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Busqueda de Sarcocystis spp. en Misculo
Cardiaco de Bovino que se Comercializan

en los Municipios de Tlajomulco y de
Zapotlanejo en el Estado de Jalisco

Abstract:

The genus Sarcocystis (Apicomplexa) is made up of more than 250
species; some of which are transmitted zoonotically, impacting public
and veterinary health. In humans and slaughter animals, infections
are unnoticed, so colonies of bradyzoites, which are found in the
muscles, are only discovered during euthanasia. This work aimed to
determine the prevalence of Sarcocystis spp. in bovine heart tissue
that is sold in the periphery of the municipalities of Tlajomulco
and Zapotlanejo, Jalisco. The samples were collected between
the years 2021, 2022 and 2023, during visits to businesses in the
area. The samples were transported to the laboratory to search for
Miescher bodies (bradyzoite colonies) through direct examination of
disintegrated samples and by artificial peptic digestion. A total of 300
samples were obtained commercially and after processing them by
both techniques, in no case were Miescher bodies observed. The work
to determine the epidemiological status of Sarcocystis in Mexico is
insufficient, according to a map that we created with the data that
has been reported at the national level. This is the first report that
systematically seeks the parasite distribution and prevalence in cattle
from the west area of México. New studies should be carried out in
other areas of the country and, where appropriate, serological and
molecular techniques should be implemented to increase diagnostic
sensitivity. Our results suggest that the meat sold in the study area is

free of Sarcocystis, corroborating the safety of the food.
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Resumen:

El género Sarcocystis (Apicomplexa) esta
constituido por mas de 250 especies; algunas de
las cuales se transmiten de manera zoonotica por
lo que impactan la salud publica y la veterinaria.
En los seres humanos v en los animales para
faenado, las infecciones son inadvertidas, por lo
que las colonias de bradizoitos, que se encuentran
en la musculatura, solo se descubren durante
la eutanacia. El objetivo de este trabajo fue
determinar la prevalencia de Sarcocystis spp. en
tejido cardiaco de bovino que se comercializa en
la periferia de los municipios de Tlajomulco y
Zapotlanejo, Jalisco. [.as muestras se colectaron
entre losafios 2021,2022y 2023, durante la visita
a los comercios de la zona. Las muestras fueron
transportadas al laboratorio para la busqueda y
obtencion de cuerpos de Miescher (colonias de
bradizoitos) mediante el examen parasitoscopico
directo de la muestra disgregada y por digestion
artificial péptica de la muestra. Se obtuvieron
comercialmente 300 muestras y luego de
procesarlas por ambas técnicas, en ninglin caso
se observaron cuerpos de Miescher. Los trabajos
para determinar el estado epidemioldgico de
Sarcocystis en México son insuficientes, segln
un mapa que elaboramos con los datos que se
han reportado a nivel nacional. Este es el primer
reporte que busca determinar sistematicamente
la distribucion y la prevalencia del parasito en
bovinos de la zona oeste de México. Nuevos
estudios deben hacerse en otras zonas del pais
y en su caso instrumentar técnicas serologicas

y moleculares para incrementar la sensibilidad

diagnostica. Nuestros resultados sugieren que la
carne que se comercializa en la zona de estudio
se encuentre libre de Sarcocystis, corroborando

la inocuidad del alimento.

Palabras clave: bovino, musculo cardiaco,
Sarcocystis.

Introduccion

[La sarcocistosis es wuna enfermedad de

origen parasitario ocasionada por protozoos
Apicomplexa del género Sarcocystis. Existen
mas de 250 especies dentro del género,
algunas de ellas infectan a reptiles (S. gallotia),
aves (S. falcatula), mamiferos (S. suis, S.
neurona) ¢ incluso al ser humano (S. hominis,
S. lindemanni). lLas especies S. hominis, S.
bovihominis, S. Suihominis v S. aucheniae
causan infeccién zoonodtica (Sanchez er al.,
2014; Santana-Hernandez et al., 2022).

[Los seres humanos se infectan al consumir carne
insuficientemente cocida que contiene colonias
de bradizoitos viables lo que los convierte
en hospedadores, definitivos accidentales La
sarcocistosis intestinal humana cursa de manera
asintomatica, sin atencion médica o diagnédstico
apropiado (Rosenthal, 2021); sin embargo, en
personas inmuno-comprometidas (Monterrey,
se ha frecuencia

México) reportado una

de infeccién del 11% (Rodriguez-Pérez et
al., 2019). Los casos clinicos se tratan con

“anticoccidianos” (Helman ef al., 2023). En el
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intestino se liberan los merozoitos que penetran
el epitelio intestinal y se alojan en la lamina
propia. Los merozoitos se diferencian en micro
y macrogametos, los cuales, al ser fertilizados se
convierten en ooquistes que son expelidos con
las heces (Ayala-Vargas, 2018; Ferreira ef al.,
2018).

