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RESUMEN

Sarcosystis spp. es protozoario apicomplexa, tiene su ciclo de vida indirecto y
puede provocar graves problemas en el sector pecuario como en salud publica, en
los Ultimos afos este parasito se ha relacionado en ovinos como hospederos,
causando principalmente una infeccion cronica y subclinica en esta especie, sin
embargo, el hombre actia también como hospedero, puede provocarle distintos
sintomas. Es de la familia de los ovinos pueden ser parasitados por cuatro especies
de Sarcocysts: Sarcocystis tenella sin S. ovicanis, Sarcocystis gigantea sin S.
ovifelis, S. arieticanis y S. medusiformis. Sarcocystis ovicanis es el mas patoégeno,
con la capacidad de producir tanto macroquistes como microquistes. El objetivo de
este trabajo fue estimar la presencia de Sarcosystis spp. en tejido de ovino destinado
al consumo humano mediante técnicas macroscopicas, microscopicas e
histopatoldgicas. Se recolectaron 300 muestras de tejidos blancos de 100 animales
de seis diferentes municipios de Aguascalientes y del rastro municipal de San
Francisco de los Romo, las muestras obtenidas fueron procesadas para su
diagnéstico mediante las técnicas macro y microscopicas e histopatoldgicas para
detectar la presencia de Sarcosystis spp. Los resultados obtenidos mediante las
técnicas micro y macroscoépicas fueron el 17% casos positivos de 100 revisados, dos
casos de Rincén de Romos no presentaron ningun dafio, 36 casos que se analizaron
mediante la técnica de histopatologia, se obtuvieron los resultados siguientes: 62%
en corazon y 54% en esb6fagos como muestras positivas y un 72% de casos,
mientras que en higado no se obtuvo ninguna muestra positiva. El porcentaje
obtenido de la presencia de Sarcosystis spp. es alta y de gran importancia, debido a
gue existe la presencia de este parasito en carne para el consumo humano por lo
gue representa un alto riesgo de problemas tanto para el sector carnico como para la

salud publica.
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ABSTRACT

Sarcosystis spp. it is an apicomplexa protozoan, it has an indirect life cycle and can
cause serious problems in the livestock sector as well as in public health. In recent
years this parasite has been linked to sheep as hosts, mainly causing a chronic and
subclinical infection in this species, without However, man also acts as a host, it can
cause different symptoms. It is from the family of Sheep can be parasitized by four
species of Sarcocysts: Sarcocystis tenella without S. ovicanis, Sarcocystis gigantea
without S. ovifelis, S. arieticanis and S. medusiformis. Sarcocystis ovicanis is the
most pathogenic, with the ability to produce both macrocysts and microcysts. The
objective of this work was to estimate the presence of Sarcosystis spp. in sheep
tissue intended for human consumption using macroscopic, microscopic and
histopathological techniques. 300 samples of white tissues were collected from 100
animals from six different municipalities of Aguascalientes and the municipal
slaughterhouse of San Francisco de los Romo. The samples obtained were
processed for diagnosis using macro, microscopic and histopathological techniques
to detect the presence of Sarcosystis spp. The results obtained through micro and
macroscopic techniques were 17% positive cases out of 100 reviewed, two cases
from Rincdn de Romos did not present any damage, 36 cases that were analyzed
using the histopathology technique, the following results were obtained: 62% in heart
and 54% in esophagus as positive samples and 72% of cases, while no positive
sample was obtained in the liver. The percentage obtained from the presence of
Sarcosystis spp. is high and of great importance, because there is the presence of
this parasite in meat for human consumption, which represents a high risk of

problems for both the meat sector and public health.

viii



INDICE GENERAL

Pagina
DICTAMEN DE TESIS APROBADA ii
AGRADECIMIENTOS ii
DEDICATORIA \Y
RESUMEN v
ABSTRACT Vi
INDICE GENERAL vii
INDICE DE CUADROS viii
INDICE DE FIGURAS ix
l. INTRODUCCION 1
I. OBJETIVOS 3
2.1 Objetivo general 3
2.2 Objetivos especificos 3
. | HIPOTESIS 4
IV. | REVISION DE LITERATURA 5
4.1 Importancia del ganado ovino en México 5
4.2 Generalidades de la especie de Sarcocystis 6
4.2.1 Sarcosistosis 0 sarcosporidiosis 6
4.2.2 Importancia de la sarcocistosis en los ovinos 7
4.2.3 Caracteristicas de las especies de Sarcocystis 7
4.2.4 Ciclo biolégico 9
4.2.5 Patogenicidad y signos clinicos 10
4.3 Epidemiologia 11
4.3.1 Epidemiologia a nivel mundial 11
4.3.2 Epidemiologia a nivel nacional 12
4.4 Prevencion, control y tratamiento 13
V. MATERIALES Y METODOS 15




5.1 Lugar de estudio 15
5.2 Disefio de estudio 16
5.3 Etapa de campo 16
5.3.1 Las unidades de produccién 16
5.3.2 Recoleccion y manejo de las muestras 18
5.4 Etapa de laboratorio 19
5.4.1 Diagndstico macroscopico y microscopico 19
5.4.2 Diagndstico histopatologico 20
VI. | RESULTADOS Y DISCUSION 26
VIl. | CONCLUSIONES 36
VIl. | LITERATURA CITADA 37

APENDICE




INDICE DE CUADROS

Cuadro Pagina
1 Especie sinbnimos y hospederos de Sarcosystis en ovinos 9
2 Epidemiologia de Sarcocystis spp., en el mundo 12
3 Epidemiologia de Sarcocystis spp., en México 12
4 De los municipios monitoreados se obtuvieron los siguientes 26

ndmeros de casos con los casos observandose el numero de
positivos y negativos
5 Porcentajes de casos positivos y negativos por municipio 28
6 NuUmero de casos procesados mediante la técnica de 30
histopatologia y Tejidos blanco (Corazén, Es6fago e Higado)
positivos y negativos por municipio
7 Casos analizados mediante la técnica de histopatologia y totales 32
de tejidos blancos positivos y negativos
8 Total de casos positivos y negativos a Sarcosystis. Spp 33

mediante la técnica de histopatologia.

