere, asi tenemos en el perro /sospora canis, ooquistes grandes de
40 X 30um. Isospora ohioensis, ooquistes pequefios de 24 X 20um,
Isospora burrowsi ooquistes pequefios, de 21 X 18um. En gato /sospora
felis, ooquiste grande de 45 X 43um. Isospora rivolta, ooquiste pequefo
de 26 X 24um (Georgi y Georgi, 1994).

Los ooquistes de Isospora spp. presentan las medidas de 38,54+4,38u
de largo por 33,74+4,15u de ancho para la forma ovoide y 36,63+5,05u
de largo por 35,90+7,71u de ancho para la forma esférica (Bacilio, 2012).

Isospora canis, los ooquistes tienen forma ovoide o elipsoide, miden 36
— 44, por 29 — 364 la pared tiene una sola capa y esta descolorida;
algunos ooquistes tienen adherencias en la pared. El periodo prepatente
es de 11 dias (Quiroz, 2003).

Isospora bigemina, la forma del ooquiste es esféricos, elipsoide y
subesféricos. Hay formas grandes que miden 18 — 20y por 14 — 16u y
las formas pequefias que miden 10 — 14, por 7 — Qu. La pared es lisa,
delgada de una sola capa y descolorida. La esporulaciéon se desarrolla
de 1 a 2 dias. Los esquizontes y los gametos se desarrollan en las

células subepiteliares y epiteliales del intestino delgado. El periodo
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prepatente es de 6 a 7 dias, algunos ooquistes al momento de la
evacuacion estan esporulados; parece ser que son los que se

desarrollan en las células subepiteliares (Quiroz, 2003).

Isospora burrowsi, encontrado en un estudio de investigaciéon. El tamano
de los ooquistes no esporulados encontrados fue de 16 — 21 x 18y, la
forma fue de esféricos a subesféricos. No presentaron micropilo. El

tamano de los esporontes fue de 12 x 8 (Castillo, 2005).

1) antes de la esporulacidn 2) Ooguistes esporulados

C: Isospora canis; Q: |. ohicensis,
W: [ wallacei; S: Sarcocystis sp.

Fig 3. Morfologia de /sospora canis (Ramirez, 2011).

2.4.3. Ciclo Biologico
El ciclo biolégico de Isospora es monoxénico. Después de la ingestion
de los ooquistes esporulados, los 2 esporoquistes con 4 esporozoitos
cada uno, liberan ocho esporozoitos en el lumen del intestino delgado, e
invaden las 12 células del epitelio, en donde crecen, y la célula
parasitada adquiere asi un gran volumen. Cuando alcanza un
determinado tamano tiene lugar la division asexuada, generandose de
esta manera multiples merozoitos, que quedan en libertad por ruptura de
la célula hospedero e invaden otras células epiteliales, repitiéndose el

ciclo de esquizogonia (Suarez y Sanchez, 2004).
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Después los merozoitos pueden convertirse en gametocitos en el interior
de las células, las cuales sufren un proceso de maduracion y de
multiplicacion que soélo afecta al gametocito masculino, resultando
gametocitos masculinos moviles que se dirigen al gameto femenino vy,

uno de ellos lo fecunda (Georgi y Georgi, 1994).

El gameto femenino fecundado o cigoto se rodea de una membrana,
transformandose en ooquiste, que saldra en las deposiciones y puede
ser infectante en el momento de su eliminacion o puede desarrollar
infectividad en unos pocos dias, permaneciendo asi en el medio
ambiente por semanas o meses. Los ooquistes desarrollan sus dos
esporoquistes, con cuatro esporozoitos cada uno en un tiempo
especifico, de 1 a 4 dias, segun la especie y ya en el exterior esporulan

(Mehlhorn et al., 1993).

Los ooquistes esporulados pueden ser ingeridos por hospederos
inespecificos (raton, bovino, etc.), en los que penetran en otros tipos de
células y permanecen alli hasta que son ingeridos por el perro o gato
que comen carne cruda; de tal manera que en los hospederos finales
vuelve a tener lugar el ciclo completo de los coccidios con esquizogonia,

gametogonia y formacion de ooquistes (Atias, 1991).
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Fig 4. Ciclo biologico de Isospora spp. (Quiroz, 2003).

2.4.4. Patogenia
Isospora spp en caninos ejerce, segun su localizacion en las células
epiteliales y subepiteliales, una accién exfoliatriz citéfaga y una accion
traumatica al destruir la célula en sus diferentes etapas de liberacion de

merozoitos y de gametos (Quiroz, 2003).

En general consiste en el dafo de las diversas capas de la pared
intestinal, especialmente la mucosa y la submucosa, que pueden
presentar grados variables de necrosis y hemorragias, ya que cada
esquizonte y gametocito destruye su célula hospedadora, compromete
tanto el intestino delgado como el grueso, sobre todo en la region cecal

(Atias, 1994).

La destruccion del epitelio intestinal o de otros organos provoca
importantes trastornos patofisiolégicos como aumento de la acidez del
contenido intestinal, pérdida de proteinas plasmaticas, sangre,

vitaminas, menor ingestion de alimentos, agotamiento de la reserva de
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hidrato de carbono, disfuncion renal, hipotermia poco antes de la muerte
(Mehlhorn et al.,1993).

La intensidad del dafio en la pared intestinal estaria relacionada con las
condiciones inmunoldgicas del hospedero, con el niUmero y la virulencia
de los parasitos y con la capacidad de localizarse superficial o

profundamente en los tejidos (Georgi y Georgi, 1994).

2.4.5. Sintomas
Los primeros signos pueden observarse a los 4 o 6 dias de la infeccion,
la severidad de la enfermedad dependera de la dosis infectante, la
condicion general del animal, la edad (en general los cachorros son mas
susceptibles). Si la infeccion es masiva hay diarrea catarral vy
sanguinolenta, con emaciacion y anemia. Los sintomas se manifiestan
durante 7 a 10 dias y los cachorros se recuperan. Algunas veces en

perros se observan sintomas nerviosos y salivacion (Quiroz, 2003).

En perros, las infecciones ligeras muchas veces no producen sintomas;
en caso de infeccion severa aparece apatia, heces semiliquidas o
liquidas mezcladas con sangre durante 1 a 2 dias, y como consecuencia
de la masiva destrucciéon del epitelio intestinal puede presentarse una

enteritis hemorragica y luego la muerte (Georgi y Georgi, 1994).

La eliminacion de los ooquistes se inicia al quinto dia de la enfermedad
y se siguen eliminando aun después de haber pasado la sintomatologia
(Mehlhorn et al., 1993).

2.4.6. Epidemiologia
La isosporosis es mas frecuente en areas tropicales y subtropicales, es

pandémica en algunas partes de Africa, Sudeste Asiatico y Sudamérica.
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En general, la infeccion es mas frecuente en paises subdesarrollados. El

meétodo de transmision es la via fecal-oral (Suarez y Sanchez, 2004).

Los ooquistes de /sospora spp son extremadamente resistentes al medio
ambiente y se mantienen viables durante mas de un ano, dependiendo
de la temperatura y humedad, pudiendo permanecer viables por 7 meses

en solucion de formaldehido al 0,5% (Atias, 1991).