Los bovinos son hospedadores intermediarios
comunes de Sarcocystis y en la mayoria de las
regiones del mundo, la frecuencia de infeccion
en el masculo de bovino adulto es cercana al
100%. Las colonias de bradizoitos (también
llamados sarcoquistes o cuerpos de Meischer)
se ubican en el musculo esquelético y musculo
cardiaco, pero también se han encontrado en
los musculos de la laringe, la faringe v la parte
superior del esofago. El ganado bovino es el
hospedador intermediode S. cruzi (canidos como
hospedador definitivo), S. hovifelis, S. boviniy,
S. hirsuta (felinos como hospedador definitivo)
y S hominis (humanos como hospedador
definitivo). Los Sarcocystis menos patogenos
son S. hominis 'y S. hirsuta y, el mas patdégeno es
S. cruzi, tanto para los bovinos como para el ser
humano (Dubey & Rosenthal, 2023). Como las
infecciones sintomaticas son poco frecuentes,

no existen protocolos de tratamiento validados.

Las colonias de bradizoitos miden en promedio
70 um, aunque pueden fluctuar entre 30 y 130
um. En general, la vida media de la colonia puede
ser de al menos 6 meses y se observan como

formaciones blanquecinas ovoides, redondeadas

o alargadas (fusiformes parecidas al arroz).
Los corazones de ganado suelen infectarse con
mayor frecuencia, por lo que representan el
blanco diagndstico (Delgado & Cedefio, 2012).
La infeccion tisular en el ser humano es de
reporte inusual, aunque puede cursar como un
sindrome asociado a miositis febril (Poulsen &
Stensvold, 2014).

Los procedimientos diagnostico para detectar
Sarcocystis en la carne, usualmente se hacen
postmortem 'y se basan en la inspeccion
microscopica de tejido cardiaco disgregado o
en su defecto por digestion enzimatica (HCI-
pepsina) del musculo cardiaco. Por lo que,
Sarcocystis puede ser detectado en la carne,
en muestras de biopsia muscular mediante
la observacion directa de las colonias de
bradizoitos en forma macroscopica y al examen
microscopico por cortes histologicos tefiidos con
hematoxilina-eosina u otras tinciones (Barriga,

2003).

Elconsumo de carne infestada, insuficientemente
cocida ocasiona en el ser humano una zoonosis
asociada en muchos casos a estratos econdémicos
bajos y condiciones sanitarias pobres (Bautista,
2017). En México, los estudios de prevalenciay
distribucion de Sarcocystis son insuficientes por
lo que el objetivo de este estudio fue determinar
la prevalencia de Sarcocystis spp. en musculo
cardiaco que se comercializa en expendios de
los municipios de Tlajomulco v Zapotlanejo,

Jalisco.
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Material y Métodos

El muestreo se realizé en seis colonias del
Municipio de Tlajomulco y en tres colonias
del

Tlajomulco

municipio de Zapotlanejo (figura 1).

se encuentra ubicado en las
cordenadas geograficas 20°47°40" latitud norte
y 103°26°35” longitud oeste, a una altitud de
1,585 metros sobre el nivel del mar, mientras
que, Zapotlanejo se ubica a 20°37°21” de
latitud norte, 103°03°5” longitud oeste y su
altitud es de 1,530 metros sobre el nivel del
mar (INEGI, 2022). En dichos municipios,
las muestras se colectaron por oportunidad de
manera no-paramétrica durante los anos 2021,
2022 y 2023. Para ello, se visitaron diferentes
expendios de carne al pablico en las cuales se
colectaron 300 muestras bioldgicas (corazon de
bovino) de 200 g, por separado. Con la finalidad
de mantener la cadena de frio en las mismas,
se colocaron en bolsas plasticas estériles y
se trasladaron al laboratorio de Medicion
Paraclinica del Centro Universitario de Ciencias
Bioldgicas v Agropecuarias de la Universidad
de Guadalajara, en un contenedor plastico a
5°C, para su posterior procesamiento. Una vez
en el laboratorio, por cada muestra se registraron
los datos de procedencia y se continuo con el

procedimiento.

