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Resumen

Sarcocystis sp. son protozoos que afectan a numerosos hospedadores intermedios, formando quistes en el musculo
esquelético o cardiaco. En llamas (Lama glama), se han descrito S. aucheniae (macroquistes) y S. masoni (microquistes)
en musculo esquelético, y esquelético y cardiaco, respectivamente. Sin embargo, la presencia de quistes macroscopicos
en musculo liso, como el es6fago, ha sido poco documentada en esta especie. En ovinos (Ovis aries), en cambio, se ha
reportado la presencia de quistes macroscopicos de S. gigantea localizados en el esdfago, lo que sugiere diferencias
en la distribucion tisular entre especies. El objetivo del presente trabajo fue caracterizar morfologicamente quistes
macroscopicos de Sarcocystis sp. encontrados en el eséfago de una llama en Jujuy, Argentina. Se recolecto el esofago
completo de una llama faenada en Jujuy, Argentina. Los quistes macroscopicos fueron medidos y procesados para
microscopia electronica de barrido y de transmision (SEM y TEM, por sus siglas en inglés). Se identificaron quistes
macroscopicos de 7-12 mm, de color blanco a amarillo palido, con forma oval o fusiforme, localizados superficialmente
o embebidos en el tejido esofagico. El analisis por SEM y TEM mostr6 una pared quistica primaria lisa de 5-10 pm
de grosor y una sustancia fundamental interna amorfa y homogénea. Los bradizoitos se observaron en sacos separados
por septos, con dimensiones de 5-9 um de largo y 1,5-2,5 um de ancho. Los resultados sugieren que las caracteristicas
morfoldgicas y ultraestructurales observadas son consistentes con descripciones previas de S. aucheniae y S. gigantea.
Este trabajo reporta quistes macroscopicos de Sarcocystis sp. en el esoéfago de Lama glama, ampliando el conocimiento
sobre su distribucion tisular y relevancia diagndstica en camélidos sudamericanos.
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Abstract

Sarcocystis sp. are protozoa that affect numerous intermediate hosts, forming cysts in skeletal or cardiac muscle. In
llamas (Lama glama), S. aucheniae (macrocysts) and S. masoni (microcysts) have been described in skeletal muscle and
skeletal and cardiac, respectively. However, the presence of macroscopic cysts in smooth muscle, such as the esophagus,
has been little documented in this species. In sheep (Ovis aries), on the other hand, the presence of macroscopic cysts
of S. gigantea located in the esophagus has been reported, suggesting differences in tissue distribution between species.
The aim of the present work was to characterize morphologically macroscopic cysts of Sarcocystis sp. found in the
esophagus of a llama in Jujuy, Argentina. The complete esophagus was collected from a llama slaughtered in Jujuy,
Argentina. Macroscopic cysts were measured and processed for scanning electron microscopy (SEM) and transmission
electron microscopy (TEM). Macroscopic cysts were identified as 7-12 mm, white to pale yellow, oval or fusiform
in shape, located superficially or embedded in esophageal tissue. SEM and TEM analysis showed a smooth primary
cystic wall 5-10 um thick and an amorphous and homogeneous internal ground substance. Bradyzoites were observed
in sacs separated by septa, with dimensions of 5-9 um in length and 1.5-2.5 um in width. The results suggest that
the morphological and ultrastructural features observed are consistent with previous descriptions of S. aucheniae and
S. gigantea. This work reports macroscopic cysts of Sarcocystis sp. in the esophagus of Lama glama, extending the
knowledge about their tissue distribution and diagnostic relevance in South American camelids.
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Introduccion

La sarcocistosis es una enfermedad parasitaria
causada por protozoos intracelulares del género
Sarcocystis. El ciclo de vida de Sarcocystis
involucra dos tipos de huéspedes: intermediarios
y definitivos. En los primeros el parasito se
reproduce asexualmente y forma quistes en el
tejido muscular, y en los huéspedes definitivos
el ciclo continia con la reproduccion sexual
en el intestino, dando lugar a la eliminacion de
ooquistes o esporoquistes (Giuliano et al., 2023).

Se han identificado mas de 100 especies
de Sarcocystis en todo el mundo, capaces de
infectar animales domésticos y silvestres (Dubey
et al., 2017). En llamas (Lama glama) se han
descripto dos especies principales en funcion de
sus caracteristicas morfologicas y moleculares:
los macroquistes y los microquistes. Los
macroquistes de S. aucheniae son de tamafio y
forma similares al arroz y se alojan en el musculo
esquelético, y los microquistes de S. masoni
suelen encontrarse tanto en el tejido muscular
esquelético como en el cardiaco (More et al.,
2016; Saeed et al., 2018).