Xi



INDICE DE FIGURAS

Figura Pagina
1 Ciclo de vida de Sarcocystis spp. 10
2 Localizacion geogréafica del estado de Aguascalientes 15
3 Estado de Aguascalientes dividido por municipio 17
4 Tejido blanco (corazén, esofago e higado 18
5 Analisis de tejido en el Laboratorio de sanidad fitopecuaria del 18
ITEL

6 Analisis de eso6fago de ovino 19

7 Corte de tejido blanco 19

8 Tejidos blancos depositados en recipientes con formalina neutra 21
para su conservacion

9 Cortes histolégicos situados en caset histoldgicos para ser 21
puestos en el estoquinete.

10 Estoquinete en funcién para la preparacién del tejido para su 21
proceso histoldgico (Tiempo de duracion 11 horas).

11 Sistema de embebido junto al plato de enfriamiento para su 21
solidificacion.

12 Corte del bloque de parafina con tejidos blanco en el Microtomo. 22

13 Bafio maria donde se colocan las muestras del tejido embebido 22
y poder seleccionar la muestra para procesar mediante H-E

14 Canastilla histopatolégica con portaobjetos lista para pasarse a 23
la estufa eléctrica

15 Estufa eléctrica con los portaobjetos dentro, a una temperatura 23
de 56°C

16 Recipientes con diferentes soluciones para procesar las 23
muestras y tefirlas mediante la técnica de Hematoxilina-Eosina.

17 Porta objetos con tejidos blanco (Eséfago, Corazon e Higado) 24

teflido mediante la técnica de Hematoxilina-Eosina.

xii



18 Tejido Blanco (Corazon) con alteraciones celulares 24
(Microquistes) observado en el microscopio a 4x.

19 Tejido blanco (Eso6fago) con alteraciones celulares 25
(Microquistes) observado en el microscopio a 4x.

20 Ay B Sarcocistys ssp., visto en el microscopio estereoscopio. 27

21 Tejido de eséfago con un posible quiste provocado por 27
Sarcocystis spp.

22 Casos positivos por municipio. 29

23 Tejidos blanco positivos y negativos por Municipio. 31

24 Porcentajes de corazones (tejido blanco) positivos y negativos. 32

25 Porcentajes de esofagos (tejido blanco) positivos y negativos. 33

26 Total de casos positivos y negativos a Sarcosystis. Spp 33

mediante la técnica de histopatologia.

xiii



l. INTRODUCCION

La actividad pecuaria es de gran importancia en el pais, por su participacion en la
economia y por la poblacion que en ella se desempefia. El elevado porcentaje del
territorio nacional dedicado a la actividad ganadera, se ha estimado en 56%, denota
claramente el potencial productivo de la nacion [1]. La produccién ovina en México ha
tenido un crecimiento en las Ultimas décadas, debido a la importancia econdmica y
social. En 2011, el inventario nacional ovino era de aproximadamente 8.2 millones de
cabezas para 2021, de acuerdo con cifras del Servicio de Informacién
Agroalimentaria y Pesquera [2]. el inventario alcanzoé las 8'724,882 cabezas; gracias
a esto se han podido reducir las importaciones en un 74%, pasando de 58 mil a
10,379 toneladas (UNO, 2018). Los estados con mayor produccion son: Estado de
México (16.29%); Hidalgo (13.65%); Veracruz (7.81%); Oaxaca (5.86%) y Puebla
(5.68%) [2]. ElI 95 % de la carne de borrego, en México, se consume en forma de

barbacoa.

El ovino se ha relacionado con un parasito denominado Sarcocystis spp., del
cual, los ovinos son hospederos, causando principalmente una infeccién cronica y
subclinica en esta especie, sin embargo, el hombre actiia también como hospedero,
puede provocarle distintos sintomas como: nauseas, diarrea, colicos y escalofrios. El
parasité Sarcocystis spp. perteneciente a phylum Apicomplexa, tiene su ciclo de vida
indirecto, es decir de tipo predador-presa. Afecta a una amplia gama de mamiferos
gue actuan como hospederos intermediarios, donde se lleva a cabo la fase asexual y
se desarrollan los quistes que se ubican en la musculatura esquelética (11). Los
ovinos pueden ser parasitados por cuatro especies de Sarcocysts: Sarcocystis
tenella sin S. ovicanis, Sarcocystis gigantea sin S. ovifelis, S. arieticanis y S.
medusiformis. Sarcocystis ovicanis es considerado el mas patégeno, con la

capacidad de producir tanto macroquistes como microquistes [3].



En México existe muy poca informacidén sobre la presencia de Sarcocystis spp.
Por lo que es importante investigar sobre este parasito debido a que el consumo de
carne de ovino es de alta demanda por lo que podria generar un problema de salud
publica en la republica mexicana ya que el humano sirve como hospedero de este

parasito.