Los ooquistes son muy abundantes en cualquier lugar donde existan
perros, lo que asegura la infeccion en la totalidad de los cachorros,
existan o no hospederos paraténicos. El perro es considerado hospedero
definitivo porque en él la Isospora se reproduce sexualmente, por el
contrario, cuando un gato ingiere ooquistes esporulados, los
esporozoitos, en lugar de experimentar una esquizogonia en las células
epiteliales del intestino, simplemente se enquistan en sus tejidos. Si los
organos internos de este gato son ingeridos por un perro, los
esporozoitos se desenquistan y se desarrolla su ciclo vital completo,
manteniéndose infectante en él, pero no se multiplica ni experimenta
desarrollo alguno. Los ratones y otros mamiferos pueden actuar como
hospederos paraténicos. Las especies de /sospora mas comunmente
detectadas en los perros son:. [.canis, . ohioensis, [|. burrowsi, |.

neorivolta (Georgi y Georgi, 1994).
2.5. Sarcocystiosis en perros

2.5.1. Definicion
La sarcocystiosis es una infecciébn parasitaria causada por varias

especies de protozoos del género Sarcocystis, de amplia distribucion

mundial (Cordero et al., 1999).

Sarcocystis spp. es un parasito perteneciente a phylum Apicomplexa,

tiene su ciclo de vida indirecto, es decir de tipo predador-presa. Afecta a



24
una amplia gama de mamiferos que actuan como hospederos
intermediarios, donde se lleva a cabo la fase asexual y se desarrollan los

quistes que se ubican en la musculatura esquelética y cardiaca (Leguia
et al., 1989).

2.5.2. Morfologia y biologia

a) Ooquistes

Los ooquistes estan esporulados cuando son eliminados en las heces y
contienen dos esporoquistes, cada uno con cuatro esporozoitos. Los
esquizontes que se encuentran en células endoteliales de los
hospederos intermediarios son de pequefio tamario y mide de 2-8um. de

diametro (Urquhart et al., 2001).

Se encuentran libres en las heces; los cuales se pueden identificar
morfolégicamente porque tienen un tamafo aproximado de 12-16 x 9-
11.um, son elipsoides, carecen de cuerpo de stieda y en su interior tienen
aparte de los esporozoitos, un residuo granular disperso en forma de
morula, ubicado lateralmente en cada uno de los polos (Cordero et al.,

1989).

En el caso de Sarcocystis aucheniae las medidas de los esporoquistes

son 15,16 — 16,10 x 10,48 — 11,20um (Write, 1998).



Fig 5. Morfologia Sarcocystis. A. Anillo polar; B. Granulo
discoide; C. Sarconemas; D. Fibrillas; E. Granulos
centrales; F. Nucleo; G. Mitocondrias. Adaptada
de: (Borchert, 1981).

b) Quistes

Los quistes que se encuentran en la musculatura esquelética
generalmente se localizan mayormente en el cuello, esofago, muslo,
intercostales y diafragma del hospedero intermediario y tiene forma de

granos de arroz (Barriga, 2002).

Presentan 3 tipos de bradizoitos o cistozoitos; cistozoito ameboideo,
cistozoito redondo o merozoito y el cistozoito en forma de platano, que
presentaron diferencias en cuanto a forma, densidad electronica vy

organelas (Melo et al., 1992).

Son de forma ovoide o esferoidal, contiene una estructura compleja;
posee una capsula con digitaciones externas (citofanereas) las que
varian en numero largo y grosor; de la misma capsula se desprende
tabiques incompletos dirigidos al centro, entre los que se ubican los
paquetes de parasitos, recibiendo aqui el nombre de merozoitos,

quistozoitos o bradizoitos (Atias, 1995).
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2.5.3. Ciclo biologico
Los miembros de este género son protozoos intracelulares obligatorios
y como toda coccidia, su ciclo de vida consiste en merogonia,

gametogonia y esporogonia (Tenter, 1995).

El sarcocystis spp es de ciclo indirecto, requiere de hospedadores
definitivos donde se desarrollan el estadio sexual (predador, hospedador
definitivo) y el estado asexual (presa, hospedador intermediario) (Leguia
et al., 1989).

El parasito vive y se reproduce sexualmente en el intestino del perro y
elimina grandes cantidades de esporoquistes en las heces dependiendo
del Sarcocystis de camelido y de la evolucion de infeccion en el perro.
La eliminacion continua por un periodo de 4-8 semanas, luego de la cual

se produce la reproduccién espontanea (White, 1998).

El hospedador definitivo se infecta al alimentarse de un animal (presa) o
carne infectada con Sarcocystis, los bradizoitos son liberados por la
digestion en el estobmago e intestino del predador, estos se mueven
activamente e ingresan a la pared intestinal donde se dividen en gametos
(femenino y masculino). La gametogonia se produce durante las

primeras 18 horas (Cordero et al.,, 1999).

Produciéndose luego la fecundacion y dando como resultado los
ooquistes (zigotes). Los cuales esporulan en la lamina propia del
intestino produciendo dos esporoquistes y cada uno con cuatro
esporozoitos y al poseer una membrana muy fragil esta se rompera en
el transito intestinal y dejaran libres a los esporoquistes los cuales se
observan en mayor proporcion en las heces. El periodo prepatente es de

7-12 dias y el pasaje de ooquistes dura entre 15-45 dias (Barriga, 2002).
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En el caso de Sarcocystis aucheniae el periodo prepatente es de 11 a
20 dias y el patente de 20 a 41 dias (Leguia et al., 1989).

El hospedador intermediario adquiere la infeccion al ingerir alimento
(pasturas) o agua contaminada con los esporoquistes, liberandose los
esporozoitos en el intestino para luego entrar a la circulacion sanguinea
y desarrollar la primera generacion de esquizontes en las células
endoteliales o subendoteliales de los vasos sanguineos de casi todos los
6rganos. Los merozoitos producidos en la primera generacion de
esquizontes entran a nuevas células endoteliales y subendoteliales
donde se realiza la segunda generacion de esquizontes. La segunda
generacion de merozoitos entra a las células musculares esqueléticas,
cardiacas y algunas veces también en las células del sistema nervioso
central donde se realiza la tercera generacion de esquizontes, la que
finalmente termina conformado el quiste (sarcoquiste) que pueden ser
microquistes y/o macroquistes, en cuyo interior se forma los bradizoitos
o cistozoitos. Con la ingestidn del sarcoquiste por el predador, se cierra
el ciclo. De la ingestién de esporoquistes a la presencia de bradizoitos
infectantes en los musculos de los hospederos intermediarios
generalmente son de 2-3 meses, pero pueden extenderse en 12 meses

en algunas especies (Urquhart et al., 2001).
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Fig 6. Ciclo de vida de Sarcocystis. (Dubey y Fayer 1982).

2.5.4. Patogenia y signos clinicos

Ciertas especies de Sarcocystis que se transmiten a través del perro
resultan patdgenas en otras especies, en €l no producen afecciones

graves (Giorgi y Giorgi, 1991).