Estudios recientes reportan una alta prevalencia
de infecciones por S. aucheniae en llamas de Pera
y Argentina, con valores que oscilan entre el 34 y
el 100 % (Giuliano et al., 2023). Estas variaciones
podrian atribuirse a diferencias en los criterios de
muestreo, los métodos de diagnostico, la edad de
los animales, o el nimero de muestras analizadas
(Saeed et al., 2018).

La presencia S. aucheniae ha sido ampliamente
reportada en el musculo esquéletico de llamas
(More et al., 2016; Saeed et al., 2018; Giuliano
et al., 2023; Wieser et al., 2024). Sin embargo,
hasta el momento solo se ha documentado en
una presentacion en congreso el hallazgo de este
macroquiste en el esdfago de una llama en Laguna
Blanca, Catamarca, Argentina (Cardozo et al.,
2018). En contraste, la presencia de macroquistes
de S. gigantea en el es6fago de ovinos es habitual,
lo que representa una diferencia importante en
la distribucion tisular respecto a los camélidos
sudamericanos (Dong ef al., 2018; Gjerde ef al.,
2020; El-Morsey et al., 2021). En este contexto,
el objetivo de este trabajo fue reportar la presencia
de quistes macroscopicos de Sarcocystis sp.
observados en el es6fago de una llama en Jujuy,
Argentina, a fin de aportar informacion relevante
para su identificacion y diagnostico.

Materiales y métodos
Material biologico

La faena de una llama se realiz6 en la Sala de
Faena de la localidad Barrios, departamento Yavi,
Jujuy, Argentina el 27 de Julio del 2023, siguiendo
las normas descriptas en el Decreto Nacional
4238/1968, por el cual se aprueba el reglamento de
inspeccion de productos, subproductos y derivados
de origen animal. Posterior a la faena, se efectia
una revision exhaustiva del animal en su totalidad.
Esta inspeccion post mortem permite identificar
posibles lesiones, alteraciones en 6rganos o tejidos,
y cualquier caracteristica visible que pueda indicar
la presencia de enfermedades, infecciones o
infestaciones parasitarias. Luego de la inspeccion
veterinaria de visceras verdes, se recolectd el
esofago completo que presentaba macroquistes
visibles y compatibles en forma y tamafio con
S. aucheniae en los musculos intercostal, y
cervicales, como asi también en el eséfago. Las
muestras de la tinica muscular de la region distal
del esdfago se transportaron al laboratorio de la
Estacion Experimental Agropecuaria Abra Pampa
del INTA en cajas refrigeradas con hielo para su
posterior analisis.

Caracterizacion macroscopica

Las dimensiones de los macroquistes se
midieron con una regla, y luego se secciond
la tinica muscular y se almacen6 en solucion
de fijacion (formaldehido al 4 %) para el
posterior estudio por microscopia. Las muestras
seleccionadas fueron trasladadas al Laboratorio
de Biotecnologia Agropecuaria del Instituto de
Bionanotecnologia del NOA (INBIONATEC),
donde fueron analizadas.

Microscopia electronica de

transmision

barrido y de

Para el analisis por microscopia electronica de
barrido (SEM, por sus siglas en inglés) las muestras
se fijaron con solucion de Karnovsky (2,5 % de
paraformaldehido y 1,5 % de glutaraldehido) en
0,1 M de fosfato dibasico (pH 7,2) a temperatura
ambiente (Ito y Karnovsky, 1968). Posteriormente,
las muestras se enjuagaron dos veces con agua
destilada y se deshidrataron con soluciones de



Rev. Agron. Noroeste Argent. (2025) 45 (2): 450201

ISSN 2314-369X 3

gradiente creciente de etanol. Luego, las muestras
se colocaron en acetona al 100 % durante 10 min,
se secaron con dioxido de carbono en la condicion
del punto critico (DCP-1 Punto Critico Secadora;
Denton Vacuum, Moorestown, NJ, EE. UU.) y
se montaron en un soporte con cinta adhesiva de
dos caras y recubierto con oro dos veces durante
10 y 20 min. La morfologia se evalud con el
microscopio electronico de barrido Phenom
ProX (SEM; Thermofisher, Eindhovem, Paises
Bajos) con un voltaje de aceleracion de 3 kV y
una distancia de trabajo de 2 mm. Por otro lado,
se obtuvieron fotografias para su posterior analisis
mediante un servicio de microscopia electronica
de transmision (TEM, por sus siglas en inglés)
en el Centro Integral de Microscopia Electronica
(CIME), Tucuman.