El consumo de carne infectada o insuficientemente cocida, produce en el humano
un cuadro de gastroenteritis con nauseas, diarrea, coélicos y escalofrios,
sintomatologia aparentemente ocasionada por la accion de una sustancia toxica
contenida en los quistes. No ha podido determinarse la especie o0 especies de
Sarcocystis causantes de esta infeccion. En Aguascalientes el consumo de carne de
ovino resulta ser de importancia econémica ya que la demanda de carne de este es
alta, por lo que es necesario detectar la presencia de Sarcocystis spp., mediante
técnicas macroscopicas, histopatologicas y moleculares en tejidos de ovinos y con
ello, proponer un medio de control asi como establecer la frecuencia de Sarcocystis
spp., Y el impacto en salud animal de igual forma es importante identificar la especie

de este parasito presente en la especie ovina del estado.



Il OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Estimar la presencia de Sarcocystis spp., mediante técnicas macroscopicas,
microscoépicas e histopatologia en tejidos de ovinos destinados a consumo humano

en el estado de Aguascalientes.

2.2. Objetivos Especificos

Detectar la presencia de macroquistes de Sarcocystis spp., mediante técnicas

microscépicas en tejidos blanco de ovinos sacrificados para consumo humano.

Detectar mediante histopatologia lesiones microscopicas ocasionadas en los

tejidos blancos por Sarcocystis spp.

Estimar la frecuencia de Sarcocystis spp., en ovinos mediante estadistica no

paramétrica de los resultados obtenidos.



1. HIPOTESIS

Hi: Sarcocystis spp., esta presente en tejidos de ovinos destinados a consumo

humano del Estado de Aguascalientes, México.

Ho: Sarcocystis spp., no esta presente en tejidos de ovinos destinados a consumo

humano del Estado de Aguascalientes, México.



V. REVISION DE LITERATURA

4.1 Importancia del ganado ovino en México

La crianza de ovinos, tiene gran importancia econémica y social para el hombre,
con caracteristicas de la crianza como la facilidad para su manejo en sistemas de
pastoreo, han tenido una rapida propagacion por el mundo, mediante la difusion de
diversas razas especializadas de acuerdo a las necesidades de los distintos
sistemas. Las personas con menos recursos econdmicos y marginadas del mundo
dependen directamente del ganado como un componente clave de su estrategia de

medios de vida [4].

Los sistemas tradicionales de produccién ovina son parte de las actividades
asociadas a los medios de vida rurales en México [5]. En este sentido, la creacion de
manuales y normas para el establecimiento de las Buenas Practicas Ganaderas
(BPG) en diferentes paises, en Latinoameérica, pretenden minimizar el impacto en el
medio ambiente, disminuyendo los riesgos de contaminacion de los productos
pecuarios con agentes quimicos, fisicos y bioldgicos, y mejorando el bienestar

laboral de los trabajadores rurales [6].

En México, se han descrito principalmente tres sistemas de produccién ganadera:
intensivos, semi-intensivos y extensivos. En los intensivos, los animales estan
confinados y los productores dependen de razas especializadas, un alto consumo de
insumos externos, en donde el manejo de residuos se vuelve necesario. En los
sistemas semi-intesivos o de agricultura mixta, la alimentacion se basa en pastoreo y

suplementaciéon en comedero; la mayoria de las unidades de produccién en estos



sistemas crian ovejas con fines de ingresos y de subsistencia. Finalmente, los
sistemas extensivos, en donde los animales reciben la menor cantidad de

suplementos y tipicamente se alimentan mediante el pastoreo [7].

4.2 Generalidades de la especie de Sarcocystis

4.2.1 Sarcosistosis 0 sarcosporidiosis

La sarcosporidiosis en una parasitosis que puede provocar una serie de
problemas en las unidades de produccion pecuaria. Es considerada cosmopolita por
diversos autores debido a su distribucion mundial. Existen varias especies que

pueden afectar a los animales domésticos y de produccién, incluso al ser humano [8].

Sarcocystis spp., forma quistes en los musculos de los huéspedes intermediarios,
principalmente en caballos, bovinos, ovejas, cabras, cerdos, aves, roedores,
camélidos, animales de vida silvestre reptiles incluido el ser humano, el tamafio de
estos quistes varia de pocas micras a varios centimetros, dependiendo esto del
huésped y de la especie, estos se encuentran con mayor frecuencia en eséfago,
diafragma y muasculo cardiaco. Sarcisystis spp. puede provocar ciertos problemas en
los ovinos, aunque generalmente es asintomatica, los signos clinicos que se pueden
detectar en casos cuando el contagio es avanzado, los factores mas importantes que
influyen en el desarrollo de la forma clinica son: el estado inmune del huésped vy la

cantidad de esporocistos [9].



4.2.2 Importancia de la sarcocistosis en los ovinos

La presencia de macroquistes en ovinos causa gran preocupacion para la
industria carnica, debido a que su hallazgo impide la comercializacion de carne,
principalmente cuando el consumo de carne es insuficientemente cocida, fresca o
deshidratada, lo cual, provoca un cuadro gastrointestinal en el humano, por ser
considerado que Sarcocystis spp. es de tipo zoonético [10]. La carne de ovino con la
presencia de microquistes y macroquistes no es apta para el consumo humano, lo
gue provocaria cancelar las exportaciones e importaciones, asi como el consumo de

esta, generando pérdidas econémicas considerables [11].

4.2.3 Caracteristicas de las especies de Sarcocystis

Los ovinos son susceptibles al menos cuatro especies de Sarcocystis: S.
gigantea, S. medusiformis, S. tenella y S. arieticanis como se muestra en el (Cuadro
1). Siendo las de mayor patogenicidad S. tenella y S. gigantea, esto debido a que
estas especies pueden provocar tanto microquistes como macroquistes por los

efectos negativos en el desarrollo del hato y la salud de los propios ovinos [12].