Sarcocystis spp., no son patbgenos para el tubo digestivo, en ocasiones
se encuentran sarcoquistes en musculos esqueléticos de perros con
inmunosupresion y trastornos en la actividad muscular en infestaciones

graves (Greene, 1998).

a) Hospedero definitivo

El consumo de carne cruda infectada con quistes de Sarcocystis puede
ocasionar en perros una enfermedad grave. Presentando un cuadro con
fiebre, falta de apetito, anemia, diarrea sanguinolenta, debilidad,

tembladera, postracion y muerte (Leguia y Casas, 1999).

Se ha constatado que determinadas sustancias obtenidas a partir de
extractos acuosos de bradizoitos lisados, a los que se les da el nombre

de Sarcocistina (sustancia proteica al cual posee una endotoxina con




actividad neurotoxina). Cuya accion se manifiesta a nivel del musculo

cardiaco y tejido nervioso gastrointestinal (Leguia et al., 1989).

Experimentalmente, se ha demostrado que los microquistes de
Sarcocystis lamacanis pueden ser altamente patégenos en los perros.
Cachorros infectados presentaron a los 10 dias post infeccion sintomas
clinicos caracterizados por anorexia, pirexia (41°C), palidez de las
membranas mucosas, diarrea mucosanguinolenta, incoordinacion y
postracion, muriendo dos dias después. A la necroscopia se observo la
mucosa del yeyuno e ileon con contenido biliar, hiperemia, edematosa y
congestionada, mucosa del colon con hemorragia. Los otros cachorros
del mismo estudio presentaron una ligera diarrea mucosa entre los dias
9-14 post infeccion. Por otro lado, perros inoculados con macroquistes
de Sarcocystis aucheniae presentaron una diarrea mucosa (Leguia et

al., 1989).

b) Hospedero Intermediario

En el hospedero intermediario esta enfermedad ha sido considerada
tradicionalmente de escasa importancia patologica, sin embargo, se ha
demostrado que causa destruccion masiva del endotelio vascular de
capilares y arteriolas de casi todos los o6rganos del animal, como
consecuencia de la reproduccion asexual del parasito (Leguia y Casas,

1999).

La multiplicacion del parasito (las esquizogonias) en las celulas
endoteliales determina la rotura de las células hospedadoras radicadas
en la intima del vaso, causando endoarteritis y aumento de la
permeabilidad capilar, que favorece la salida de liquidos, sangre y
células moviles. En algunos casos, se producen alteraciones
morfologicas mas profundas que afectan a la capa muscular, con

vacuolizacion e infiltracion leucocitaria en la tunica media, sobre todo en
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los vasos de mediano calibre. Los restos de células rotas que
permanecen en la pared de las arterias, como los liberados ala corriente,
desencadenan en vasos pequefos y capilares un aumento de la presion
sanguinea por obstruccion de su luz y, consecuentemente, edemas y

hemorragias (Cordero et al., 1999).

La fiebre acompafia la parasitemia y en la enfermedad experimental
coincide con el momento de maduracion de los esquizontes de primera
y segunda generacion. La lesion vascular parece constituir una parte
esencial de la patogenia de la enfermedad. Se ha propuesto que el
parasito induce un retraso del crecimiento debido a las modificaciones
en las concentraciones plasmaticas de somatostatina (hormona que se
libera en el hipotalamo y controla a la hormona del crecimiento) y de
hormona del crecimiento, asi como a las alteraciones en las
interacciones de las citocinas con el sistema endocrino (Fayer y Elasser,
1991).

Algunos autores han apuntado, ademas, la participacion de fenébmenos
inmunitarios, en los que los antigenos liberados por las formas
parasitarias intracelulares serian procesados por la célula hospedadora
endotelial, que actuaria como célula presentadora de antigenos, que
junto con los antigenos de tipo I del complejo mayor de
histocompatibilidad (CMH) localizados en su superficie, podrian ser
reconocidos por linfocitos T sensibilizados, con capacidad para liberar
linfocinas. El resultado es una respuesta inmunitaria agresiva que tiene
en el endotelio vascular, como la descrita en rifion, higado y pulmén del
ganado vacuno, caracterizada por una reaccion inflamatoria local, con
acumulacion de mononucleares en los tejidos vasculares, semejante a

una reaccion de hipersensibilidad tipo IV (Cordero et al., 1999).
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Cuando la fase proliferativa de los Sarcocystis se produce en hembras
gestantes, la multiplicacion asexual tiene lugar en los cotiledones de la
placenta, en las células mioepiteliales y raramente, en los anexos fetales.
El resultado es la aparicion de amplias areas de infiltracion de
mononucleares y necrosis tisulares. Una consecuencia de dichas
lesiones son las muertes fetales y los abortos, generalmente hacia la

segunda mitad de la gestacion (Bottner et al., 1987).

La fase quistica es caracterizada por dos tipos de lesiones: la miositis
eosinofilica y la formacion de granulomas. La primera ha sido descrita
frecuentemente en la vaca y esporadicamente en oveja y cabra, y se ha
relacionado con la existencia de altos niveles de IgE y altas intensidades
de parasitismo muscular. Es mas propia de animales infectados
naturalmente, sometidos a infecciones reiteradas, que de animales
infectados experimentalmente. El otro tipo de reaccion, mas frecuente y
constante, es la infiltracion perivascular de mononucleares y en las
zonas periféricas de las fibras musculares parasitadas aparentemente
sanas. La reaccién mas notable se produce en las células musculares
en proceso de degeneracion, con quistes abiertos, donde abundan los
neutréfilos y mononucleares, entre los que destacan los macrofagos.
Estos procesos evolucionan hacia la formacion de granulomas de
células gigantes, o hacia la fibrosis y calcificaciones que dificultan la

fisiologia de la contraccion muscular (Cordero et al., 1999).

La localizacion de los quistes en el SNC determina la aparicion de una
meningoencefalitis no purulenta causante de las alteraciones
neurologicas que acompafia, en muchos casos a las sarcocistiosis

(Radostits et al., 2002).

Estudios realizados para conocer los signos clinicos de esta
enfermedad, concluyen que se pueden dividir en sobreaguda, aguda y

cronica (Dubey, 1989).
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La fase aguda de la enfermedad es la mas peligrosa, dependiendo de la
cantidad de esporoquistes ingeridos y la edad del animal (Castro et al.,
2004).

En la fase aguda se presenta fiebre, salivacion, anemia, anorexia,
disminucién de la producciéon, disminucion de la ganancia de peso,
pérdida de peso, aborto, postracién y muerte generalmente 20 a 30 dias
después de la infeccion. Estos sintomas se producen cuando el parasito
en su fase de segunda generacion de esquizontes sale al torrente
sanguineo, destruyendo muchas ceélulas del epitelio vascular (arterias)
provocando multiples hemorragias en diferentes 6rganos del cuerpo

(Leguia y Clavo, 1989).

