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RESUMEN 

La crianza de cuyes es el sustento socioeconómico de los pobladores alto andinos del Perú, por 

su alta demanda en el mercado nacional e internacional por presentar carcaza de alto valor 

proteico y terapéutico, sin embargo, las patologías infecciosas bacterianas, micoticos y 

parasitarias   repercuten negativamente la producción, ocasionando altas mortalidades y 

exuberantes pérdidas económicas; pero no están  reportados y validados científicamente en  

este especie animal , por lo tanto es necesario tener reportadas las patologías infecciosas  que 

afectan a este especie animal para diseñar programas de control epidemiológica  y mejorar la 

sostenibilidad de la crianza de este especie animal ,  desde esa percepción el libro de capitulo 

denominado:  Patologías emergentes en cobayos de zonas alto andinas, Huancavelica Perú,  es 

resultado de trabajos de investigación titulados: Actividad cicatrizante del extracto 

hidroetanólico liofilizado de Piper angustifolium en cuyes con lesiones subcutáneas y dérmicas; 

Extracto hidroalcohólico liofilizado de Passiflora edulis y Zea mays l, como potencial hipotensor 

arterial e hipocolesterolemia en Mus musculus hipertensos inducidos; Etiología y susceptibilidad 

antibiótica de bacterias causantes de linfadenitis cervical en cobayos (Cavia porcellus) 

reproductoras clínicamente enfermas; Parasitismo gastrointestinal en cuyes (cavia porcellus) de 

tres comunidades de Huancavelica, Perú; son  aportes cientificos de algunos microorganismos 

que afectan en la salud animal y pueden ser inactivados  mediante el uso de  plantas medicinales  

y  aplicados en otros animales domésticos. 

 

Palabras Clave:  cobayo, dermatomicosis, parasitismo, microrganismos, patógenos.   

 

ABSTRACT 

Guinea pig breeding is the socioeconomic sustenance of the high Andean inhabitants of Peru, 

due to its high demand in the national and international market for its high protein and 

therapeutic value, however, bacterial, mycotic and parasitic infectious pathologies have a 

negative impact on production, causing high mortalities and exuberant economic losses; but 

they are not reported and scientifically validated in this animal species, therefore it is necessary 

to have reported the infectious pathologies that affect this animal species to design 

epidemiological control programs and improve the sustainability of the breeding of this animal 

species, from that perception the chapter book called:  Emerging pathologies in guinea pigs in 

high Andean areas, Huancavelica Peru, is the result of research work entitled: Healing activity of 

the lyophilized hydroethanolic extract of Piper angustifolium in guinea pigs with subcutaneous 

and dermal lesions; Lyophilized hydroalcoholic extract of Passiflora edulis and Zea mays l, as a 

potential arterial hypotensive and hypocholesterolemia in induced hypertensive Mus musculus; 

Etiology and antibiotic susceptibility of bacteria causing cervical lymphadenitis in clinically ill 
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breeding guinea pigs (Cavia porcellus); Gastrointestinal parasitism in guinea pigs (Cavia 

porcellus) from three communities of Huancavelica, Peru; are scientific contributions of some 

microorganisms that affect animal health and can be inactivated through the use of medicinal 

plants and applied in other domestic animals. 

 

Key words: guinea pig, dermatomycosis, parasitism, microorganisms, pathogens. 
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Resumen 

Las lesiones subcutáneas y dérmicas en cuyes (Cavia porcellus) son de importancia 

clínica, sin embargo, su tratamiento no ha sido eficaz con productos veterinarios tradicionales. 

Por lo anterior, se evaluó la actividad cicatrizante del extracto hidroetanólico liofilizado de Piper 

angustifolium a diferentes concentraciones en cuyes con lesiones subcutáneas y dérmicas, así 

como el costo del tratamiento.  Se emplearon 92 cuyes hembras de raza Perú de seis meses de 

edad con heridas subcutáneas y dérmicas, previo examen clínico. Los grupos consistieron: G1-

M 40%, G2-M 70%, G3-CP y G4-CN. Se aplicaron a animales del G1 y del G2 a concentración de 

40% y 70% de extracto etanólico de matico y del G3 violeta de genciana por vía tópica durante 

15 días. El tratamiento G2 demostró ser eficaz en cicatrización a los 10 días en relación con G1 y 

G3. El tiempo y el diámetro de cicatrización mostraron diferencias significativas (p < 0,05), en G2 

fue de 0,04 ± 0,1ca los 10 días de estudio, siendo inferiores a G3 (0,80 ± 0, 1a) y G1 (0,36 ± 0,4c). 

El menor costo/tratamiento (dólares estadounidenses) fue para G2 ($1,80) con respecto a G1 

($2,5) y G3 ($3,2) y el extracto hidroetanólico liofilizado de 70% de Piper angustifolium resultó ser 

un eficaz cicatrizante en lesiones subcutáneas y dérmicas en cuyes, a menor costo en relación 

con los tratamientos convencionales. 

 Palabras clave: cuyes, cicatrizante, dermatomicosis, lesiones, matico. 

 

mailto:melanio.jurado@unh.edu.pe
https://orcid.org/0000-0002-7553-5785


 Patologías emergentes en cobayos de zonas alto andinas, Huancavelica Perú 

 

 

Actividad cicatrizante del extracto hidroetanólico liofilizado de piper angustifolium en cuyes con lesiones subcutáneas 
y dérmicas 

10 

 Abstract 

Subcutaneous and dermal lesions in guinea pigs (Cavia porcellus) are of clinical 

importance. However, their treatment has not been effective with traditional veterinary 

products. Therefore, the healing activity of the lyophilized hydroethanolic extract of Piper 

angustifolium at different concentrations was evaluated in guinea pigs with subcutaneous and 

dermal lesions, as well as the cost of treatment. Ninety-two six-month-old female guinea pigs 

of the Peruvian breed with subcutaneous and dermal lesions were used after clinical 

examination. The groups consisted of: G1-M 40 %, G2-M 70 %, G3 -CP and G4-CN. G1, G2 

animals were treated with 40 % and 70 % concentration of ethanolic extract of matico and G3 

gentian violet topically for 15 days. The G2 treatment showed effective healing at 10 days in 

relation to G1 and G3. Healing time and diameter showed significant differences (p<0.05), in G2 

(0.04 ± 0.1c) at 10 days of study, being inferior to G3 (0.80 ± 0.1 a) and G1 (0.36± 0.4c). The lowest 

cost/treatment (US dollar) was for G2 ($/ 1.80) with respect to G1($/ 2.5) and G3 ($/ 3.2).  The 70 

% lyophilized hydroethanolic extract of Piper angustifolium was effective in healing 

subcutaneous and dermal lesions in guinea pigs at a lower cost in relation to conventional 

treatments. 