Sarcocystis tenella es un parasito intracelular protozoario del género Apicomplexa,
tiene una alta prevalencia en el alimento que consume el ganado bovino, ovino y
caprino. S. tenella produce quistes macroscopicos en el musculo esquelético [13,14].
Sarcocystis es de la familia de las coccidias, que puede causar fallas reproductivas
en oveja. S. tenella también conocida como S. ovicanis y S. arieticanis debido a el

grado de patogenicidad que tiene, implica formas graves de encefalomielitis y



enfermedad respiratoria en corderos. Las infecciones cronicas afectan la calidad de

la calidad de la carne, lana y leche [15].

Sarcocystis gigantea es un protozoario del género Apicomplexa se caracteriza
por su amplia distribucién y por la formacion de quistes tisulares macroscoépicos, con
un ciclo de vida obligada son dos hospedadores. Su replicacion es asexual y sexual
en ovinos y gatos respectivamente. Las ovejas se infectan por el consumo de
esporocistos diseminados en las heces de los gatos infectados, su patogenicidad
suele ser leve por lo que la infeccidn suele ser cronica y subclinica [16]. S. gigantea y
S. medusiformis, generan macroquistes en el musculo esquelético y generalmente
son menos patdgenos que S. tenella y S. arieticanis los cuales generan microquistes
en el musculo esquelético y liso [17]. La estructura de la pared de S. Tenella
presenta protusiones de aproximadamente 3,5 a 4 p de largo, mientras que S.
Arieticanis tiene protusiones de 5 a 9 u de largo, sefialando que S. Arieticanis es mas
patégena que S. Tenella [18]. Los caninos actian como huésped definitivo y causan
diferentes enfermedades teniendo un grado de patogenicidad alto e importante para

los productores [19].

Los hospedadores definitivos e intermediarios estan vinculados por una relacion
predador — presa. Entre los animales domésticos de interés en veterinaria se
encuentran el perro y el gato como hospedadores definitivos de especies que tienen
a los bovinos, equinos, ovinos, caprinos Yy porcinos como hospedadores
intermediarios. Pero perros y gatos pueden ser hospedadores intermediarios de
especies que tienen otros hospedadores definitivos. La mayoria de las especies
de Sarcocystis solo pueden desarrollar en un solo hospedador definitivo, pero

algunas pueden hacerlo en varias, (Cuadro 1) [8].



Cuadro 1. Especie sinbnimos y hospederos de Sarcosystis en ovinos [8].

. o Hospedero Hospedero
Especie Sinonimo o . o
definitivo intermediario
S. ovifelis S. gigantea Gato Ovino
S. ovicanis S. tenella Perro Ovino
S. arieticanis Perro Ovino
S. medusiformis Gato Ovino

4.2.4 Ciclo biolégico

Sarcocystis tiene un ciclo de vida indirecto, y debe desarrollarse tanto en un
hospedador intermediario como en uno definitivo (Figura 1). El hospedador definitivo
se infecta al ingerir parasitos enquistados (sarcoquistes) en el tejido muscular. Los
sarcoquistes son quistes blanquecinos ovalados, cuyo tamafo varia de microscépico
a macroscopico. Estan repletos de cientos a miles de bradizoitos. Los bradizoitos se
liberan en el intestino del hospedador definitivo, donde ingresan a la lamina propia y
experimentan la gametogonia y forman ooquistes. No existe replicacion asexuada en
el hospedador definitivo. Los ooquistes maduran dentro de las células del
hospedador y luego son excretados en las heces. Estos ooquistes contienen dos
esporoquistes, cada uno de los cuales contiene cuatro esporozoitos. Es posible que
los ooquistes se desintegren y se encuentren esporoquistes en las heces. Los
hospedadores intermediarios contraen la infeccion a través de la ingesta de
ooquistes 0 esporoquistes. Los esporozoitos se liberan en los intestinos e ingresan
en el torrente sanguineo. En muchos casos, se multiplican asexuadamente en las
paredes de pequefios vasos sanguineos antes de invadir el musculo esquelético o
cardiaco o el tejido neuronal, donde forman la pared del sarcoquiste y se multiplican

como merozoitos durante varias generaciones. Los merozoitos finalmente se



convierten en bradizoitos dentro de los sarcoquistes. Solamente la etapa del

bradizoito es infecciosa [21].

Intestino

/ Ul‘.ﬁﬁm esporozoitos

@ 1. esporoquistes eliminados

merozonos — i a través de los

excrementos
(/‘) L{LuLLLHEBDJ X
Q macrogametoc:tou ooquiste
r (}) microgametocito 5, @
GAMETOGONIA ESPOROGONIA

/
& B/

DESARROLLO EN HUESPEDES INTERMEDIARIOS

ESQUIZOGONIA
en endotelios de /
A

arteriolas y capvlares
.J esporozo:to

‘;'W . \‘} / esporoquiste

esqu»zonte en diversos
érganos

QUISTE en tejido
muscular

Figura 1. Ciclo de vida de Sarcocystis spp. [21].

4.2.5 Patogenicidad y signos clinicos

Se cree que la S. tenella es la mas patogeénica de las especies Sarcocystis en
ovejas. Puede causar anorexia, fiebre, disminucion en la ganancia de peso, anemia y
muerte en corderos infectados experimentalmente, y ha sido asociada con abortos
en las ovejas [23]. Los signos neurolégicos que se han observado en ovejas
infectadas espontaneamente incluyen encefalomielitis, debilidad muscular, paresia

de las extremidades posteriores y ataxia. La muerte por reaccion aguda también
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puede ocurrir sin la presencia de otros sintomas [24]. Se cree que S. medusiformis y

S. gigantea son no patdgenas o sélo causan enfermedades leves.

4.3 Epidemiologia

4.3.1 Epidemiologia a nivel mundial

En la actualidad existen reportes al redor del mundo que sefialan la presencia de
Sarcocystis spp., en animales productivos. Las variaciones en la prevalencia son
mostradas en el (Cuadro 2). Las cuales fueron diagnosticadas mediante la
implementacion de técnicas serolégicas, moleculares, macroscopicas y
microscoépicas. Para el caso de las especies de Sarocystis llama la atencion la
coincidencia que tienen los autores en la toma de muestras de eso6fago
principalmente para la observacion de macroquistes. De igual forma el (Cuadro 3) se

observa informacion sobre la epidemiologia de estos protozoarios en México [22].
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Cuadro 2. Epidemiologia de Sarcocystis spp., en el mundo [22].