La fase cronica no tiene signos clinicos visibles, se manifiesta cuando la
alpaca consume pequefias cantidades de esporoquistes durante largo
tiempo, produciendo pequefias hemorragias internas no detectables y se
manifiestan con retardo en su desarrollo, poca ganancia de peso, fatiga,
dificultad para respirar después de caminatas normales (Ramirez et al.,

1998).

2.5.5. Epidemiologia
No se sabe que Sarcocystis presente enfermedad clinica significativa en
el perro. La infeccion se contrae por la ingestion 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
circulo vicioso y en esas condiciones son inevitables niveles de infeccion
capaces de provocar una grave Sarcocystiosis bovina (Georgi y Georgi,

1994).
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La Sarcocystiosis constituye la principal causa de decomiso de carnes

de camélidos, al igual que en otras especies (Vilca, 1991).

La Sarcocystiosis esta en segundo lugar como causal de decomiso de
carnes de alpaca infectadas con Sarcocystis aucheniae, se decomiso
878,208 kilos en un afo en el camal de Santa Rosa (Puno), a
consecuencia de la alta prevalencia (89%-100%) visto en alpacas
(Castro et al., 2004).

. Transmision

La estrecha convivencia que hay entre las alpacas, llama con los perros,
y la alimentacion de estos con carne infectada favorece la transmision
(horizontal) de este parasito a esto se le adiciona la excesiva poblacion
de perros en las zonas ganaderas y la accidén predadora de zorros; los
cuales no desarrollan inmunidad, debido a la ausencia de reproduccion
asexual, siendo reinfectados continuamente, eliminando millones de

ooquistes por periodos prolongados (Leguia y Casas, 1999).

Existen grandes niveles de contaminacion del medio ambiente con este
parasito, ya que los perros después de la ingestidon de microquistes y
macroquistes eliminan millones de esporoquistes que son
inmediatamente infectivos y por un largo periodo de tiempo (Leguia et
al., 1989).

Factores de riesgo

a) Clima
Resistentes a las formas ambientales, en condiciones experimentales se

demostrd que pueden sobrevivir a la congelacion mas no a la desecacion

(Radostits et al., 2002).
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Los esporoquistes pueden sobrevivir por largo tiempo en zonas
humedas, superar el invierno, mas no en climas secos y calurosos (Moro
et al., 1987).

Estacionalidad, este se encuentra en todas las estaciones del afio, sin
embargo, los pastos se contaminan con mayor cantidad de
esporoquistes durante la época lluviosa, ya que estos lavan el material
fecal favoreciendo el esparcimiento de estos parasitos (Leguia y Clavo,
1989).

b) Edad de los animales
Se ha comprobado que la edad representa un factor de riesgo de la

infeccion (Castro et al., 2004).

La alpaca puede contraer la enfermedad desde el nacimiento, al recibir

muy poca proteccion a través del calostro (Leguia y Clavo, 1989).

Sarcocystis aucheniae es no patdgeno, sin embargo, a la hora de
beneficiar los animales se encuentran infecciones masivas en la carne
del camélido, reflejadas por gran cantidad de quistes que suscitan
pérdidas econdmicas en la inspeccion y muchas veces el decomiso de

las carnes, perdiendo su valor comercial (Alva et al., 1980).

c) Sistema de manejo

En CSA se especula la posibilidad de la crianza conjunta de alpacas,
llamas y perros, sirva de determinante de la alta prevalencia de la
infeccion; pero no se descarta la participacion de canidos silvestres

(Leguia et al., 1989).

El hospedero definitivo adquiere principalmente la infeccion en

ambientes rurales por la practica frecuente de alimentar con restos de
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camales, trozos de huesos, despojos, recortes de piezas carnicas y

visceras crudas conteniendo quistes (Atias, 1995).

La falta de mataderos o camales en algunas zonas altoandinas hace que
se practique la matanza clandestina o domiciliaria, asi como también los
camales dentro de los centros urbanos donde los perros vagabundos
roban la carne y visceras enfermas decomisadas (Leguia y Casas,
1999).

Los perros no desarrollan inmunidad protectora, asi que pueden
infectarse cada vez que comen carne cruda con quistes, es decir pueden
reinfectarse continuamente, resultando una nueva onda de ooquistes
que contamina el ambiente resultando en un excelente difusor del

parasito (Rojas, 1990).

2.5.8. Pérdidas economicas
La sarcocystiosis produce grandes pérdidas econémicas ya sea en la
salud de los animales o en la reduccidn en la calidad y cantidad de la

carne, lana, fibra (Leguia y Arévalo, 1990).

También produce pérdidas en el valor comercial de la carne por el

decomiso de la carcasa (Alva et al., 1980).

En un 80% se observa la presencia de macroquistes en alpacas mayores
de 2 anos siendo menor en alpacas menores del afo (Leguia y Casas,
1999).

Se demostro en un estudio realizado en el camal de Santa Rosa (lugar
Puno) que una de las causas principales de decomiso de carcasa es por
debido a la presencia de quistes de Sarcocystis aucheniae. (Alva et al.,

1980).
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Segun el Ministerio Nacional de Agricultura, alrededor de 500 mil familias
campesinas de la region andina se benefician directamente de la
actividad productiva de los camélidos sudamericanos y los ingresos
generados por estos productores fluctian entre 300 a 500 délares por

familia al afio (Ministerio Nacional de Agricultura, 2004).

2.5.9. Importancia en la Salud Publica
La sarcocystiosis esta incluida dentro de las enfermedades trasmitidas
por alimentos (ETA) y esta considerado como una zoonosis toxica
debido a que se han reportado evidencia de trastornos gastroentéricos
en personas que consumieron carne insuficientemente cocida, infectada

con Sarcocystis aucheniae (Leguia et al., 1989).

En el caso de los individuos que ingieren carne de alpaca, llama
infectada, principalmente nifios, presentan dolores estomacales, a la vez
escalofrios, nauseas y vomitos, lo que generalmente los pobladores
atribuyen a la frescura de la carne de la alpaca o llama (Leguia y Clavo,

1989).

Sarcocystiosis muscular en el hombre ha sido notificada en Egipto, India,
Malasia y Tailandia, generalmente la presencia es fortuita y obedece al
examen de tejido muscular que se realiza para investigar otras causas.
Si bien, la infeccion es casi asintomatica, en algunos casos se ha
observado debilidad muscular, dolores musculares, miositis, pericarditis
y tumefaccion subcutanea. Sin embargo, en ninguno de los casos hubo
pruebas concluyentes para sefialar a los quistes musculares como causa

cierta de manifestaciones clinicas (Acha y Syfres, 2003).

2.5.10. Prevencion y Control
En la actualidad no existen medidas destinadas a mejorar la resistencia
inmune de los rebafios, teniendo en conocimiento esto, la Unica forma

de evitar las enfermedades es interrumpiendo el ciclo bioldégico del
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parasito, lo cual se lograria evitando a través de la mala costumbre de
alimentar a los perros pastores con carne, visceras crudas e infectadas

con este parasito (Ramirez ef al., 1998).

Evitar que el hospedero definitivo difunda al sarcocystis con sus heces,
es la llave para eliminar la expansion de la infeccion de sarcocystis

(Leguia y Casas, 1999).