  Keywords: Guinea pigs, healing, dermatomycosis, lesions, matico. 

 

1.1. Introducción 

 La crianza de Cavia porcellus es el sustento socioeconómico de los pobladores 

altoandinos de Perú, por su alta demanda en el mercado nacional e internacional y gracias a su 

carcaza de alto valor proteico y terapéutico (Huamán et al., 2020), sin embargo, las patologías 

infecciosas como lesiones subcutáneas vienen repercutiendo negativamente en la producción, 

ocasionando altas mortalidades y exuberantes pérdidas económicas a los productores de Cavia 

porcellus (Cambier et al., 2017).  
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Las lesiones subcutáneas en cuyes son originadas por dermatomicosis (Microsporum 

spp.  y Trichophyton spp.) que ocasionan lesiones necróticas a nivel del tejido epitelial (Thomson 

et al., 2015), acompañadas de inflamación tisular, exudado, eritema y prurito, con cuadros 

clínicos de estrés, disminución del consumo de alimento, pérdida de peso, retardo del 

crecimiento y baja respuesta inmunológica del animal (Cambier et al., 2017; Huamán et al.,  

2020),  resultando  el tratamiento complejo y con poca efectividad con el uso de fármacos 

veterinarios convencionales (Thomson et al., 2015). 

Existen   diversos   productos   veterinarios   como:   griseofulvina,   terbinafina,   

itraconazol, ketoconazol, fluconazol y sulfato de cobre al 5% (vía tópica) y cristal violeta para el 

tratamiento de  lesiones  subcutáneas  y  dérmicas, sin  embargo,  la  mayoría  de  estos  fármacos  

son  tóxicos, teratogénicos y su uso indiscriminado ha generado resistencia antifúngica (Huamán 

et al., 2020), requiriendo mayor tiempo de acción terapéutica (Kraemer et al., 2012), lo que 

incrementa los costos de producción (Bezada et al., 2016). 

 Piper angustifolium, Allium sativum y Aloe vera, entre otras plantas, poseen 

componentes bioactivos como ácido artánico, resinas, taninos, alcaloides, saponinas, 

flavonoides y triterpenoides (Burčová et al., 2018; Melgar et al., 2018; Javeda et al., 2023), los 

cuales pueden integrarse como elementos terapéuticos naturales para controlar patologías 

causadas por Microsporum spp.  y Trichophyton spp., responsables de heridas subcutáneas en 

animales domésticos (Bezada et al., 2016; Tekin et al., 2019). No obstante, es necesario 

investigar la concentración óptima, el método de obtención, el solvente de arrastre de los 

metabolitos y la toxicidad de los extractos vegetales.  

Bajo este contexto, el objetivo del estudio se orientó a evaluar la actividad cicatrizante 

del extracto etanólico liofilizado de Piper angustifolium en cuyes con lesiones subcutáneas y 

dérmicas en diversas concentraciones, así como su valoración del costo. 
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1.2. Metodología 

Ámbito de estudio: La investigación fue realizada en Perú, provincia de Huancavelica, y 

en los ambientes del Laboratorio Central de Investigación, Área de Salud Animal de la carrera 

profesional de Zootecnia y en el minibioterio del Centro de Investigación Científica 

Multidisciplinario (CICMI-UNH) de la Universidad Nacional de Huancavelica, ubicado a 3860 

metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.) a temperaturas que oscilan entre 8,5 ºC y 16 º C 

(Senamhi, 2021).  

Adquisición del material vegetal: Se seleccionaron y recolectaron10 kilogramos (kg) de 

hojas frescas de Piper angustifolium de la localidad de Acoria, Perú, en sobres manilas 

(rotulados) y empacados en cajas poliestireno expandido a temperaturas de 10-12 °C, siguiendo 

la metodología indicada por Castañeda et al. (2021), y se trasladaron al Laboratorio de Salud 

Animal de la Universidad Nacional de Huancavelica, en Perú. El material vegetal fue 

deshidratado a temperatura ambiente en espacios ventilados bajo sombra durante 18 días hasta 

que las hojas se quebraban con facilidad al tacto, según Cebada Reyes et al. (2020). Posterior a 

ello, las hojas se pulverizaron utilizando un molino marca Corona, modelo SKU:25113001, para 

luego llevar a un tamaño de partícula de 450 μm mediante tamizador analítico (As 400 Control, 

Retsch, Alemania) y, finalmente, se conservó el pulverizado vegetal acorde con lo señalado por 

Rivas-Morales et al. (2016), en frascos ámbar a temperatura ambiente y en un lugar oscuro. 

Preparación de los extractos liofilizados: Las hojas pulverizadas de Piper 

angustifolium(matico) fueron sometidas a maceración inicial por 25 días en solución 

hidroalcohólica (etanol de 96 °) a dilución de 2:1:0,8 sometidos a agitación en Orbitral Shaker 

(Labnique; 52150000, Estados Unidos) durante una hora a 180 rpm en un recipiente de vidrio 

ámbar; el macerado, posteriormente, fue colocado en solvente de etanol de 70 °, macerándose 

por 10 días en agitación y la mezcla fue separada mediante el método de filtro (Whatman n.º 1). 