4.3.2 Epidemiologia a nivel nacional

Tamano Especie
Pais de b Protozoario Prevalencia Autor
animal
muestra
Iraq 605 Ovino Sarcocystis spp. 4.10% Latif et al., 1999
. : : Mirzaeiy
0
Iran 620 Ovino Sarcocystis spp. 3.30% Rezaei 2014
Iran 1362 Ovino Sarcocystis spp. 57.70% i)grggn etal,
Rumania 48 Ovino  Sarcocystis tenella  91.70% g\g(r)|8ana etal,
Cuadro 3. Epidemiologia de Sarcocystis spp., en México
Tamano )
Especie _ )
Estado de _ Protozoario  Prevalencia Autor
animal
muestra
Serpiente _ Mcallister et
Sonora 4 Sarcocystis spp 100%
cascabel al., 1996
Aves _ Sanchez et al.,
Morelos 15 _ Sarcocystis spp 100%
silvestres 2014
o Patos Sarcocystis Aguilar et
Edo México 150 _ o 0.66%
silvestres rileyi al.,2016
Sarcocystis Alvarado et al.,
Durango 239 Asno 2.50%
neurona 2017

12



4.4 Prevencion, control y tratamiento

En un estudio realizado en Argentina, se propusieron varias medidas destinadas a
mejorar la resistencia inmune de los rebafios, una de ellas es interrumpiendo el ciclo
biolégico del parasito, lo cual se lograria evitando a través de la mala costumbre de
alimentar a los perros con carne, visceras crudas e infectadas con este parasito,
ademas de activar una educacion sanitaria sostenida, tomando en cuenta las

siguientes recomendaciones:

1. Instruir a los productores la forma como se contagia o transmite la enfermedad y

los prejuicios que ocasionan a los animales y al hombre.

2. No alimentar a los perros con carne, visceras crudas o mal cocidas que presentan
“triquina”, arrocillo, bolsa de agua, los cuales también pueden desarrollarse en el

hombre.

3. Prohibiendo la matanza clandestina o domiciliaria de ovinos.

4. Mejor las condiciones higiénico-sanitarias de las instalaciones donde se encuentre

la produccién de ovinos, evitando el ingreso de perros.

13



5. No abandonar en el campo a los animales muertos, debido os perros se los

comerian y mantendria el ciclo bioldgico.

6. Manejo adecuado de animales muertos.

7. Limitando la poblacidon de perros en las zonas rurales y areas urbanas.

8. Realizar campafas para reducir la poblacion de perros vagabundos.

9. Implementar medidas tendientes a formar frigorificos especificos para ovinos que

cuenten con los requisitos de sanidad.

14



V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Lugar de estudio

El estudio se llevd a cabo en el estado de Aguascalientes, México, que se
encuentra ubicado en la region centro-norte de la Republica Mexicana, con la
siguiente localizacion geografica: al norte 22°27'35", al sur 21°37'20" de latitud norte,
al este 101°50'07", al oeste 102°52'27" de longitud oeste, con una altitud entre 1,765
y 2,400 msnm, temperatura promedio anual de 17.4°C y precipitacion pluvial media
de 526 mm, que se concentra en el verano; colinda al norte, noreste y oeste con el
estado de Zacatecas y al sureste y sur con Jalisco, (figura 2) [31].

Estados Unidos

\Mm

Oceano Pacﬁco !\P{}\/

Centro
Ameérica

Figura 2. Localizacion geogréfica del estado de Aguascalientes.

15



5.2 Disefo del Estudio

Es un estudio epidemioldgico de tipo observacional, para el cual, se seleccionaron
unidades de produccion cuyo objetivo sea la produccién de ovinos principalmente
destinados al sacrificio y consumo humano, de los ovinos sacrificados se tomaron las
muestras de 6rganos blanco: eséfago, corazon e higado. El estudio se realizé en dos
etapas; A) etapa de campo, para la seleccion e incorporacion de unidades de
produccion ovina al estudio; y B) etapa de laboratorio, para el analisis de las
muestras obtenidas y la realizacion de las técnicas instrumentales necesarias, esta

etapa se realizé en el Laboratorio de Sanidad Fitopecuaria del ITEL.

5.3. Etapa de Campo

5.3.1 Las unidades de produccion

Se seleccionaron con base al método no probabilistico de conveniencia [32],

considerando los siguientes criterios:

1. Que las unidades de produccién se localicen dentro de la zona de estudio.

2. Que se dediquen a la produccién de ovinos para consumo humano.

3. Que los propietarios deseen participar en el estudio y den las facilidades para

la toma de muestras de tejido blanco a la hora del sacrificio.

4. Los animales que se incorporaran al estudio seran los destinados al sacrificio,

sin importar la edad, sexo ni funcién zootécnica.
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5. Que permitieran la coleccién de las muestras de tejido al momento del
sacrificio de los animales.