Para la basqueda y obtencion de cuerpos de

Miescher se utilizaron 100 g de carne, mismos
que se disgregaron, primero con tijeras y luego
en un procesador de tejidos. La carne “molida”
se comprimid con la fuerza de la mano y la carne
se contuvo en una gasa. L.uego, se dejo reposar
en un recipiente con 50 mL de solucion salina
fisiologica durante 5 minutos. Al término del
tiempo, la carne se volvid a compactar y se dejo
reposar otros 5 minutos. El proceso se repitio
dos ocasiones mas. Para determinar la presencia
de cuerpos de Meischer, se tomaron en cinco
ocasiones diferentes 1 mL de Ia solucion salina
de cada muestra y se observaron, primero a 2x
y luego a 4x en un microscopio estereoscopico.
Para la busqueda de cuerpos de Meischer
por digestion péptica, 10 gramos de carne se
dirigieron en agitacion constante por 60 minutos
a 37°C en 100 mL de una solucion de pepsina
al 0.5% en HCI al 1% (Gomez-Priego ef al.,
2000). La suspension final se filtré a través de
tres capas de gasa para eliminar restos grandes y
después de 10 min de sedimentacién, se tomaron
en cinco ocasiones diferentes 1 mlL de Ia
solucion salina de cada muestra y se observaron,
primero a 2x y luego a 4x en un microscopio
estereoscopico. Una vez terminadas todos los
procesos las muestras fueron desechadas en
bolas amarillas mediante el servicio de RPBI
del Centro Universitario de Ciencias Biologicas

y Agropecuarias, Universidad de Guadalajara.
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Figura |. Municipios de
estudio en Jalisco. El panel
A muestra la ubicacion
del Estado de Jalisco (en
rojo) en la Republica
Mexicana. En B, la ciudad
de Guadalajara (rojo). En
C. los marcadores rojos
indican los municipios
de Tlajomuleco y de
Zapotlanejo
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Resultados y Discusiones

Derivado de las revisiones realizadas a las
300 muestras, no se encontraron parasitos en
ninguna de ellas, aun cuando se emplearon los
dos métodos de diagnostico. La tabla 1 muestra

el nimero de muestras obtenidas por colonia y
municipio. Durante la visita a los comercios se
constatd que la venta de corazon de bovino se

comercializa con un valor muy accesible. En
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el momento que se realizd este estudio, el kilo
de histec de corazon se comercializaba en un
promedio de $54, mientras que el kilo de carne
se comercializaba con un precio promedio de
$195. Las infecciones de los protozoarios del
género Sarcocystis que se transmiten de manera
zoonotica son asintomaticas o subclinicas, por lo
que ladeteccion de las colonias de bradizoitos no
es habitual; incluso, no hay diagndstico rutinario
en humanos ni animales. El trabajo que aqui se
reporta, se planed como un estudio piloto para
determinar la prevalencia de Sarcocystis spp.
en musculo cardiaco de bovinos destinados al

consumo humano.

La figura 2 muestra el promedio de muestras
recuperadas por mes y por municipio, donde
se puede constatar que durante todo el afio hay
carne disponible para venta, lo cual se traduce en
que este carnico es consumido frecuentemente.
Como complemento a estos resultados, en
entrevista con algunos comerciantes, todos
coincidieron en que los bovinos destinados al
faenado fueron criados en granjas tecnificadas
del estado de Jalisco. Ningun comerciante
acepto comercializar carne de bovino criado en

traspatio.

En este sentido, es importante sefialar, que las
infecciones de los protozoarios del género
Sarcocystis que se transmiten de manera
zoonotica son asintomaticas o subclinicas, por
lo que la deteccion de las colonias de bradizoitos
no es habitual; incluso, no hay diagnostico

rutinario en humanos ni animales. El trabajo que

aqui se reporta, se planed como un estudio piloto
para determinar la prevalencia de Sarcocystis
spp. en musculo cardiaco de bovinos destinados

al consumo humano.