Resultados y Discusion

Se detectaron macroquistes en la tinica muscular
distal del esofago de lallama inspeccionada (Figura
1). Los sarcoquistes macroscopicos miden entre 7
y 12 mm de largo, y presentaron coloracion blanca
a amarillo palido, forma ovalada o fusiforme con
extremos redondeados y alguno de ellos estaban
en la superficie y otros embebidos.

Por otro lado, la caracterizacion realizada
por SEM y TEM reveld que el Sarcocystis sp.
presente en el es6fago de llama, presenta una
pared quistica primaria lisa de 5 a 10 um (Figura
2). El método de muestreo realizado no permitio
la observacion de la pared secundaria ni la
evaluacion de proyecciones o invaginaciones. La
capa de sustancia fundamental interna del quiste es
amorfa y homogénea y no se observa la presencia
de granulos. Su tamafio varia entre los 5 - 12 um.

Los bradizoitos, de forma oval y fusiforme se
encuentran en sacos separados por septos en el
area periférica del macroquiste. En cortes tefiidos
con azul de toluidina, se observa que el interior
del quiste se encuentra compartamentalizado
(Figura 3). A su vez, las imagenes obtenidas por
TEM permitieron determinar el tamafio de los
bradizoitos, comprendidos entre 5 a 9 um de largo
y 1,5 a 2,5 um de ancho.

La bibliografia sugiere que los quistes
macroscopicos de S. aucheniae y S. gigantea son
similares a los descriptos en el presente trabajo.
Segun Moré et al. (2016) y Decker Franco
(2018), los macroquistes de S. aucheniae pueden
medir 2-7 mm, con paredes internas de 10 um de

espesor, rodeados de pared secundaria de hasta
50 um. Asimismo, Mor¢ et al. (2016), describen
las protuberancias villares altamente ramificadas
con morfologia de coliflor, que no pudieron ser
identificadas en el presente trabajo. El tamano de
los bradizoitos de S. aucheniae varia entre los 13-
18 um x 3-5 pm, valores superiores a los obtenidos
en el presente trabajo.

S. gigantea es una especie ampliamente

Imagen macroscopica de macroquistes de
Sarcocystis sp. en llama (Lama glama), Jujuy, Argentina.
Se observan quistes superficiales (flecha negra) y embebidos
(punta de flecha blanca).

Figura 1:

distribuida que afecta a ovinos (Ovis aries) como
hospedadores intermediarios, donde forma quistes
macroscopicos  localizados  preferentemente
en musculos esqueléticos y esofago (Dubey et
al., 2015; Gjerde et al., 2020; Swar y Shnawa,
2020). Estos quistes suelen ser de color blanco
a amarillento, con forma alargada y tamafios de
hasta 10 mm lo que permite su deteccion durante
inspecciones post mortem (Gual et al., 2017).
A nivel ultraestructural, la pared primaria del
quiste de S. gigantea, analizada mediante TEM,
presenta un grosor de 6 a 7,5 um y se caracteriza
por protuberancias villares irregulares, altamente
ramificadas y con morfologia similar a coliflor,
similares a las de S. aucheniae (El-Morsey et al.,
2021; Gjerde et al., 2020). Sin embargo, el tamafio
de los bradizoitos de 5 a9 um de largoy 1,5 a 2,5
um de ancho obtenidos en este estudio es similar
al de S. gigantea.

Conclusiones

En este trabajo se realiz6 la caracterizacion
de sarcoquistes macroscopicos de esofago de
L. glama. Los resultados obtenidos del examen
macroscopico en cuanto a forma y tamafio de los
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Figura 2: Imagenes de Sarcocystis sp. en llama (Lama glama), Jujuy, Argentina: (A) Pared del macroquiste. (B) Pared y
bradizoitos. (C) y (D) Compartimentalizacion de los bradizoitos. Microfotografias obtenidas por microscopia electronica de
barrido (A y B), microscopia Optica con azul de toluidina (C) y microscopia electronica de transmision (D). Debajo de cada

foto se indica la referencia de tamafio.
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Figura 3: Imagenes de bradizoitos de Sarcocystis sp. en llama (Lama glama), Jujuy, Argentina, obtenidas mediante: (A y
B) microscopia electronica de barrido, (C) microscopia optica de corte tefiido con azul de toluidina y (D) de microscopia
electronica de trasmision. Debajo de cada foto se indica la referencia de tamaio.
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sarcoquistes, y el analisis de las imagenes obtenidas
por microscopia SEM y TEM de la pared y de
los bradizoitos no son concluyentes. Para poder
realizar una correcta identificacion es necesario
realizar otro tipo de andlisis complementario,
como la identificacion molecular.
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