Se seleccionaros 6 municipios de Aguascalientes y un rastro Municipal (Figuras 3):

e San Francisco de los Romo
¢ Rincén de Romos

e Tepezala

e ElLlano

e Aguascalientes

e Asientos

e Rastro Municipal de San Francisco de Los Romo

Municipios de
AGUASCALIENTES

Figura 3. Estado de Aguascalientes dividido por municipio
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En los cuales se localizan las instalaciones donde se realiza el sacrificio de los
ovinos y posteriormente eran llevados a los hornos para su coccion y su posterior

consumo como barbacoa y birria.

5.3.2. Recoleccion y Manejo de las muestras

El tipo de muestra que se recolecto son considerados tejido blanco como lo es:
eso6fago, corazon e higado (Figura 4) colectandose al momento del sacrificio de los
animales. Las muestras tomadas fueron depositadas en bolsas de plastico con
cierre hermético, fueron colocadas en una hielera con gel refrigerante para su
conservacion y se transportarlas al Laboratorio de Sanidad Fitopecuaria que se
ubica en el Instituto Tecnologico El Llano Aguascalientes, donde se colocaron en un
congelador a una temperatura de -20°C, para su posterior analisis mediante las

técnicas macroscoépicas y microscopicas (Figura 5).

il
]

)

Figura 4. Tejido blanco (corazén, Figura 5. Analisis de tejido
esofago e higado). en laboratorio de sanidad

fitopecuaria del ITEL.
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5.4. Etapa de laboratorio

Esta etapa se realizara en el Laboratorio de Sanidad Fitopecuaria que se ubica en

el Instituto Tecnoldgico El Llano Aguascalientes.

5.4.1. Diagndstico macroscopico y microscopico

Se tomaron para la identificacion macroscopica y microscépica de Sarcocistys
ssp. Y lesiones en los tejidos, en el Laboratorio de sanidad Fitopecuaria del ITEL
(Figura6y7).

Figura 6. Andlisis de es6fago de Figura 7. Corte de tejido blanco
ovino

Las muestras obtenidas de los ovinos sacrificados para consumo humano fueron
analizadas para identificar macroscopicamente y después mediante el uso de un
microscopio estereoscopio para observar la presencia de macroquistes de
Sarcocystis spp.
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5.4.2. Diagndstico histopatologico

Posteriormente, el tejido blanco (es6fago, corazon e higado) observados, fueron

conservados en formalina neutra (Figura 8), por lo menos tres dias, para ser

procesados por histologia, segun el protocolo [33].

Las porciones de tejido mediran aproximadamente 1 a 1.5 cm?® (Figura 9), y seran

sometidas al siguiente proceso:

v

v

Deshidratacion del tejido: Se llevd a cabo mediante seis pases de las
muestras por etanol a diferentes concentraciones de la siguiente manera: uno

al 80%, tres al 96% y dos al 100%, durante un tiempo de una hora cada uno.

Para evitar el cambio brusco de las soluciones de etanol y las soluciones de
Xilol, se colocaron las muestras durante una hora en una mezcla de alcohol y

Xilol puros en una relacién de 1:1.

Aclaracién del tejido: Se llevard a cabo mediante el paso de la muestra por
una solucion de Xilol puro, en dos tiempos, durante una hora cada uno de

ellos.

Etapa de penetracion de parafina: Los espacios celulares que estuvieron
ocupados por agua seran ocupados por parafina, esto se logra mediante dos

pasos de parafina durante 1 hora cada uno de ellos.

Este proceso se llevd a cabo en un histoquinete automatico y contiene 11 vasos

en los cuales contienen soluciones en diferentes concentraciones para llevar a cabo

correctamente el proceso de preparacion del tejido (Figura 10).
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v Embebido: Se llevara a cabo mediante un aparato automatico utilizando los
casetes para colocar la muestra y la parafina, tratando que la muestra quede

de una forma regular, para que al momento del corte sea lo mas uniforma

posible (Figura 11).

Figura 8. Tejidos blancos Figura 9. Cortes histoldgicos
depositados en recipientes situados en casete histologicos
con formalina neutra para su para ser puestos en el estoquinete.

conservacion.

Figura 10. Estoquinete en
funcion para la preparacién del
tejido para su proceso histolégico
(Tiempo de duracion 11 horas).

Figura 11. Sistema de embebido
junto al plato de enfriamiento para
su solidificacion.



Posteriormente para determinar si existe dafo tisular, los bloques embebidos en
parafina fueron procesados mediante la técnica de Hematoxilina-Eosina (H-E), que
consiste en: realizar cortes de 5 um en un micrétomo (Figura 12), estos cortes se
pasan a un bafio maria, a una temperatura de 48° C (Figura 13), posteriormente se
recolectaron con un portaobjetos con las submuestras obtenidas a una estufa
eléctrica a una temperatura promedio de 56° C (Figuras 14 y 15), esto para que se
realice el secado del agua y una pre-desparafinacion. Después de ello, se procedi6 a
la tincion mediante hematoxilina y eosina, utilizando un tren de tincion (Figura 16).
Las laminillas tefiidas se observaron en un microscopio compuesto apoyadas con un
programa analizador de imagenes, para identificar estructuras y lesiones sugestivas
a Sarcocystis spp. (Figuras 17 y 18).

Las siguientes figuras representan la ultima parte que corresponderia a la Técnica
Histoldgica correspondiendo al corte del bloque de parafina y seleccién de la muestra
ideal para realizar la técnica de H-E (Figura 19) (Montalvo, A C 2010).