También se realizaron experimentos , donde los perros alimentados con
carne congelada(-10x10 dias), cocida por 5 minutos y deshidratada
(charqui), no eliminaron esporoquistes, lo cual evidencia que la coccion,
congelacion y deshidratacion de carne infectada con micro y macro
quistes de sarcocystis constituyen medios efectivos para la destruccion
e inactivacion de este parasito;, en cambio, la refrigeracion (4°C x 30
dias) no tuvo ningun efecto sobre la viabilidad de los quistes ya que los
perros inoculados de este grupo eliminaron esporoquistes entre 10y 12

dias post infeccion ( Leguia y Arévalo, 1990).



CAPITULO IlI

MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacioén
El presente trabajo de investigacion se realizd en el Distrito de
Cajamarca; el procesamiento de las muestras fue en el Laboratorio de
Parasitologia Veterinaria de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la

Universidad Nacional de Cajamarca.

El distrito de Cajamarca presenta un clima templado seco, tiene como

caracteristicas geograficas y meteorologicas las siguientes: (*)

e Superficie - 3541 782 Km?
e Densidad 43,7 hab/km?
e Altitud : 2750 msnm

e Temperatura maxima promedio r 22.1°C

e Temperatura media anual* - 14.8°C

e Temperatura minima* &2 P

e Humedad relativa promedio anual* 1 64,5 %

e Precipitacion Pluvial Anual® - 537 mm

() Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru (SENAMHI) —
Cajamarca 2018
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3.21.

3:2.2.

3.2.3.

Materiales

Material Biologico
Se trabajo con un total de 196 muestras fecales de perros con duefio,
las cuales fueron recolectadas de la zona Norte, Sur, Este y Oeste de

la ciudad de Cajamarca.

Material y equipo de campo

v Mandil

v Tablero de campo

v' Libreta de apuntes

v" Formatos

v Bolsas de plastico 18 x 25 cm
v" Glicerina

v' Termémetro

v Caja de tecknoport

v Camara fotografica

Material y equipo de laboratorio
Solucion de Sulfato de zinc al 33%
Microscopios de luz incorporada
Centrifuga de 3000 rpm

Ocular Micrométrico
Densimetro

Balanza analitica

Vasos de plastico

Cucharitas descartables
Baguetas

Tubos de ensayo de 12 ml
Coladores de té

Mandil

U U . T T A S N VY
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Guantes quirurgicos
Mascarilla

Detergente

Laminas portaobjetos
Laminas cubreobjetos
Goteros

Gradilla metalica

LN S N Y Y

Camara fotografica digital

3.2.4. Material de escritorio
v Papel Bond A4 de 80 g
v' Lapicero

v Lapiz
3.3. Metodologia
3.3.1. Trabajo de campo

a) Del muestreo
Las muestras fecales se recolectaron al azar, tomando en cuenta un
plano catastral de la ciudad de Cajamarca, el cual permitic la
distribucion de los barrios en 4 zonas y asi se recolecto las muestras

necesarias (Ver Anexo 1).

b) Numero de muestras
El numero de animales muestreados fue de 196, este numero se

determino con la siguiente formula:

1 ,962 Pexp. (1- Pexp.)

d2
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Donde:
N = Numero de muestras requeridas.

1,96 = Constante que equivale a un nivel de confianza
de 95%.

Pexp = Prevalencia estimada de la enfermedad en el
area: 15%

D = Precisién deseada (5%).

1,96%x 0,15 (1 - 0,15)

0,0025

3,84x 0,15 (0,85)

N =

0,0025
3,84x0,1275

N == . -
0,0025
0,5161

N =
0,0025

N = 196 muestras
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Tabla 1.  Distribucion de porcentaje de muestras por zonas y
numero de animales de acuerdo al porcentaje

Zona N° de unidades | Porcentaje de N° de
territoriales muestras muestras

Norte 12 28,6% 56

- Sur | 4 9,5% ‘ 19
. Este | 17 40,5% 79
Qeste | 9 | 214% | 42

 Total 42 ~ 100% 196

Fuente: Gerencia de Seguridad Ciudadana MPC 2013. Elaboracién
propia.

c) Recoleccioén de las muestras
Para la recoleccion de las muestras fecales, se utilizaron bolsas de
plastico de 18 x 25 cm y guantes quirurgicos debido a que se
obtuvieron directamente del recto, previa estimulacion del ano,
empleando los dedos de la mano previa proteccion con guante

quirurgico lubricado (Ver Anexo 2).

En los casos que no se obtuvieron las muestras fecales por el método
indicado se procedid a recomendar al propietario del perro, que aisle

a su mascota, para asi poder obtener la respectiva muestra.

Las muestras recolectadas fueron trasladadas en una caja de
tecknoport hasta el Laboratorio de Parasitologia Veterinaria de la

Universidad Nacional de Cajamarca para su respectivo analisis.

3.3.2. Trabajo de Laboratorio
Procedimiento del Método de Faust — Flotacion con Sulfato de Zinc, en

este método se utilizd solucion de sulfato de zinc al 33%, cuya densidad

especifica fue de 1,20.
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a) Preparacion de la solucion de Sulfato de zinc al 33%

Se pesaron 33 g de sulfato de zinc y se disolvieron en 100 ml de agua
de cafio, se homogenizaron con una bagueta hasta que se disolvio
todo el sulfato; una vez terminado este procedimiento se procedié a
tomar la densidad con el densimetro; la solucion tuvo una densidad
de 1,20 (Ver Anexo 3).

b) Procesamiento de la muestra (Ver Anexo 3).

c) Esporulacion Inducida

A una muestra positiva se realiz6 la incubaciéon inducida para obtener

la esporogonia (Ver Anexo 4).

d) Identificacion del ooquiste

Los ooquistes de Eimeria spp, Isospora spp y esporoquistes de
Sarcocystis spp se identificaron al microscopio teniendo en cuenta las

caracteristicas morfolégicas descritas por (Torrel y Rojas, 2017).

e) De la medicion de los ooquistes

Luego de la observacion e identificacién de los ooquistes de Eimeria
spp., Isospora spp. y esporoquistes de Sarcocistys spp. por sus
caracteristicas morfométricas; se complementd lo anterior con él
estudio micrométrico de los ooquistes de los protozoarios estudiados,
se procedid a tomar las medidas de los ooquistes tanto el largo como
el ancho. La medida se realiz6 con el ocular micrométrico,
multiplicando por el factor 1,64 que corresponde a un aumento de 40x

(Ver Anexo 5).

Registro de datos

Todos los datos obtenidos se registraron en los cuadros de datos del

muestreo (Ver Anexo 6).
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3.4. Prevalencia

Una vez determinado el numero de muestras de heces positivas, se

calculo la prevalencia de la enfermedad aplicando la siguiente férmula:

N° de casos positivos
P = x 100

Donde:
P = Prevalencia.

n = Tamano muestral.