Previamente, se determinó el punto de saturación y de densidad aparente del matico mediante 

las fórmulas: grado de alcohol en disolución: a × b = c × d (donde a: solución de alcohol, b: grados 
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de alcohol, c: disolución y d: nuevo de grados de alcohol) y densidad de muestra: P = m/v, con el 

de fin optimizar las cantidades de concentraciones a utilizar del soluto y los solventes, 

considerándose las recomendaciones establecidas por Bakhytkyzy et al. (2018) y Benítez-

Benítez et al. (2020).  La eliminación del solvente del extracto se realizó mediante el método 

ebullición-refrigeración, el cual consistió en someter los extractos a baño maría a 45 ºC durante 

8 horas bajo ventilación dirigida  y  en  refrigeración  a  10  °C  por  24  horas  en  frascos  ámbar  

estabilizados  a  temperatura ambiente  durante  12  horas  (Bakhytkyzy  et  al.,  2018)  y  

rectificados  mediante  un  evaporador rotativo  automatizado  (Büchi  Rotavapor®,  R-300,  

Alemania),  sometiendo  el  extracto  por  4 horas a 80 °C a 100 milímetros de mercurio (mmHg) 

de presión al vacío y, para la eliminación total  del  solvente,  se  liofilizó,  utilizando  un  liofilizador  

Labconco  Freez one  12-7754040  con cámara  de  bandejas  (Labconco  Corporation,  Kansas  

City,  Estados  Unidos),  de  acuerdo  con Luque De Castro y Priego-Capote (2010).Por  último,  

el  extracto  se  diluyó  en  dimetilsulfóxido  (DMSO)  a  40%  y  70%  (Alemania, Darmstadt, 

Merck; número de catálogo: D9170), con el fin de obtener una concentración final de 0,5 mg/μl, 

se envasó herméticamente en frascos ámbar, conservándose a 10 °C por 90 días máximo, 

buscando no alterar sus componentes bioactivos (Benítez-Benítez et al., 2020). 

Manejo de las unidades experimentales: Se consideraron para el estudio 92 cuyes 

hembras, raza Perú, de seis meses de edad, con peso vivo promedio de 1020 ± 10 g y que 

presentaran lesiones subcutáneas por dermatomicosis no tratadas (dos meses de anterioridad 

al estudio), aplicándose un muestreo no probabilístico y por conveniencia. Antes de ser 

seleccionados, los animales fueron sometidos a un chequeo clínico para el diagnóstico de la 

patología, basado ello en la presencia de prurito, alopecia, eritema, pápulas, costras, pústulas, 

erosiones y ulceraciones (figuras A1, A2 y A3). 
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Figuras 1.  Heridas subcutáneas dérmicas en cuyes:  A1) costras-y prurito, A2) erosiones 

y ulceraciones y A3) eritema y alopecia. 

Para confirmar la etiología de las lesiones subcutáneas dérmicas en los animales, se 

realizaron exámenes directos mediante la prueba de KOH, descrita por Del Boz et al. (2016) y 

que consiste en recolectar muestras de zonas activas de lesiones húmedas y secas (borde de 

lesión) mediante hisopos y hojas de bisturí.  Las muestras fueron colocadas en portaobjetos y 

coloreadas con solución de Swartz-Lamkins (tinta Parker® potasa al 20%) y visualizadas con un 

microscopio digital (LCD.13.203P, Honyu, Zhejiang, China) a 20× y 40× e interpretadas según el 

protocolo propuesto por Bonifaz et al. (2013). Los animales fueron instalados en jaulas metálicas 

(Metal Kya; modelo industrial, Lima, Perú) en el minibioterio del Cicmi-UNH, acondicionados a 

temperatura constante entre 15 °C y 18 °C, con ciclo de luz/oscuridad de 12 por 12 horas 

(Huamán et al., 2020) y alimentados con raciones balanceadas paletizadas “La Molina” para 

reproductoras (75 g/d) y forraje asociado de trébol blanco (Trifolium repens) y ray-grass inglés 

(Lolium perenne) de 240 g por día (Sarria Bardales et al., 2019). 
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Aplicación de los tratamientos: Los  92  cuyes seleccionados  fueron  distribuidos  en  cuatro  

grupos  de  estudio: grupo  1:  matico 40%  (G1-M  40%:  n  =  25),  grupo  2:  matico  70%  (G2-M 

70%:  n  =  25),  grupo  3:  control positivo (G3-CP: n = 22) y grupo 4: control negativo (G4-CN: n = 

20).Se aplicaron extractos de matico a dosis de 1 mL/vía tópica a cuyes del grupo G1 y G2 a 

concentraciones de 40 y 70%, respectivamente; al grupo G3-CP se le aplicó tintura de violeta de 

genciana al 1% (cloruro de metilrosanilina) a dosis 1 mL, todos ellos en horarios nocturnos (7:00 

p. m. -10:00 p. m.) de manera  progresiva  (dos  días  continuos)  y  al  G4-CN  no  se  le  aplicó  

ningún  tratamiento, respetando las normas de bioseguridad. Previamente, todos los animales 

fueron evaluados según el grado de las heridas subcutáneas (inspección macroscópica) y se 

determinó el diámetro de estas mediante el uso de un calibrador digital Vernier (Unit Electtronic, 

BEF-Y001, México).  

Cicatrización de las heridas: La cicatrización fue evaluada considerando las fases: desaparición 

del exudado, desprendimiento del tejido necrótico y aparición del tejido de granulación, 

categorizándose en: leve, moderada o severa y, para ello, se utilizó la fórmula matemática: 

proceso de cicatrización (%) = [(A-B)/(A-C)] × 100; donde A = mediana del daño en el control 

positivo; B = mediana de daño en el grupo de  tratamiento  (matico  a  concentraciones  de  40-

70%  +  CP);  C  =  la  mediana  del  daño  en  el control negativo, de acuerdo con los señalado por 

Herrera-Calderón et al. (2019). La reducción del tamaño (diámetro) de heridas en función al 

tiempo se midió mediante el uso del calibrador digital  Vernier  (Unit  Electtronic,  BEF-Y001,  

México),  realizándose  la  actividad  en  horarios diurnos (6:00 a. m.) durante 15 días y 

registrándose los resultados en fichas validadas; asimismo, se realizó la prueba de KOH (método 

directo) a todos los grupos de estudio para la confirmación del diagnóstico negativo al germen 

micótico, como forma de validar del proceso de recuperación de los animales. Al finalizar el 

estudio, los animales fueron sacrificados mediante la insensibilización por desnucamiento (Mota 

Rojas et al., 2012) y los cadáveres de los animales y los residuos biológicos fueron enterrados.  