Figura 12. Corte del bloque de
parafina con tejidos blanco en el colocan las muestras del tejido

Figura 13. Bafio maria donde se

Microtomo. embebido y poder seleccionar la
muestra para procesar mediante H-

E
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Figura 15. Estufa eléctrica con
los portaobjetos dentro, a una
temperatura de 56°C

Figura 14. Canastilla

histopatol6égica con portaobjetos
lista para pasarse a la estufa

eléctrica.

e o ik # £ §s
5 e

Figura 16. Recipientes con diferentes soluciones para procesar las muestras
y tefiirlas mediante la técnica de Hematoxilina-Eosina.
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Figura 17. Porta objetos con tejidos blanco (Es6fago, Corazdén e Higado)
teflido mediante la técnica de Hematoxilina-Eosina.

Figura 18. Tejido Blanco (Corazén) con alteraciones
celulares (Microquistes) observado en el microscopio a
4x.
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Figura 19. Tejido blanco (Es6fago) con alteraciones
(Microquistes) observado en el microscopio a 4x.

celulares
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

Se recolectaron 300 muestras de tejidos blanco (es6fago, corazén e higado) de
100 ovinos, de los diferentes municipios seleccionados, de los cuales con las
capacitaciones tomadas se analizaron todas las muestras obtenidas, utilizando la
técnica macroscopica y corroborando en el microscopio estereoscopio con las
técnicas microscopicas, se obtuvo como resultados algunos casos positivos a
Sarcocistys ssp. de distintos municipios (Cuadro 4). De los 100 casos de ovinos en
17 se encontraron con tejido dafiado como lo es en corazén e higado, y en algunos

esbfagos se encontraron algunos macroquistes (Figuras 20 y 21).

Cuadro 4. De los municipios monitoreados se obtuvieron los
siguientes numeros de casos con los casos observandose el numero
de positivos y negativos

Municipio No. Casos Positivos Negativos
Aguascalientes 10 2 8

EL Llano 10 1 9

Rincon de Romos 10 0 10

San Francisco de los Romo 10 2 8
Tepezala 10 1

Asientos 5 1

Rastro  Municipal de  San 45 10 35
Francisco de Los Romo

Totales 100 17 83
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Figura 21. Tejido de eséfago con un posible quiste provocado por
Sarcocystis spp.
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En el analisis macroscopico y microscopico se obtuvo un porcentaje de animales

positivos, en el que destaca el rastro municipal de San Francisco de los Romo con un

porcentaje de 22.2% con 10 casos positivos de 45, seguido de los municipio de

Aguascalientes, San Francisco de los Romo y Asientos que se obtuvo un 20%,

Aguascalientes y San Francisco de Los Romo

con 2 casos positivos de 10

analizados en cada municipio y Asientos con 1 caso positivo de 5, en los municipios

de El Llano y Tepezald se obtuvo un porcentaje del 10% con 1 caso positivo de 10

analizados, y en el municipio de Rincon de Romos no se obtuvo ningln caso positivo

(Cuadro 5y Figura 22).

Cuadro 5. Porcentajes de casos positivos y negativos por

municipio
Municipio Casos Positivos

Positivos % Negativos %
Aguascalientes 2 20% 8 80%
El Llano 1 10% 9 9%
Rincon de Romos 0 0% 10 100%
San Francisco de los 2 20% 8 80%
Romo
Tepezala 1 10% 90%
Asientos 1 20% 80%
Rastro Municipal de 10 22% 35 78%
San Francisco de los
Romo
Totales 17 17% 83 83%
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= El Llano
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20% = Rincon de Romos

m Rastro Municipal De SR F

Figura 22. Porcentajes de casos positivos por municipio.

Los 17 casos en donde se encontraron tejidos dafiados y en algunos
macroquistes, junto con otros 17 casos que no presentaron ningun dafio en el tejido
blanco (es6fago, corazén e higado) ni se encontraron ningun rastro de macroquistes,

se agregaron 2 casos al azar pertenecen al municipio de Rincon de Romos ya que
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en el andlisis macroscopico y microscopico no se encontraron tejidos dafiados o
alteracion en el tejido (Cuadro 6), se llevaron al laboratorio de histopatologia de la
Posta Zootecnista de la Universidad Autonoma de Aguascalientes, ubicada en Jesus
Maria, Ags., para ser procesadas y posteriormente hacer la prueba de histopatologia
para corroborar la presencia de Sarcosystis spp., en donde se obtuvo los siguientes

resultados (Cuadro 7, Figura 23).

Cuadro 6. Numero de casos procesados mediante la técnica de
histopatologia y Tejidos blanco (Corazén, Es6fago e Higado) positivos y
negativos por municipio

Municipio No. Casos Tejido blanco Positivo Negativo
Aguascalientes 4 Eso6fago 2 2
Corazon 2 2
Higado 0 4
El Llano 2 Eséfago 1 1
Corazon 1 1
Higado 0 2
Rincon de Romos 2 Eso6fago 2 2
Corazon 2 2
Higado 0 2
San Francisco de 4 Eso6fago 0 4
Los Romo Corazon 1 3
Higado 0 4
Tepezalé 2 Esofago 1 1
Corazon 1 1
Higado 0 2
Asientos 2 Eséfago 1 1
Corazon 2 0
Higado 0 2
Rastro Municipal de 20 Eséfago 12 8
San Francisco de Corazén 12 8
los Romo Higado 0 20
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Figura 23. Grafica de tejidos blanco positivos y negativos por Municipio.

De los 36 casos procesados (108 muestras de tejidos blanco) mediante la técnica
histopatolégicas se observa que, en el andlisis de los tejidos, el mayor numero de
muestras que dan positivos a Sarcosystis spp., es el corazén con 22 muestras de
tejido positivos seguido del eso6fago con 19 muestras mientras que en el higado no
se encontrd ninguna alteracion celular [8] (Cuadro 8) (Figura 24, 25y 26).
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Cuadro 7. Casos analizados mediante la técnica de histopatologia y
totales de tejidos blancos positivos y negativos

Tejido Blanco  Total de casos Cantidad de casos Cantidad de casos
positivos negativos
Corazoén 36 22 14
Esdéfago 36 19 17
Higado 36 0 36

En las siguientes figuras se observa la diferencia de tejidos positivos a Sarcosistys

spp. en porcentaje (Figura 24 y 25).

