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RELACION ENTRE EL TAMARNO DE LOSMACROQUISTESDE
Sarcocystis aucheniaeY SU VIABILIDAD EN Canisfamiliaris

RELATIONSHIP BETWEEN THE SIZE OF MACROCYSTS OF SARCOCYSISTIS
AUCHENIAE AND ITS VIABILITY IN CANISFAMILIARIS

Rossmery Cornejo B.t, Amanda Chavez V.2, Victor Leyva V.3, Nestor Falcon P.4,
Susan Panez L .°y Daniel Ticona S.®

El objetivo del estudio fuedeterminar si el tamafio delos macroquistes deSarcocystis
aucheniae afectan laviabilidad y potencial biético en los caninos domésticos. Se utiliza-
ron 24 cachorros cruzados de 2.5 meses de edad, con pesos promedio de 2.6 kg., debida-
mente desparasitados y alimentados con una dieta casera exenta de carnes. Se obtuvo
macrosquistes de S. aucheniae del cuello de apacasy llamas en un camal local, clasifi-
candol os en macroquistes grandes (>5 mm) y pequefios (1-3 mm). Diez cachorrosfueron
oramente infectados con 500 macroquistes grandes (MG) y 12 cachorros con 500
macroquistes pequefios (MP), en ambos casos por dos dias consecutivos. Ademas, 6
perros quedaron sin infectar como grupo control. Se recolectd diariamente muestras
fecales a partir del 8° dia post-infeccion y por un periodo de 22 dias. Las muestras se
analizaron por el método de flotacién con sol ucién de Sheather paradeterminar lapresen-
ciade ooquistes o esporoqui stes de Sarcocystis sp. y €l método de Stoll modificado para
cuantificar sundmero por gramo de heces. L osresultados mostraron que animalesinfec-
tados con MP presentaron una carga de esporoquistes 3.6 veces superior que aquellos
infectados con MG; asi mismo, el periodo prepatente promedio fuede 16.5y 11.5 paralos
MGy MP, respectivamente.

Palabras clave: sarcocistiosis, macroquistes, infeccidn, perro, potencial biético

ABSTRACT

The objectiveof the study wasto determine weather the size of Sarcocystisaucheniae
macrocysts affect its viability and biotic potential in domestic canines. A total of 26
crossbred puppies, 2.5 month of age, 2.6 kg of body weight, were used. Puppies were
dewormed and fed with adiet extent of meat. Macrocysts of S. aucheniae were obtained
fromapacaandllama’sneck inthelocal slaughterhouse. Cystswere classified according
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tosizeinlarge (>5 mm) and small (1-3 mm) cysts. Ten puppies were orally infected with
500 large macrocysts (MG) and 12 puppies with 500 small macrocysts (MP), for 2
consecutive days, whereas 6 puppies were kept as controls. Fecal samples were daily
collected and analyzed by theflotation method using the Sheather solution to determine
the presence of oocysts and sporocysts of Sarcocystissp. and themodified Stoll method
to quantify the number of sporocysts per gram of feces. The results showed that the
burden of sporocysts was 3.6 times more in puppies infected with MP than in those
infected with MG. Furthermore, the average prepatent period was 16.5 and 11.5 daysfor

MG and MP respectively.

Key words. sarcocystosis, macrocysts, infection, dog, biotic potential

Laactividad pecuaria de las comunida-
des dto andinas esta destinada mayormente
a la crianza de camélidos sudamericanos
(CSA), siendo ésta una actividad de gran
importancia social, econdmica y cientifica
(Carpio, 1991). Dentro delos CSA, ladpaca
constituye la especie més atractiva debido a
vaor comercia desufibray lacadavez méas
creciente demanda de su carne. Lamenta-
blemente, la venta de carne se ve frecuente-
mente afectada por la presencia de
macr oqui stes de Sarcocystis aucheniae y
de microquistes de Sarcocystis lamacanis,
causando serias pérdidas econdmicas a los
productores y campesinos de la zona
atoandinadel Pert (Leguia, 1991).