La investigación fue supervisada por un comité de ética reconocido bajo resolución N° 0348-

2019-CU-UNH. 
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Costos de tratamiento: La evaluación de los costos de tratamiento se realizó a través del cálculo 

de los materiales directos (costos de insumos y materiales) y del costo de materiales indirectos 

que se consideraron en la elaboración  del  extracto  etanólico  liofilizado  del  matico,  donde  se  

usó  la fórmula: CTT  = (NAA)(TDT) = TDU (CDAT), donde: CTT = costo total de tratamiento, NAA 

= número de animales aplicados, TDT = total días de tratamiento, TDU = total dosis utilizados y 

CDAT = costo de dosis por animal tratado. 

Análisis estadístico: Se determinó la distribución de la frecuencia para el proceso de 

cicatrización de heridas y análisis de Anova para el tiempo de cicatrización de heridas, a través 

de un diseño completamente al azar (DCA) y prueba de Tukey, para determinar diferencias 

significativas entre grupos con margen de error p < 0,05. Los datos fueron procesados en el 

software SPSS v. 25. 

 

1.3  Resultados 

En la tabla 1 se observa que el extracto etanólico liofilizado de matico al 70% de 

concentración (G2-M  70%)  demostró  ser  eficaz para  la  cicatrización  de  heridas  subcutáneas  

en  cuyes, mostrando  tendencias  altas  de  desaparición  del  exudado  (96  %),  desprendimiento  

del  tejido necrótico (96%), aparición del tejido de granulación (100%) y con ausencia del germen 

micótico a la prueba de KOH a los 10 días de tratamiento, sin embargo, los tratamientos del 

grupo G1-M 40% y G3-TP mostraron su eficacia como cicatrizantes a tiempos más prolongados 

(15 días de  tratamiento).  Asimismo, se evidenció en G4-TN una masiva proliferación de heridas 

subcutáneas, apreciándose una escasa desaparición del exudado y el desprendimiento del tejido 

necrótico y de granulación.
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Tabla 1. Cicatrización de heridas subcutáneas dérmicas en cuyes según tratamiento (N = 92). 

 

Notas aclaratorias: G1-M 1: grupo 1 de extracto etanólico de matico-40% (25 animales), G2-M2: grupo 2 de extracto etanólico de matico-

70 % (25 animales), G3-TP3:  control positivo (22 animales), G4-TN4:  control negativo (20 animales), F:  frecuencia y %: porcentaje.

 Fases de 

cicatrización  

G1- M 40% 1 G2- M70%2 G3-TP3 G4 -TN4 

Leve Moderada Severa  Leve Moderado Severa Leve  Moderado Severa  Leve  Moderado Severa  

F % F % F % F % F % F % F % F % F % F % F % F % 

Desaparición del exudado           
 

                       

2   Dias  - - 8 32,0 17 68,0 - - 14 56,0 11 44,0 - - 11 50,0 11 50,0 4 20,0 16 80,0 - - 

4   Dias  3 12,0 12 48,0 10 40,0 8 32,0 12 48,0 5 20,0 - - 12 55,0 10 45,0 5 25,0 15 75,0 - - 

6   Dias  4 16,0 11 44,0 10 40,0 10 40,0 9 36,0 5 20,0 5 23,0 11 50,0 6 27,0 6 30,0 14 70,0 - - 

8   Dias  7 28,0 10 40,0 8 32,0 22 88,0 3 12,0 1 4,0 7 32,0 9 41,0 6 27,0 10 50,0 10 50,0 - - 

10 Dias  12 48,0 8 32,0 5 20,0 24 96,0 1 4,0 - - 10 45,0 8 36,0 4 18,0 14 70,0 6 30,0 - - 

12 Dias  15 60,0 5 20,0 5 20,0 - - - - - - 13 59,0 5 23,0 4 18,0 17 85,0 3 15,0 - - 

14 Dias  18 72,0 6 24,0 1 4,0 - - - - - - 18 82,0 2 9,0 2 9,0 20 100,0 - - - - 

Desprendimiento del tejido 

necrótico 

                     

2   Dias  - - 6 24,0 19 76,0 -  13 52,0 12 48.0 - - 12 54,5 10 45,4 5 25,0 15 75,0 - - 

4   Dias  5 20,0 11 44,0 9 36,0 10 40,0 12 48,0 3 12.0 - - 15 68.0 7 32,0 6 30,0 14 70,0 - - 

6   Dias  7 28.0 12 48,0 6 24,0 12 48,0 10 40,0 3 12.0 11 50,0 7 32,0 4 18,0 9 45,0 11 55,0 - - 

8   Dias  9 36,0 11 44,0 5 20,0 20 80,0 4 16,0 1 4.0 12 55,0 5 23,0 5 23,0 11 55,0 9 45,0 - - 

10 Dias  11 44,0 8 32,0 6 24,0 24 96,0 1 4,0 - - 14 64,0 6 27,0 2 9,0 14 70,0 6 30,0 - - 

12 Dias   16 64,0 4 16,0 5 20,0 - - - - - - 16 73,0 4 18,0 2 9,0 16 80,0 4 20,0 - - 

14 Dias  23 92,0 2 8,0 - - - - - - - - 21 95,0 1 5,0 - - - 20 100,

0 

- - - 

Aparición del tejido de granulación                     

2   Dias  - - 7 28,0 18 72,0 - - 14 56,0 11 44,0 -. - 11 50,0 11 50,0 4 20,0 16 80,0 - - 

4   Dias  3 12,0 13 52,0 9 36,0 12 48,0 9 36,0 4 16,0 - - 13 59,0 9 41,0 5 25,0 15 75,0 - - 

6   Dias  4 16,0 12 48,0 9 36,0 13 52,0 10 40,0 2 8,0 10 45,0 6 27,0 6 27,0 7 35,0 13 65,0 - - 

8   Dias  8 32,0 10 40,0 7 28,0 24 96,0 1 4,0 - - 12 55,0 6 27,0 4 18,0 10 50,0 10 50,0 - - 

10 Dias  13 52,0 6 40,0 6 24,0 25 100,0 - - - - 14 64,0 7 32,0 1 5,0 14 70,0 6 30,0 - - 

12 Dias  16 64,0 5 20,0 4 16,0 - - - - - - 18 82,0 3 14,0 1 5,0 16 80,0 4 20,0 - - 

14 Dias  24 96,0 1 4,0 - - - - - - - - 21 95,0 1 5,0 - - 20 100,0 -  - - 
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 El tiempo y el diámetro de cicatrización de heridas subcutáneas y dérmicas mostraron 

diferencias significativas (p < 0,05) con el extracto liofilizado de hojas de matico del tratamiento 