CAPITULO IV

RESULTADOS

Cuadro 1: Prevalencia de Coccidios en perros en el distrito de

Cajamarca.
' Coccidio N° de muestras Casos positivos | Prevalencia (%) |
analizadas

Eimeria spp. 196 17 8,67+3,94%
Isospora spp. 196 32 16,33+5,20%
Sarcocystis 196 4 2,04+1,98%
spp.

| Tot! L S S




PREVALENCIA DE COCCIDIOS EN PERROS EN EL
DISTRITO DE CAJAMARCA
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Fig 7. Prevalencia de Coccidios en perros en el distrito de
Cajamarca.
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Largo promedio = 21,32 u Largo promedio = 28,00 u
Ancho promedio = 17,49 u Ancho = 18,39 u
Observacién a 400 x Observacién a 400 x

Fig 8. Eimeria spp. Forma Ovoide. Fig 9. Eimeria spp. Forma Elipsoidal.

Largo promedio = 38,73 u Largo promedio = 37,98 u
Ancho promedio = 31,92 u Ancho = 34,79 u
Observacién a 400 x Observacion a 400 x

Fig 10. Isospora spp. Forma Ovoide. Fig 11. Isospora spp. Forma Sub-
esférica.

Largo promedio = 14,16 u
Ancho promedio = 9,15 i
Observacion a 400 x

Fig 12. Sarcocystis spp. Forma Elipsoidal.
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CAPITULO V

DISCUSION

En el Cuadro 1, en el presente trabajo de investigacion se muestran los
resultados de prevalencia de Coccidios en perros en la ciudad de
Cajamarca, para lo cual se procesaron 196 muestras de heces, de las
cuales 53 muestras fueron positivas, obteniendo una prevalencia total de
27,04+6,22%.

También se muestra la prevalencia de Eimeria spp. en perros en la ciudad
de Cajamarca, para lo cual se procesaron 196 muestras, de las cuales 17
fueron positivas, obteniendo una prevalencia de 8,67+3,94%, la cual es
similar a la reportada por Huaman (2011), que fue de 10,68%, quien trabajo
206 muestras fecales de la zona Este de la ciudad de Cajamarca, de las

cuales 22 muestras fueron positivas.

Asimismo, se muestra la prevalencia de /sospora spp. en perros en la
ciudad de Cajamarca, para lo cual se procesaron 196 muestras, de las
cuales 32 muestras fueron positivas, obteniendo una prevalencia de
16,33+5,20%; la prevalencia obtenida para Isospora spp. de 16,33+5,20%
es similar a la reportada por Bacilio (2012) que fue de 15,04%, quien trabajo
246 muestras fecales de la zona Oeste de la ciudad de Cajamarca, de las

cuales 37 muestras fueron positivas.

Finalmente, nos muestra la prevalencia de Sarcocystis spp. en perros en la
ciudad de Cajamarca, también se procesaron 196 muestras, de las cuales
4 muestras fueron positivas, obteniendo una prevalencia de 2,04+1,98%: la

prevalencia obtenida para Sarcocystis spp. de 2,04+1,98% es menor a la
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reportada por Ydrogo (2018), que fue de 42,16%, quien trabajo 102
muestras fecales procedentes de 3 empresas alpaqueras de Cajamarca;
esto podria deberse a que los perros de casa estan menos expuestos a

adquirir este parasito, ya que hay mas control en su alimentacion.

En el Cuadro 2, se muestra las caracteristicas morfométricas de los
ooquistes de Eimeria spp. no esporulado, cuyas medidas para la forma
ovoide tuvieron un promedio de 21,32+4,91u de largo y 17,4944 68u de
ancho, las medias para la forma elipsoidal tuvieron un promedio
28,00£1,41u de largo y 18,39+1,20u de ancho, los datos obtenidos son
similares a los datos de Huaman (2011), quien indica que los ooquistes de
Eimeria spp. no esporulado de la forma ovoide miden en promedio de
21,73y largo por 17,77y de ancho y para la forma elipsoidal miden en
promedio de 25,54u de largo por 18,51u de ancho, por tal motivo los
promedios obtenidos en la siguiente investigacion se encuentran dentro de

los rangos y medidas indicadas para los ooquistes de Eimeria sSpp.

También, nos muestra las caracteristicas morfométricas de los ooquistes
de /sospora spp. no esporulado, cuyas medidas para la forma ovoide
tuvieron un promedio de 38,73+2,26p de largo y 31,92+1,38u de ancho, las
medias para la forma subesférica tuvieron un promedio 37,98+1,64u de
largoy 34,79+1,44p de ancho, los datos obtenidos son similares a los datos
de Bacilio (2012), quien indica que los ooquistes de /sospora spp. no
esporulado de la forma ovoide miden en promedio de 38,54+4,38 de largo
por 33,74+4,15 de ancho y para la forma subesférica miden en promedio
de 36,63+5,05u largo por 3590+7,71u de ancho, por tal motivo los
promedios obtenidos en la siguiente investigacién se encuentran dentro de

los rangos y medidas indicadas para los ooquistes de /sospora sSpp.

Por ultimo, nos muestra las caracteristicas morfométricas de los
esporoquistes de Sarcocystis spp., cuyas medidas tuvieron un promedio de

14,16+0,86u de largo y 9,15+0,80u de ancho, los datos obtenidos son
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similares a los datos de Ydrogo (2018), quien indica que los esporoquistes

de Sarcocystis spp. tienen forma elipsoidal y miden en promedio 14,12 u
de largo por 9,20u de ancho, por tal motivo los rangos y promedios
obtenidos en la siguiente investigacion se encuentran dentro de los rangos

y medidas indicadas para los esporoquistes de Sarcocystis spp.



CAPITULO VI

CONCLUSIONES

6.1. La prevalencia de Coccidios en perros encontradas en la ciudad de
Cajamarca entre noviembre del 2018 y abril del 2019 es de 27,04+6,22%.

usando el método de Faust.

6.2. La mayor prevalencia se encontré para /sospora spp. 16,33+5,20%; por el
contrario, se encontré6 una menor prevalencia para Eimeria spp. 8,67 +
3,94% y para Sarcocystis spp 2,04+1,98% en perros en el distrito de

Cajamarca.

6.3. Las medidas de los ooquistes de Eimeria spp. no esporulado
encontrados para la forma Ovoide tuvieron un tamano promedio de
21,32+24,91 p de largo por 17,4944 68 u de ancho, para la forma
elipsoidal tuvieron un tamafio promedio de 28,00+1,41 u de largo por
18,39+1,20 y de ancho; las medidas de los ooquistes de /sospora spp.
no esporulado encontrados para la forma ovoide tuvieron un tamafo
promedio de 38,73+2,26 p de largo por 31,92+1,38 u de ancho, para la
forma subesférica tuvieron un tamafo promedio de 37,98+1,64 u de
largo por 34,79+1,44 u de ancho; las medidas para los esporoquiste de
Sarcocystistis spp encontrados tuvieron un tamafio promedio de
14,16+0,86 p de largo por 9,15+0,80 u de ancho y forma elipsoidal,

mediante micrometria.
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ANEXO 1

ANEXO

Distribucion de barrios por la zona correspondiente

Zona

Norte

 Unidades territoriales

Samanacruz, Barrio Chohtapaccha, La
Molina, Urb. El Ingenio, Urb. Los Rosales,
Urb. La Alameda, Urb. San Carlos Fonavi
Il, Barrio San Antonio, Urb. San Roque,
Urb. Condado Real, Las Torrecitas,

Horacio Zevallos

La Paccha, Villa Huacariz, Urb. Las Vegonias,
Shudal

Este

Barrio la Colmena, Barrio San Sebastian,
Nueve de Octubre, Cruz Blanca, Barrio Pueblo
Libre, Marcopampa, Villa Universitaria, Barrio
Santa Elena, Barrio San Martin, Barrio
Aranjuez, Huacaloma, Nuevo Cajamarca,
Barrio Mollepampa, La Tullpuna, Shucapampa,

Barrio la Florida, Barrio Miraflores.