El S. aucheniae ocasiona quistes
macroscopicosde 0.1 al cmdelargo, deun
color blanco con apariencia a un grano de
arroz compacto, y tienden acrecer lentamen-
te en las fibras muscul ares esquel éticas. Por
el contrario, S. lamacanis produce quistes
microscopicos que se desarrollan més répi-
damente y con mayor capacidad infectiva,
tendiendo a locdizarse principamente en la
musculatura cardiaca (Leguia et al., 1990;
LaPerleet al., 1999). El aspecto desagrada-
ble delacarneinfectada ocasionae decomi-
s0 de las carcasas en los camales (Alva et
al., 1980), con pérdidas anuaes estimadas
en US$300,000.00 (Leguia, 1991), convirtién-
dose en € principa problema que limita €
consumo Y la aceptacion de la carne a nivel
de los mercados (Vilca, 1991).
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El ciclo de vida de la sarcocistios's en
CSA esindirecto, donde los canidos constitu-
yen los Unicos hospederos definitivos que se
infectan a consumir carne parasitada. En €
intestino delgado desarrollan la fase sexual,
liberando los ooquistes y esporoquistes
infectivos d medio ambiente, los que al ser
consumidos por las dpacas y Ilamas desa
rrollan la fase asexud en sus tgidos, dando
lugar a los quistes macroscopicos y micros-
copicos (Leguiay Casas, 1999). Infecciones
experimentales en perros con macroquistes
y microquistes de Sarcocystis de alpacas y
llamas (Leguiaet al., 1989) evidenciaron pe-
riodos prepatentes diferentes. Asi, perrosin-
fectados con macroquistes presentaron pe-
riodos prepatentes de 11-20 dias, mientras
gue con microquistes fueron de 9-14 dias,
siendo sus periodos patentes de 20-40 y de
60-72 dias, respectivamente.

Seviene desarrollando estudios tendien-
tesacontrolar € Sarcocystis sp. mediantela
utilizacion de drogas como el ponazuril
(Lindsay et al., 2000; Franklin et al., 2003).
Asi mismo, se esta evaluando vacunas para
prevenir lasarcocistiosisen dpacas (A. Hung,
comunicacion persona). Actuamente, latéc-
nicade ELISA es uno de los métodos de la-
boratorio mas utilizados para identificar la
presencia de Sarcocystis sp., aungue este
método no discrimina entre las especies de
S. aucheniaey S. lamacanis, debido a una
reaccion inmune cruzada entre ellas (Sam,
1988), probablemente debido a la diversidad
de antigenos que estan presentes durante el
desarrollo del parasito. Esta situacion conlle-
va a que la ingpeccion sanitaria de la carne



R. Corngjo etal.

esd unico método de diagnostico eficaz y pre-
Ciso que se cuenta para ta fin, por lo que €
presente estudio tuvo por objetivo determinar
si el tamafo de los macroquistes de S.
aucheniae afectan su viabilidad y potencia
bidtico en caninos domesticos.

M ATERIALES Y METODOS

Ubicacion del estudio

El estudio sellev6 acabo en laEstacion
Experimental del Centro de Investigaciones
IVITA-Marangani, ubicadaa 3,813 msnm, en
e distrito de Marangani, provinciade Canchis,
Cusco. La temperatura ambiental maxima
variaentre 13y 14°Cy laminimaentre-5y
2 °C, con un promedio de precipitacion anua
de 953 mm. El estudio se realiz6 entre febre-
roy abril del 2006, durante laépocalluviosae
inicio de seca.

M acroquistes de S. aucheniae

Se adquirié carne fresca de apacas y
llamas del camal de Nufioa, especialmente de
la zona del cuello, a fin de obtener
macroquistes de S. aucheniae. Los quistes
fueron clasificados segln su tamafio en
macroquistes grandes (MG) s fueron mayo-
res de 5 mm y macroquistes pequefios (MP)
cuando midieron entre 1y 3 mm.