G2-M 70% (0,04 ± 0,1c), evidenciando su efectividad en 10 días, en comparación con los 

tratamientos G3-TP (0,80 ± 0, 1a) y G1-M 40% (0,36 ± 0,4c), los cuales no mostraron su potencial 

de efectividad (tabla 2 y figuras 2A, 2B y 2C). 

Tabla 2. Tiempo de cicatrización de heridas subcutáneas dérmicas en cuyes (n = 92). 

Tratamientos Días de Cicatrización de heridas subcutáneas /mm 

Inicio 2 4 6 8 10 12 14 

G1- M 1 40% 102 ± 0,1b 102 ±0,3b 0,82 ± 0,6b 0,73 ± 0,7b 0,50 ±0,6c 0,44 ±0,2b 0,39 ±0,3b 0.36± 0,4c 

G2- M2 70% 104 ± 0,6c 103 ± 0,5c 0,65 ± 0,2c 0,49 ± 0,5c 0,30 ±0,0c 0,04 ±0,1c 0,01 ±0,2c 0,01 ± 0,2c 

G3-TP3   98 ± 0,3a 0,96 ± 0,2a 0,94 ±0,2a 0,92 ±0,2a 0,90 ± 0,2b 0,90 ±0,2a 0,85 ±0,3a 0,80 ± 0,1a 

G4 -TN 4  113 ± 0,3a 114,9 ± 0,3a 115 ±0,2a 117 ±0,02a 119 ± 0,1b 122 ±0,2a 124±0,1a 125 ± 0,3a 

Notas aclaratorias: las medias entre filas con letras distintas difieren estadísticamente (p < 0,05); G1-

M1: extracto etanólico de matico-40% (25 animales), G1-M2: extracto etanólico de matico-70% (25 

animales), G3-TP3: control positivo (22 animales) y G4-TN4: control negativo (20); a≠ b, b ≠ c a la 

prueba de Tukey (p < 0,05). 

 

Figuras 2. Proceso de cicatrización de heridas subcutáneas dérmicas en cuyes: 2A) cicatrización 

con G1-M 40%, 2B) cicatrización con G2-M 70% y 2C) animal cicatrizado a los ocho días de tratamiento. 

Por otro lado, los costos/tratamiento para G2-M 70% ($1,80) fueron inferiores en comparación a 

G1($2,50) y G3 ($3,20) (tabla 3). 
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Tabla 3. Estimación del costo del tratamiento según grupo de estudio (dólar estadounidense). 

 

Tratamientos Dosis a 
utilizar/ 
Animal   

N.º de 
animales 
aplicados  

Total de días 
de 

tratamiento  

Total de dosis 
utilizados 

(mL)  

Costo de 
dosis 

tratamiento 
($) 

Costo total de 
tratamiento animal  

($ ) 

G1- M 1 1mL. 25 14 350 0.16 2.50 
G2- M2 1mL. 25 10 250 0.16 1.80 
G3-TP3 1mL. 22 14 308 0.23 3.20 
G4- TN 4 1mL. 20 - - - - 

Notas aclaratorias: G1-M1: extracto etanólico de matico-40% (25 animales), G2-M2: extracto 

etanólico de matico-70% (25 animales), G3-CP3:  control positivo (22 animales) y G4-CN4: control 

negativo (20 animales). 

 

1.4   Discusión 

Los   resultados   evidenciaron   una   eficaz   actividad   cicatrizal   con   predominancia   

para   la desaparición del exudado, con rápido desprendimiento del tejido necrótico y aparición 

de tejido de granulación, apreciándose una recuperación total de las lesiones de piel a los 10 días 

postratamiento con G2-M 70%, mientras que los animales del G1-M 40% y G3-CP mostraron un 

proceso de cicatrización de lesiones subcutáneas y dérmicas a tiempos prolongados. A partir del 

sexto día, el grupo G2-M 70% presentó re-epitelización de las lesiones en comparación con los 

otros tres grupos en los que no hubo ningún efecto pronunciado, mientras que el grupo G4-CN 

presentó nuevas lesiones a partir del tercer día, repitiéndose esto de manera progresiva durante 

el estudio.  

La  eficiente  actividad  farmacológica  cicatrizante  demostrada  por  el  matico  podría  

estar relacionada  con  la  disponibilidad  bioactiva  de  piperina, ácido  piperico,  

piperlonguminina, pelitorina, piperoleína B, piperamida, piperetina, polisacáridos 

mucilaginosos (Arroyo-Acevedo et al., 2019) y kusunoquinina (Takooree et al., 2019;De Oliveira 

et al., 2022) en las hojas, lo que posibilita la rápida proliferación de melanocitos y la 

colagenización de fibroblastos, favoreciendo la  regeneración  de  superficie  epitelial  lesionada  

con  una  acelerada  desaparición  de  prurito, alopecia, eritema, pápulas, costras, pústulas, 

erosiones y ulceraciones (Bui et al., 2017;Assefa et al., 2018). 
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Asimismo, podría   atribuirse   a   que el   matico   contiene   alicina y   ajoeno   con   

principios antifungistáticos (Dworecka-Kaszak et al., 2020; Tahir et al., 2022), polisacáridos y 

compuestos fenólicos con actividad antiinflamatoria que favorecieron la rápida cicatrización y 

angiogénesis en los animales con lesiones subcutáneas y dérmicas (Arroyo-Acevedo et al., 2019; 

Tahir et al., 2022).  