TEJIDO BLANCO

Corazon
Negativos B Corazon positivos
38% Corazon W Corazon Negativos

positivos
62%
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TEJIDO BLANCO

M Esofagos Positivos

Figura 25. Porcentajes de eso6fagos (tejido blanco) positivos y
negativos.

Cuadro 8. Total de casos positivos y negativos a Sarcosystis. Spp mediante
la técnica de histopatologia.

Total de Casos Casos positivos Casos negativos
36 26 10
% 72.3% 27.7%

TOTAL DE CASOS ANALIZADOS

B Positivos
B Negativos

Figura 26. Porcentajes de casos positivos y negativos.
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Ruiz (2022) realizo una investigacion donde obtuvo 7.58% de muestras infectadas
mientras que en la investigacion presente en el primer analisis macroscépico y
microscoépico en fresco se obtuvo un 17%, teniendo una diferencia de entre 11%
entre los dos resultados de las investigaciones, teniendo un porcentaje similar por
debajo de 20%, comparandolo con otro estudio hecho por Bahari (2014) en donde en
el analisis en fresco obtuvieron un porcentaje de 5% de muestras con macroquistes,
este resultado es similar al de este estudio ya que se encuentra en un rango debajo
del 20% de infeccion.

Pires y Col (2016) demostraron que los ovinos tienen una tasa de infeccion de
entre el 70 y 100% del parasito Sarcosystis. spp, |0 que deduce que los ovinos tienen
una tasa de infeccidn alta a sarcosystis. Spp, los datos anteriores coinciden con los
resultados de nuestra investigacion ya que de los animales muestreados obtuvimos
un 72.3% de animales positivos a Sarcosistis. spp estos datos estan entre el rango
demostrado por Pires y Col (2016).

Puebla y col (2020) investigaron la tasa de infecciébn por Sarcocystis spp. en
ovinos destinados a consumo humano en el municipio de Manzanillo en el estado de
Grama en Argentina, obteniendo un resultado de un 100% de infecciéon en el
miocardio y en el esofago un 78.95 %, comparando los resultados con los de esta
investigacion concuerda con en algunos aspectos, comparando el musculo cardiaco
estan en un rango de 60 a 100% de tasa de infeccién, mientras que en el es6fago
estan en un rango de 50% a 80%, ante la comparacién de estas 2 investigaciones
se sefala que el parasito sarcocystis spp. se aloja principal ente en el musculo

cardiaco.
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Metwally y Col (2019) realizaron un estudio donde se incluyeron 230 ovinos y 84
cabras, tomando muestras de tejidos como lo son: lengua, esofago, corazon,
diafragma y musculo esquelético donde realizaron pruebas moleculares obteniendo
una prevalencia de un 43.53% lo que contrasta con el resultado de esta
investigacion, ya que se obtuvo un porcentaje del 72.3% de animales infectado por

Sarcocystis spp. teniendo una diferencia del 28.77% mayor que la de Metwally y Col.

En el primer andlisis macroscépico y microscopico se encontraron algunos tejidos
con quistes macroscopicos, corrobordndose en el microscopio, en otros tejidos
analizados se encontraron lesiones tanto macroscépicas como microscoépicas por lo
que también se decidié tomarlas como positivas, teniendo como resultado un
porcentaje de 17% como positivo (Cuadro 6), mientras que en el examen
Histopatologico se obtuvo como resultado un 72.3 % de casos positivos (Cuadro 9).
La diferencia que se encontrd en estos 2 resultados es muy significativa por lo que se
desuse que esta diferencia se debe a varios factores como lo es: inexperiencia en la
examinacion macroscopica y microscopica como la observacion de quistes y
lecciones provocadas por el parasito Sarcosystis. Spp, también por las

caracteristicas de las diferentes especies.
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VIl.  CONCLUSIONES

Con las técnicas descritas en los objetivos de esta investigacion se detecto
la presencia de Sarcosystis. spp en los tejidos blanco de ovinos que fueron

destinados a consumo humano.

Se determino que existe una alta presencia de Sarcocystis spp. en el
estado de Aguascalientes con un porcentaje de 72% segun los animales

(ovino) muestreados en esta investigacion.

Se comprobd que el examen histopatolégico es mas eficiente y exacto para
corroborar la existencia de Sarcosystis. Spp en tejidos que, en los andlisis
macroscopicos y microscoépicos, aunque los métodos que se utilizaron en los
dos analisis tienen ventajas y desventajas, en el método que se utilizé en el
analisis macroscépicos y microscépicos es un procedimiento mas rapido y
simple en el que no se necesitan aparatos tan sofisticados, aunque se
necesita experiencia para la utilizacion del microscopio estereoscopio, pero
resulta ser un analisis de baja precision, mientras que el examen Histoldgico
consta de un procesos en aparatos sofisticados y una técnica de tincion
conocida como Hematoxilina-Eosina, del cual primero se tiene que tomar unas
series de capacitaciones para poder llevar a cabo el procedimiento histologico,
por lo que este examen resulta ser de alta precisidbn. Aunque se recomienda
hacer los dos andlisis como complementaciéon para la observacion tanto de

macroquistes como microquistes.
Se confirma la hipdtesis planteada de este estudio, ya que existe la

presencia de Sarcocystis spp. en ovinos destinados al consumo humano en el

estado de Aguascalientes.
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