Procedimiento experimental

Se utilizaron 26 cachorros cruzados de
ambos sexos, con edades de 45-60 diasy peso
promedio de 2.6 kg. Los animales fueron
desparasitadosy vacunados contraparvovirus
y distemper en la etapa pre-experimental; asi
mismo, fueron alimentados dos veces d dia
con unadieta casera exentade carnesrojasy
recibieron agua ad libitum Se aojaron en
casetas individuales (caniles de madera) de 1
x 0.7 x 0.9 m, que fueron flameadas y desin-
fectadas con lgjiay formol a 20% antes de
ser usadas. El piso de las jaulas fue cubierto
con pape periddico, que eracambiado dosve-
cesal dia
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Se trabaj6 con un grupo control no in-
fectado de 4 cachorros y dos grupos infec-
tados de 10 y 12 cachorros cada uno, que
fueron infectados ord mente durante dos dias
consecutivos con una dosis de 500
macroquistes MG y MP, respectivamente.
A partir del 8° dia post-infeccion se colectd
muestras fecales diarias por un periodo de
22 dias. Se determiné la presencia de
ooquistes y esporoquistes en las heces me-
diante e méodo de concentracion por flota-
¢ién con soluci 6n azucarada (Sheether). Pos-
teriormente, las muestras positivas fueron
cuantificadas mediante e método de Stall
modificado, para determinar € numero de
esporoquistes por gramo de heces.

Interpretacion y analisis estadistico

Laviabilidad de los macroquistes de S.
aucheniae en los caninos se establecié a
través de la observacion de ooquistes y
esporoquistes en heces. Ademas, se deter-
mind el periodo prepatente (ppp) en dias. La
diferencia entre e nimero de esporoquistes
eliminados por efecto del tamafio de
macroquiste se evalub mediante la prueba
de U de Mann Withney y laasociacion entre
lamortaidad delos animaesinfectadosy €
tamafio de macroquistes administrados se
determind mediante la prueba exacta de
Fisher. En ambos casos se utilizé € progra-
ma estadistico SPSSv. 11.1.

ResuLTADOS Y DiscusioN

Los animales inoculados con
macroquistes pequefios de S. aucheniae
mostraron un ppp mas corto (11— 12 dias)
gue aquellos que recibieron macroquistes
grandes (15-18 dias). No se observé la pre-
sencia de ooquistes ni esporoquistes en €
grupo control (Cuadro 1).

Los 16.5 dias de ppp en promedio ob-
tenido con infeccion de macroquistes gran-
des fue smilar d hdlado por Leguia et al.
(1989), quienes encontraron un promedio de
16 diasy un rango de 1120 dias, & infectar
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Cuadrol. Variacion del periodo prepatente en caninos infectados con macroquistes
grandesy peguefiosde S aucheniae (Marangani, 2006)

Macroguistes Animaes Periodo prepatente (dias)
M) Promedio Rango
Grandes (>5 mm) 8 16.5 15- 18
Peguefios (1-3 mm) 6 115 11-12
Control (no infectado) 4 - -

Cuadro 2. Promedio diario de esporoquistes por gramo de heces (eph) en caninos
infectados con macroquistes grandes (>5 mm) y pequefios (1-3 mm) de S
aucheniae durante 29 dias post-infeccién (Marangani, 2006)

] : . Macroquistes grandes’ Macroquistes pequefios’