Algunos estudios han mostrado que los compuestos bioactivos del Piper angustifolium, 

sometidos a  procesos  de  maceración-liofilización,  incrementan  su  potencial  de saponinas,  

taninos, quinonas, flavonoides y alcaloides (Mgbeahuruike et al., 2017; Tahir et al., 2022), 

contribuyendo de manera favorable como antiinflamatorio, analgésico, antiséptico y 

cicatrizante (Assefa et al., 2018; Wolff et al., 2019), así como antimicótico y bactericida (Silva et 

al., 2019; Long et al., 2020), lo  que  explicaría  los  resultados  encontrados  como  eficaz  

cicatrizante  de  heridas  dérmicas  y subcutáneas en cuyes, siendo importante la validación 

científica en modelos animales para ser promovidos en medicina etnoveterinaria (Teka et al., 

2020). 

Un estudio realizado en Indonesia por Hartati et al. (2019) indica que se lograron 

cicatrizar heridas en ratas mediante el uso tópico de extracto de Piper nigrum L al 10 % de 

concentración. Asimismo, Fallah Huseini et al. (2020) encontraron actividad cicatrizante y 

renegación de tejidos en ratas diabéticas con extracto de Teucrium poliumal 10 %, entre tanto, 

Gangwaret al. (2015) mostraron efectividad en cicatrizar heridas y disminuir el daño tisular 

mediante extracto de Mallotus philippinensis en ratas y Ahangarpour et al. (2018) reportaron 

que extractos de Portulaca oleracea L al 10 % aceleraron el proceso de cicatrización de heridas 

en ratones, debido a que actuó como citoprotector, antioxidante, inmunomodulador, anti 

proliferativo y antifúngico (Herrera-Calderón et al., 2019).  

Por su parte, Bezada et al. (2016) encontraron que tenía acción cicatrizante y fungicida 

contra Trichophyton mentagrophytes en pomada del extracto hidroalcohólico de Tropaeolum 

majusal 1,5% en cuyes con dermatomicosis; Melgar et al. (2018) demostraron eficacia de Allium 

sativum y Aloe vera en cuyes con lesiones cutáneas provocadas por dermatofitos (Trichophyton 

mentagrophytes) en 21 días y, por último, Alberto Trujillo et al. (2018) lograron reducir el tamaño 
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de una lesión cutánea a  los  18  días  en  animales  de  experimentación  mediante  el  uso  de  

crema  de  extracto hidroalcohólico de matico a 25% y 40%. 

Los  hallazgos  mostrados  por  antecesores  son  similares a  los  resultados  encontrados  

en  el presente  estudio,  sin  embargo,  reportan  una  mayor  variabilidad  de  tiempos  

prolongados  de efectividad farmacológica de especies vegetales en procesos de cicatrización 

de heridas cutáneas micóticas  en  modelos  animales,  de ahí  que  resulta  novedoso  nuestro  

estudio  por  haber encontrado  la  eficacia  del  matico  en  un  tiempo  reducido  con  metodología  

sofisticada,  lo  cual apoya para dilucidar el uso del extracto etanólico liofilizado de P. 

angustifolium como cicatrizante ecológico.  

Por otro lado, el extracto liofilizado de hojas de Piper angustifolium (G2 -Matico 70%) 

demostró una  disminución  significativa  en  el  cierre  de  las  heridas,  logrando  un  cierre  total  

y  una restauración tisular de heridas subcutáneas en los cuyes a los 10 días, mientras que, en los 

grupos G1-M 40% y G3-CP se prolongó la disminución del diámetro de heridas, apreciándose el 

cierre progresivo a partir de los 14 días, sin embargo, en el grupo G4-CN aparecieron nuevas 

roturas de tejidos epiteliales con presencia masiva de eritema, prurito, erosiones y ulceraciones, 

por la prolongada respuesta inflamatoria e inmunosupresión.  

El efectivo cierre del diámetro de heridas dérmicas y subcutáneas alcanzadas por el 

matico estaría estrechamente relacionado al estímulo mecánico, físico, químico o biológico 

sobre la membrana celular, originado por el Piper angustifolium (Kovalik et al., 2014; Wolff et al., 

2019), contribuyendo a la reducción del estrés oxidativo tisular e induciendo al aumento de 

actividad de fosfolipasa A2, la liberación de histamina del mastocito y la activación de cascada 

del ácido araquidónico (Bahramsoltani et al., 2017; Eming, 2019). 

La literatura científica argumenta que diferentes especies vegetales con contenidos altos 

de mucílago muestran efectos antiinflamatorios y cicatrizantes, por lo tanto, justifica la 

efectividad como cicatrizante mostrada por el Piper angustifolium (Tamri et al., 2014), sin 

evidenciarse ninguna reacción adversa al usar el producto natural, lo cual muestra su seguridad 

de uso terapéutico en animales con patologías dérmicas (Melgar et al., 2018). 



 Patologías emergentes en cobayos de zonas alto andinas, Huancavelica Perú 

Actividad cicatrizante del extracto hidroetanólico liofilizado de piper angustifolium en cuyes con lesiones subcutáneas 
y dérmicas 

22 

Alberto Trujillo et al. (2018) lograron la cicatrización total de lesiones a los 18 días con 

crema de matico al 25% y al 40%, estos reportes difieren a los resultados encontrados en este 

artículo, por lo que se requieren más estudios en modelos animales con metodologías 

adecuadas para su validación   y   aplicación   en   la   etnoveterinaria;   además,   los   productos   

ecológicos   son recomendados debido a que no afectan estéticamente la piel y el pelaje, no 

resultan ser tóxicos para  los  animales,  no  implican  una  mayor  mano  de  obra  en  el  

tratamiento  y  contrarrestan  la proliferación epidemiológica al resto de los animales, 

garantizando carne ecológica y de calidad al consumidor. 