Aunado a ello, las enfermedades de origen
infeccioso que afectan a los animales para
faenado, decrementan la produccion animal, por
lo que es necesario desarrollar estrategias para el
control de esos agentes patogenos para asegurar,
por un lado, el binestar animal y por otro, la
inocuidad alimentaria. En particular, Sarcocystis
se puede transmitir al ser humano por ingesta,
ocasionando un sindrome  gastroentérico
(Dubey et al., 2015). Aunque, en este trabajo
no encontramos colonias de bradizoitos, en
un trabajo reportado previamente, donde se
analizaron cortes histologicos de corazones
de bovinos criados en el Estado de México, se
registrd una frecuencia de infeccién del 57.2%
asociada a S. cruzi (Castafion-Basasldaa, 1994).
Adicionalmente, en el mismo Estado de México,
se encontrd una frecuencia de infeccion del 98%
en corazones de ovinos asociada a S. gigantea,
S. tenella y S. medusiformis (Rodriguez-
Sandoval, 1988). En equinos de Durango, se
determind una frecuencia de anticuerpos del
48.5%

S. neuwrona (Yeargan et al., 2013), mientras

contra antigenos recombinantes de

que en burros (Equus asinus) la frecuencia de
anticuerpos fue de 2.5% (Alvarado-Esquivel
et al., 2017). En el caso de animales silvestres,
la frecuencia de infeccion fue del 30% en el

tlacuache nortefio (Didelphis virginiana) de




{ Escarlata Maya

Revista Cientifica de Ciencias Agropecuarias
Volumen 1 / Namero 1/ 2024

Colima (Garcia-Valle ef al., 2023) y cerca de
la frontera de México, en ocelotes del sur de
Texas, se reportod una frecuencia del 33% (Zecca
etal.,2021). En aves del Estado de Morelos, se
describio la presencia de S. neurona en zanates
(Molothrus
aeneus) 'y gorriones (Aimophila ruficauda;

(Quiscalus  mexicanus), tordos
Sanchez-Godoy et al., 2014), mientras que en
el Estado de México se encontrd Sarcocystis
rileyi en uno de 150 patos silvestres migratorios

(Padilla-Aguilar et al., 2016), pero la frecuencia

de infeccion por Sarcocystis spp. fue del 40%
en patos silvestres de lagunas de Jalisco e
Hidalgo (Padilla-Aguilar ef al., 2022). Lafigura
3 muestra el estado actual de la distribucion
del género Sarcocystis, destacandose que el
estudio epidemiologico de este protozoario es
insuficiente, comparativamente con otros paises;

por ejemplo, recientemente se publicd en un

meta analisis, que la prevalencia de Sarcocystis
spp. en China es del 65% (Zhu et al., 2023).

Chulavista 37

Cantaros 18

) Lomas del Mirador 20
Tlajomulco 200 Santa Fe A5
Santa Cruz del Valle 44

Villa Fontana Aqua 36

Centro 32

Zapotlanejo 100 La Joya 39
La Laja 29

Tabla 1. Ndmero de muestras examinadas por colonia
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- Figura 2. Muestras de
OTlajomulco  m Zapotlanejo musculo cardiaco colec-
5.0 - tadas mensualmente. La

figura muestra en barras
blancas ¢l promedio de
muestras colectadas en el
municipio de Tlajomulco,
mientras que en barras ne-
gras se muestra la colecta
de las muestras en Zapot-
langjo.
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Figura 3. Distribucién
de Sarcocystis spp. en
México. Se muestra la
frecuencia de infeccion de
sarcocistosis entérica hu-
mana (EH) y la frecuencia
de infeccion muscular en
animales silvestres [felinos
silvestres (), tlacuach-
es (HH)]. aves silvestres
[patos (). zanates (3
)] vy animales domésticos
[bovinos(EH), ovinos(HH),
equinos(d)]. Los resulta-
dos de este trabajo (*) sugi-
eren que la carne de bovi-
no que se comercializa en
Jalisco se encuentra libre
de Sarcocystis. Los datos
se encuentran expresados

en porcentaje. Las referen-
cias se encuentran citadas
en el texto.
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Conclusiones

Considerando que los trabajos para determinar
el estado epidemiologico de Sarcocystis en
Meéxico son insuficientes, este trabajo constituye
el primer reporte acerca de la prevalencia del
parasito en bovinos del pais. Nuevos estudios
deben hacerse en otras zonas del pais y en su caso
instrumentar técnicas seroldgicas y moleculares
para incrementar la sensibilidad diagndstica.
Los resultados aqui mostrados, sugieren que la
carne que se comercializa en los municipios de
Tlajomulco y Zapotlanejo se encuentran libres
de Sarcocystis, por lo que no representa un
riesgo sanitario para el consumidor final. Por lo
tanto, estos datos son de interés para a establecer

zonas ganaderas del pais libres de Sarcocystis

Spp.
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