Dias post-infeccion (e0g) (eng)
11 0 200

12 0 233

13 0 ’533

14 0 667

15 50 933

16 225 1,133

17 400 1,333

18 %229 1,240

19 286 1,400

20 343 1,560

21 457 1,880

22 543 2,800

23 686 3,600

24 771 3,760

25 886 4,280

26 1,143 3,720

27 1,514 3,360

28 1,543 2,880

29 1,343 2,320
Promedio 548 1,992

! n = 8 cachorros
% = 6 cachorros
El 100% present6 esporoquistes en heces

perros con macroquistes sin que se discrimi- dio reportado por Leguia et al. (1989) (11
nase el tamaiio de los mismos. De la misma dias) cuando infectaron cachorros con
forma, & ppp de 11.5 dias con infecciones de microquistes de S. lamacanis, por lo que se
microquistes pequefios fue similar a prome- podria inferir que tanto microquistes como
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Figura 1.
infectados con macroquistes grandes y
Marangani, 2006.

macroquistes menoresde 3 mm presentan ppp
similares. Por otro lado, Schnieder et al.
(1984) obtuvieron un ppp de 11 dias d infec-
tar un perro con macroquistes de S.
aucheniae provenientesde unallama(Lama
glama); sin embargo, este resultado debe to-
marse con cautela, toda vez que se trata de
un sélo animal y se desconoce s € ppp pue-
de ser diferente S los esporoquistes provie-
nen de una sola especie de CSA.

Estudios redlizados con PCR (Hung et
al., 2004) han permitido identificar y
genotipificar al S. aucheniaey a S.
lamacanis, fijando la diferencia en agunos
nucledtidos (SSUR-RNA gen). A pesar de
dlo, resulta sgnificativo que @ presente es-
tudio sefide coincidenciasbioldgicas entre las
dos especies, por lo que convendria redlizar
trabgjos adicionaes tendientes a confirmar
dichas diferencias.

En & Cuadro 2 se observa d promedio
diario de esporoquistes por gramo de heces
(epg) de caninosinfectados con macroquistes
grandesy pequefios. Se observaunadiferen-
ciade 3 diasen d inicio de la diminacion de
esporoquistes entre ambos tamafios. Asi, €

Distribucién promedio de esporoquistes por gramo de heces, recuperados en caninos

pequefios de S. aucheniae durante 29 dias.

50% de cachorros infectados con MP pre-
senta una cargainicial de 200 esporoquistes
por gramo de heces (epg) € dia 11 post-in-
feccion, mientras que solo @ 12.5% de los
animaesinfectados con MG eliminan 50 epg
e dia 13. Asi mismo, en & mismo lapso de
tiempo d grupo infectado con MP eliminé en
promedio una carga de 1,992 epg frente a
grupo infectado con MG que sdlo dcanz6 548
epg, evidenciando que la capacidad bidtica
de los MP fue 3.6 veces mayor. La mayor
eliminacion de esporoquistes (4,280 hpg) ocu-
rri6 en e dia25 post-infeccion con MP mien-
tras que fue a los 28 dias (1,543 hpg) con
MG. Los resultados demuestran que infec-
ciones redlizadas con MP eiminan un mayor
ndmero de esporoquistes en un periodo més
corto.

La Fig. 1 muestra la distribucion pro-
medio de |la carga de esporoquistes durante
los 29 dias post-infeccion, observandose un
incremento progresivo hastad canzar lamaxi-
madiferenciaen e dia25. Diferencias signi-
ficativas (p<0.05) en la eliminacion de
esporoquistes ocurrieron entre los dias 11 a
28 pogt-infeccion. Al conocer la carga pro-
medio de epg que podrian eliminar cachorros
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infectados con quistes grandes y pequefios
de S. aucheniae (Cuadro 2), se podria espe-
cular sobre € grado de contaminacién delas
pasturas que pueden causar cachorros de 2-
3 mesesde edad, con un peso aproximado de
2.6 kg y con un promedio diario de evacua
cién de heces de 78 g. Los cachorros infec-
tados con MG eiminarian una cargatotal de
120,354 esporoquistes en € pico de su pro-
duccién (dia 28), versus los cachorros infec-
tados con MP quienes eliminarian una carga
total de 333,840 esporoquistes en € dia 25.
Estas cifras revelan que ambos tipos de in-
fecciones ocasi onan preocupantes niveles de
contaminacion en e medio ambiente durante
los 40 dias que dura su periodo patente.