En cuanto a los costos, el tratamiento G2-M-70% evidenció un costo económico accesible 

para el  tratamiento  eficaz  de  cuyes  con  heridas  subcutáneas  y  dérmicas,  considerándose  

como  la fórmula recomendada para la aplicación en la etnoveterinaria, siendo eficaz a bajo 

costo; el costo accesible  reportado  en  el  estudio  se  puede  atribuir  a  la  efectividad  del  

extracto  liofilizado  de matico mostrado en cicatrizar la herida en un tiempo reducido, lo que 

resultó determinante en la reducción de dosis, sumándose a ello la elaboración con insumos 

propios de la zona y de fácil acceso. Por lo tanto, el extracto liofilizado de matico, en un futuro, 

puede sustituir a los fármacos sintéticos veterinarios por sus fuentes fitoquímicas y por ser un 

prometedor potencial terapéutico, dado por su eficacia como cicatrizante y antimicótico 

ecológico, por ello es necesaria la conservación de sus principios activos mediante la micro y la 

nanocapsulación. 

 

1.5  Conclusiones 

El extracto etanólico liofilizado de matico al 70 % de concentración demostró una eficaz 

actividad cicatrizal con predominio de desaparición de exudado, con rápido desprendimiento 

del tejido necrótico, aparición de tejido de granulación y un acelerado cierre de heridas en cuyes 

con lesiones subcutáneas y dérmicas. 

Económicamente, el extracto etanólico liofilizado de matico al 70 % de concentración 

resultó ser económico y accesible para el tratamiento de heridas subcutáneas y dérmicas, 
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recomendando como la fórmula para la aplicación en la etnoveterinaria como un tratamiento 

eficaz a bajo costo. 
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de demostración y validación biomédica, de ahí el objetivo fue evaluar el efecto del extracto 

liofilizado de P. edulis Sims y Z. mays L como potencial hipotensor arterial e inducir la 

hipocolesterolemia en ratones albino suizo hipertensos. Se utilizaron 48 ratones albino suizos 

de 8 semanas dividiéndose en 4 grupos: G1- maracuyá (50 mg [n= 4], 100 mg [n= 4] y 200 mg [n= 

4]), G2- maíz morado (50 mg [n= 4], 100 mg [n= 4] y 200 mg [n= 4]) y G3-controles: control 

negativo (agua destilada [n= 12]), G4-control positivo (N-nitro-L-arginina metíl éter (L-NAME) 

[n= 12]). Los ratones fueron sometidos en ayunas para evaluar la presión arterial sistólica (PAS), 

presión arterial diastólica (PAD), presión arterial media (PAM), glucosa y colesterol en estado 

basal y post inducción con L-NAME mediante método indirecto. A 4 semanas de estudio los 

animales del G1-maracuyá y G2-maíz morado mostraron efecto antihipertensivo e 

hipocolesterolemia significativo (p<0.05) resultando la concentración 200 mg como óptimo 

reductor y estabilizador de PAS, PAD, PAM, glucosa y colesterol. En conclusión, el extracto 

liofilizado de hojas de P. edulis (maracuyá) y Z. mays L (maíz morado) a 200 mg de concentración 

demostraron ser excelentes antihipertensivos e hipocolesterolemia en ratones albino suizo 

hipertensos. 

Palabras clave: Antihipertensivo, colesterol, glucosa, maracuyá, maíz morado, ratones. 

 

Abstract 

The leaves of Zea mays L and Passiflora edulis have multipurpose for conventional 

medicine for their bioactive compounds, however, their use in animal models lacks 

demonstration and biomedical validation, hence the objective was to evaluate the effect of 

lyophilized extract of P. edulis Sims and Z. mays L as a potential arterial hypotensive and induce 

hypocholesterolemia in hypertensive Swiss albino mice. Forty-eight 8-week-old Swiss albino 

mice were used by dividing into 4 groups: G1- passion fruit (50 mg [n= 4], 100 mg [n= 4], and 200 

mg [n= 4]), G2-purple corn (50 mg [n= 4], 100 mg [n= 4], and 200 mg [n= 4]), and G3-controls: 

negative control (distilled water [n= 12]), G4-positive control (N-nitro-L-arginine methyl ether 

(L-NAME) [n= 12]). Mice were fasted to assess systolic blood pressure (SBP), diastolic blood 
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pressure (DBP), mean arterial pressure (MAP), glucose and cholesterol at baseline and post 

induction with L-NAME by indirect method. At 4 weeks of study the animals ofG1-passion fruit 

and G2-purple corn showed significant antihypertensive and hypocholesterolemia effect 

(p<0.05) resulting the concentration 200 mg as optimal reducer and stabilizer of SBP, DBP, MAP, 

glucose and cholesterol. In conclusion, the lyophilized extract of P. edulis (passion fruit) and Z. 

mays L (purple corn) leaves at 200 mg concentration showed excellent antihypertensive and 

hypocholesterolemia effects in hypertensive Swiss albino mice. 

 Keywords: Antihypertensive, cholesterol, glucose, passion fruit, purple corn, mice. 

 

2.1.   Introducción 

La hipertensión arterial (HTA) es una enfermedad muy prevalente en la salud pública 

(45 % en adulto mayor) como argumenta Salazar et al. (2020) y Merino (2020), sin embargo, 

en animales de compañía y de producción suelen ser similares, siendo que cursan infarto agudo 

de miocardio, insuficiencia cardiaca (Collazos et al., 2020), asociándose como factor de riesgo 

en patologías de insuficiencia renal (Ripollés et al., 2020), fibrilación auricular, diabetes 

mellitus y nefropatías (Carhuallanqui et al., 2010).  

La literatura científica argumenta que la HTA, es una patología compleja, su tratamiento 

terapéutico no resulta ser efectivo (Carhuallanqui et al., 2010; Fuentes et al.,2019), ocasiona 

adicionalmente incremento de costos de producción en la crianza animal, además son 

desapercibidos por los criadores, a pesar de su importancia clínica patológica veterinaria (Murillo 

et al., 2021).  