Oeste

Barrio Urubamba, Barrio la Merced, Barrio Dos
de Mayo, Barrio San Pedro, Barrio Cumbe
Mayo, Santa Apolonia, San Vicente, Barrio

Delta, Barrio El Estanco.




ANEXO 2

Fotografias de la recoleccion de las muestras de heces

Fig 13. Fotografia de Identificacion Fig 14. Fotografia de lubricacién del guante.
del canino.

Fig 15. Fotografia de recoleccion de heces. Fig 16. Fotografia de Identificacion de la
muestra.



ANEXO 3

TRABAJO DE LABORATORIO

Preparacion de la solucién de sulfato de zinc al 33 %.

Se pesa 33 g de sulfato de zinc y se disuelve en 100 ml de agua del cafno, se
homogeniza con una bagueta hasta que se disuelva todo el sulfato; una vez
terminado este procedimiento se procedié a tomar la densidad con el densimetro,

la soluciéon tuvo una densidad de 1,20.

Fig 17. Fotografia del pesado del Fig 18. Fotografia de medicion del agua.
sulfato de zinc.

Fig 19. Fotografia de medicion de la Fig 20. Fotografia de la Solucion terminada
densidad de la solucion. de Sulfato de zinc al 33 %.
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Procedimiento del método de flotacion con sulfato de zinc:
Método de Faust.

En este método se utilizd solucion de sulfato de zinc al 33%, cuya densidad

especifica fue de 1,20. Se realiz6 cada una de las etapas que comprende dicho

procedimiento.

Procedimiento:

Se peso aproximadamente de 2 a 3 g de heces, se agreg6é 15 ml de agua y

luego se homogenizo.

Se filtré con un colador metalico, se colocé el contenido a los tubos de ensayo

y luego se coloco a la centrifuga a 1 500 rpm por un tiempo de 4 minutos.

Transcurrido ese tiempo, se elimind el sobrenadante quedando solo el

sedimento.

Posteriormente se agregd en forma gradual la solucion de sulfato de zinc y
luego se va homogenizando con la ayuda de una bagueta para finalmente
llenar los tubos de ensayo en su totalidad.

Se centrifugd los tubos nuevamente por 1 minuto a 1 500 rpm.

Se retiraron los tubos y se colocaron en una gradilla.

Se tom6 una pequefia muestra con la bagueta de la superficie del tubo de

ensayo y se colocd en una lamina porta objetos, a la que se colocd la lamina

cubre-objeto.
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- Luego se realiz6 la observacion y diferenciacion de los ooquistes de Eimeria

spp, Isospora spp y Sarcocystis spp. al microscopio optico, teniendo en

cuenta la forma, presencia de una o dos capas en su pared y si esta presente

el micrépilo o no en los ooquistes no esporulados.

&

Fig 21. Material para el procesamiento. Fig 22. Muestras identificadas.

Fig 23. Distribucion aproximada Fig 24. Se agrega 15 ml de agua de cafio.
de 2 g de heces.



Fig 25. Luego se homogeniza con una Fig 26. Filtracion.
bagueta.

Fig 27. Tubos con las muestras Fig 28. Colocacion de cada
una vez filtradas. muestra a la centrifuga.

Fig 29. Distribucion de las muestras Fig 30. Retiro de las muestras.
en la centrifuga.



Fig 31. Eliminacién del sobrenadante. Fig 32. Homogenizacion de las muestras
con sulfato de zinc.

Fig 33. Se centrifugd nuevamente. Fig 34. Toma de la muestra para su
observacion.

Fig 35. Observacion de la muestra.



ANEXO 4

Proceso de esporulacion del ooquiste de Isospora spp. y Eimeria spp.

Este proceso se realizé agregando a las muestras positivas bicromato de potasio y

llevandolos posteriormente a incubar a una temperatura de 27 °C, humedad relativa
de 80 % en la estufa por 24 horas.

Isospora spp.

Forma Ovoide Forma Sub-esférica

Fig 36. Ooquiste no esporulando. Fig 37. Ooquiste no esporulando.

Fig 38. Ooquiste esporulado. Fig 39. Ooquiste esporulado.



Eimeria spp.

Forma Ovoide Forma Elipsoidal

Fig 40. Ooquiste no esporulando.

Fig 42. Ooquiste esporulado. Fig 43. Ooquiste esporulado.



ANEXO 5

Medicion de los ooquistes de Isospora spp.

Fig 44. Largo. 24 x 1,64 = 39,36 Fig 45. Ancho. 20 x 1,64 = 32,804

Fig 48. Largo. 26 x 1,64 = 42,64.. Fig 49. Ancho. 20 x 1,64 = 32,80



Fig 50. Largo. 24 x 1,64 = 39,36 Fig 51. Ancho. 19 x 1,64 = 31,16.



Medicion de los ooquistes de Eimeria spp.

Fig 54. Largo. 20 x 1,64 = 32,804 Fig 55. Ancho. 11 x 1,64 = 18,04

Fig 56. Largo. 20 x 1,64 = 32,80, Fig 57. Ancho. 10 x 1,64 = 16,404



Medicion de los esporoquistes de Sarcocystis spp.

Fig 58. Largo. 9 x 1,64 = 14,76 Fig 59. Ancho. 6 x 1,64=9,84 ..