Asi también, se sabe que laadministra-
cion de una dosis de 40,000 a 160,000
esporoquistes de S. aucheniae en apacas
de 4 meses de edad llega a producir cuadros
de sarcocistiosis aguday subaguda, con mar-
cados cambios hematolégicos y serol 6gicos
enlosanimales (Sam et al., 1978). Es decir,
gue sblo bastaria las heces que un cachorro
haya evacuado en un dia para ocasionar cua-
dros clinicos en 3 a8 alpacas. Por otro lado,
Leguiaet al. (1990) encontraron que a ino-
cular 160,000 esporoquistesde S. lamacanis
en apacas de 3 meses de edad produjeron
cuadros clinicos entre los 19 y 22 dias post-
infeccion, llegando a ocasionar la muerte de
los animales entre 3 a 4 dias después de la
presentacion delos signos clinicos. Infeccio-
nes experimentalesen 13 criasde alpacas de
4 meses de edad utilizando 50,000 esporo-
quistesde S. lamacanis, causaron lamuerte
a 77% delosanimaes dentro delos 2 meses
de lainfeccion (A. Chavez, en prensa).

El Cuadro 3 muestra d porcentgje de
mortalidad de los cachorros infectados con
macroquistes grandes y pequefios de S.
aucheniae. Se observaque lamortdidad pro-
ducidapor losMPfue cas € doble quelaoca
sonada por los MG; sn embargo, d evauar
medianted andisisde Fisher, laasociacion en-
tre la cantidad de animales muertosy € tama
fio de macroquisteinfectante, sedemuestraque
esa asociacion no es Sgnificativa
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Cuadro 3. Porcentagje de mortalidad de
cachorros infectados con
macroquistes grandesy
pequefios de S aucheniae
(Marangani, 2006)

. Total Muertos
Macroquistes n) - %
>5mm 10 3 302
1-3mm 12 7 582
Total 22 10 45

2 Sin diferencia estadistica

Los animalesinfectados mostraron sig-
nos clinicos caracterizados por pérdida de
peso, anorexia, pirexia, palidez de las
mucosas, incoordinaciony diarreas. Ademés,
aquellos dd grupo MG que murieron mostra-
ron diarreamucosa, mientrasquelosdel gru-
po MP tuvieron diarrea muco-sanguinolenta,
en forma similar alo reportado por Leguiaet
al., (1989) cuando infectaron a un cachorro
con 200 g de musculo cardiaco conteniendo
microquistes de S. lamacanis.

En la actualidad, € 80% de las apacas
y lacas totaidad de [lamas se encuentra en
poder de los pequefios productoresy las co-
munidades campesinas (Franco et al ., 1998).
Es en estas condiciones donde € productor
consideraa perro no solo como un fie ami-
go, sino ademas, como apoyo en las faenas
de manejo de su ganado. Lamentablemente,
las limitadas campafias de educacion sanita
riay la pocainformacion sobre e problema
han tenido poco impacto y han permitido que
se continlie ignorando la trascendencia que
tiene € perro como parte de la persistencia
de lasarcocistiosis.

La carga de esporoquistes en heces de
cachorros infectados con macroquistes
pequefios (1-3 mm) deS. aucheniae fue
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3.6 veces mayor gue la carga ocasiona-
da con macroquistes grandes (>5 mm).

Losanimalesinfectados con macroquis-
tes pequefios de S. aucheniae tuvieron
un periodo prepatentede 11.5 dias, mien-
tras que en los infectados con
macroquistes grandes de S. aucheniae
fue de 16.5 dias.

Se encontré una tendencia de mayor
mortalidad en caninos infectados con
macroquistes pequefios de S.
aucheniae.
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