A

ope|niods3 oN sjuasny 3pIOAD 80'9¢ y9'zy 2J0dsos| 6l
opejniods3 oN ajuasny BolRISaqNS  08'zS vy vs 210dsos| 8l
ope|niods3 oN ajuasny 3pIOAO 08°'zs 9¢'6¢ e10dsos| Ll
ope|niods3 oN ajuasny BOlI2JSAONS ' pe 9¢'6S 2Jodsos| 91
ope|niods3 oN ajuasny apIOAQ 08°Z¢ VLS elodsos| Sl
ope|niods3 oN ajuasny 3pIOAD 08'z¢ 00'LY ejodsosy| vl
opejniods3 oN ajuasny BpIOAD 9L‘L¢ 9¢'6¢ eJodsos| <l
ope|niods3 oN ajuasny BolI9}saqns  08'ze 08'z¢ elodsosy Zl
ope|niods3 oN ajuasny eollayseqng  9lL'Lg yy've 2J10dsos| Ll
ope|niods3 oN |juasny 3pIoAD 08'ze 00'LY 2Jodsos| ol
opejniods3 oN ajuasny Bougysaqnsg  z/'/¢ v9'zy eJodsos| 6
ope|niods3 oN ajuasny BO1I9JSAONS P HE 00'LY BJodsos| 8
ope|niods3 oN ajuasny BOl9ISeqNS  80'9¢ 9¢'6¢ 210dsos| .
opejniods3 oN ajuasny apIoAQ 9lL'L¢ rAAVAS eiodsos| 9
ope|niods3 oN ajuasny BOlIgISaqNS  9¢'AS 00'LYy 2J0dsos| S
opejniods3 oN ajuasny apIoOAD 09'vZ v¥Z'9z 2J0dsos| v
ope|niodsg oN ajussny apIoAD 08'zs v9'zy B10dsos| ¢
opejniods3 oN ajuasny BOlISISagNS  (08'ZE 7L e 210dsos| Z
ope|niods3 oN ajuasny apIonD 08'ze 9¢'6¢ 2J0odsos| l
uoioejniods]
ap opejs3y ojidouoip euno4  (7) oyouy (") oBaen aisinbopg oudlad

‘dds esodsos)

‘dds sipsAoooues A dds eusuwiig ‘dds eiodsos| e soAisod sojep ap sesysanpy

9 OX3NV



el

zo'ce 8T 8¢ oipawolid

¥8'G/01 80'Geel ejo] ewng
opejniods3 oN ajuasny BOlI9ISAgNS  9l'L¢ yy've 210dsos| A
ope|niods3 oN auasny Bol9ISagnNg  80'9¢ 9¢'6E 2J0dsos| L
opejniods3 oN ajuasny apIoAD 9l'L¢ rAAAS 210dsos| 0¢
opejniods3 oN ajussny BolugIseqng  9l'iL¢ vy ve 2J0dsos| 62
opejniods3 oN ajuasny apIonQD 08'z¢ 00'LY 2J0dsos| 8z
opejniods3 oN aluasny BolgJsagns  gu‘og 9¢'6E 210dsos| .2
opejniodsg oN ajuasny apIoAD glL'Lg YA BJodsos) 9z
opejniods3 oN ajuasny BolRJSagNs v pe 9¢'6¢ 210dsos| (+74
opejniods3 oN ajuasny Bolugysagng g/ '/¢ y9'zy 2J0dsos| e
opejniodsg oN ajussny BeolU9isagnNs  00'Ly ¥9'Cy 210dsos| o
opejniods3 oN aesny Bol3JSagng (8 'ze v e £/0ds0s) rdrd
opejniods3 oN ajuasny BOLIRISAgNS  9¢'/E 00'LYy ©10dsos| 12
opejniods3 oN ajuasny BeolgJsagnNs  ZS'62 gL'Le 210dsos| 0¢




Forma ovoide del ooquiste de Isospora spp. no esporulado

74

Largo (1) Ancho (u)

1 Isospora 39,36 32,80 Ovoide
2 Isospora 42 64 32,80 Ovoide
3 Isospora 26,24 24,60 Ovoide
4 Isospora 37,72 31,16 Ovoide
5 Isospora 41,00 32,80 Ovoide
6 Isospora 39,36 31,18 Ovoide
7 Isospora 41,00 32,80 Ovoide
8 Isospora I s 32,80 Ovoide
9 Isospora 39,36 32,80 Ovoide
10 Isospora 42 64 36,08 Ovoide
11 Isospora 37,72 31,16 Ovoide
12 Isospora 41,00 32,80 Ovoide
13 Isospora 37,72 31,16 Ovoide

Suma Total 503,48 414,92

Promedio 38,73 31,92




Forma esférica del ooquiste de Isospora spp. no esporulado

Largo () Ancho (y)
1 Isospora 3772 32,80 Subesférica
2 Isospora 41,00 39,36 Subesférica
3 Isospora 39,36 36,08 Subesférica
4 Isospora 41,00 34,44 Subesfeérica
5 Isospora 42,64 37, T2 Subesférica
6 Isospora 34,44 31,16 Subesférica
7 Isospora 32,80 32,80 Subesférica
8 Isospora 39,36 34,44 Subesférica
9 Isospora 34 44 32,80 Subesférica
10 Isospora 21,16 29,52 Subesferica
11 Isospora 41,00 39,36 Subesférica
12 Isospora 34,44 32,80 Subesférica
13 Isospora 42 64 41,00 Subesférica
14 Isospora 42,64 37,12 Subesférica
15 Isospora 39,36 34,44 Subesférica
16 Isospora 39,36 36,08 Subesferica
17 Isospora 34,44 1,16 Subesférica
18 Isospora 39,36 36,08 Subesférica
19 Isospora 34,44 31,16 Subesférica
Suma Total 721,60 660,92
Promedio 37,98 34,79




Ooquiste de Isospora spp. esporulado

N° Estructura Largo (u) Ancho (4) Forma
1 Esporoquiste 42 .64 37 .12 Ovoide
2 Esporoquiste 37.18 36.72 Subesférica
L. = Largo.

A. = Ancho.
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Forma ovoide del ooquiste de Eimeria spp. no esporulado

Largo (1) Ancho (u)

1 Eimeria 22,96 2,32 Ovoide
2 Eimeria 16,40 13,12 Ovoide
3 Eimeria 24 60 18,04 Ovoide
Suma Total 63,96 52,48
Promedio 21,32 17,49

Forma Elipsoidal del ooquiste de Eimeria spp. no esporulado

Largo (w) Ancho (u)

1 Eimeria 29,52 21,32 Elipsoidal
2 Eimeria 26,24 19,68 Elipsoidal
3 Eimeria 24 60 16,40 Elipsoidal
4 Eimeria 32,80 18,04 Elipsoidal
5 Eimeria 31,16 22,96 Elipsoidal
6 Eimeria 31,16 18,04 Elipsoidal
7 Eimeria 26,24 16,40 Elipsoidal
8 Eimeria 24,60 16,40 Elipsoidal
9 Eimeria 31,16 19,68 Elipsoidal
10 Eimeria 26,24 18,04 Elipsoidal
1 Eimeria 26,24 16,40 Elipsoidal
12 Eimeria 27,88 i ) Elipsoidal
13 Eimeria 27,88 16,40 Elipsoidal
14 Eimeria 26,24 16,40 Elipsoidal
Suma Total 391,96 257,48

Promedio 28,00 18,39




Ooquiste de Eimeria spp. esporulado

790,

N° Estructura Largo () Ancho(y) Forma
1 Esporoquiste 22,96 19,68 Ovoide
2 Esporoquiste 32,80 16,40 Elipsoidal
L. = Largo.
A. = Ancho.
Sarcocystis spp
Perro Esporoquiste Largo Ancho Forma
(4) (1)
1 Sarcocystis 13,12 8,20 Elipsoidal
2 Sarcocystis 15,00 9,80 Elipsoidal
3 Sarcocystis 13,05 8,75 Elipsoidal
4 Sarcocystis 14,76 9,84 Elipsoidal
Suma Total 56,63 36,59
Promedio 14,16 9,15
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