Habitualmente en el tratamiento de HTA, se utilizan betabloqueantes, nitratos, 

inhibidores de ECA y ARA II, sin embargo, causan diversos efectos adversos, adicionalmente los 

costos de tratamiento limitan para que el paciente continúe con la terapia, con la posibilidad de 

resultar con precursores de multiresistencia farmacológica (Carhuallanqui et al., 2010; Aronow 

et al., 2011), de ahí que mayoría de los fármacos no están diseñados para la clínica veterinaria 

(Briceño et al., 2012; Yahya et al., 2017).  
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La práctica de la medicina complementaria recomendada por la Organización Mundial 

de Sanidad Animal (OMSA) y la Organización Mundial de la Salud (OMS) por sus diversas 

propiedades (Angulo,2020; Soto et al., 2022). Por lo tanto, el uso de plantas medicinales (PM) 

resultaría ser una alternativa terapéutica para casos de pacientes con patologías hipertensas 

(Arroyo et al., 2007; Flores, 2021), a eso se suma los escasos estudios biomédicos y veterinario, 

a pesar que en el mundo y países latinoamericanos como Perú cuentan con gran biodiversidad 

de PM que tienen beneficios económicos y sociales (Briceño et al., 2012; Wang et al., 2020).  

Se ha descrito que hojas del Z. mays L y P. edulis generan reducción del colesterol, presión 

arterial (Angulo,2020), estabilizador y protector de capilaridad de arterias17,18, reductor de 

LDL, incrementa HDL, descenso de obesidad, insomnio (Mamani et al., 2013; Tian et al., 2019), 

por sus principios bioactivos como: antioxidantes, flavonoides y luteolina en sus hojas y flores 

(Verde et al., 2016).  

Se ha reportado que el extracto etanólico de P. edulis Sims y Z. mays expusieron actividad 

antihipertensiva en animales de laboratorio, sin embargo, no existen reportes que informaran la 

concentración y tiempo de acción como estabilizadores antihipertensivos e 

hipocolesterolemiante de estas especies vegetales. Por lo tanto, el objetivo del estudio fue 

evaluar el efecto del extracto liofilizado de P. edulis y Z. mays L como potencial hipotensor 

arterial e hipocolesterolemiante en ratones albino suizo hipertensos, que podrían contribuir 

como alternativa inmunomoduladora y quimioterapéutico antihipertensivo eficaz en modelos 

animales. 

 

2.2.   Metodología 

Ámbito de estudio: El estudio fue realizado en Laboratorio Central de Investigación 

(LCI), Área de Salud Animal, elaborándose los extractos liofilizados de hojas de P. edulis Sims 

[maracuyá] (MARA) y Z. mays L [maíz morado] (MA) y el modelo experimental de ratones albino 

suizo en minibioterio del Centro de Investigación Científica Multidisciplinario (CICMI)-
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Universidad Nacional de Huancavelica (UNH), ubicado a 3860 msnm a temperatura que oscilan 

entre 8.5 a 16º C. 

 Adquisición y adaptación de ratones: Se adquirieron para el estudio 48 ratones (Mus 

musculus) albino suizo, machos, de 2 meses, con peso promedio de 28±3 g del Bioterio del 

Vicerrectorado de Investigación de la Universidad Peruana Cayetano Heredia-Perú 

(certificados). Los animales fueron instalados y mantenidos en proceso de adaptación por 25 

días en referencia a normativas éticas de manejo de animales de laboratorio (Fuentes et al., 

2008; US, 2011) en el minibioterio del CICMI, suministrándose raciones balanceadas y agua ad 

libitum, manteniéndose a temperatura constante de 22° C con ciclo de luz/oscuridad de 12/12 h, 

supervisado por Comité de Ética (reconocido con Resolución N° 1259-2021-CU-UNH) desde su 

inicio hasta el final del estudio validado mediante constancia. 

Recolección material vegetal: Las hojas de MARA fueron colectadas en estado de 

floración de localidad Pichanaqui-Junín Perú, y MA del Distrito de Acoria, Huancavelica - Perú 

en enero del 2021, previa carta de autorización del propietario de cultivo, recolectando 10 kg 

hojas frescas de ambas plantas en sobres manilas, rotulados y empacados en cajas tecnopor y 

trasladándose al Laboratorio de Salud Animal-UNH Perú. 

Las hojas de ambas plantas fueron seleccionadas, deshidratadas (8 kg) por 18 días a 

temperatura ambiente en espacio ventilado bajo sombra hasta quebranten al tacto (Cebada et 

al., 2020). Las hojas fueron pulverizadas de forma manual (1.0 cm) de diámetro mediante el uso 

del molino doméstico (Corona, SKU:25113001. Colombia) y tamizados (600 g) mediante 

Tamizadora Analítica (As 400 Control. Retsch. Alemania) y envasados en 3 frascos ámbar (200 

g), conservándose a temperatura ambiente bajo sombra para su posterior preparación del 

extracto etanólico liofilizado (Castañeda et al., 2017; Carhuapoma et al., 2018). 

Estudio taxonómico: Se seleccionaron 4 plántulas completas de MARA y MA 

herborizándose de acuerdo al método convencional (Castañeda et al., 2017), enviados al 

Herbario - Museo de Historia Natural (MHN), Universidad Nacional Mayor San Marcos-Perú, 

para identificación taxonómica. 
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Preparación de extractos liofilizados: Las hojas pulverizadas de ambas plantas fueron 

maceradas en solución hidroalcohólica (etanol 97 %) como disolución inicial (2:1:0.8) 

manteniéndose en proceso de agitación con agitador Orbitral Shaker (Labnique, 52150000)/1 h 

a 180 rpm por 8 días, posteriormente se realizaron disoluciones de los extractos con etanol 70°, 

agua ultra pura aforados a proporción: 2:2:1.8 puestos en agitación por 5 días y depurados 

mediante filtro rápido (poros de 4.7-4.6 µm) según el protocolo establecido por Verde et al.,  

(2016), previo a este proceso se determinaron punto de saturación y densidad aparente de cada 

especie vegetal mediante la fórmula matemática: grado de alcohol en disolución: axb=cxd (a: 

solución de alcohol, b: grado de alcohol, c: disolución, d: nuevo de grado de alcohol), densidad 

de muestra: P= m v-1 con el fin obtener las concentraciones de soluto y solvente a experimentar. 

Los solventes etanólicos utilizados fueron eliminados a través de un evaporador rotativo 

automatizado (Büchi Rotavapor®, R-300) /4 h a 60º C) con 100 mmHg de presión al vacío, ámbar 

a 4 °C(27,12) y mediante el método ebullición-refrigeración, que consintieron en sometiéndose 

los extractos a proceso de ebullición en baño María a 45º C/8 h bajo ventilación dirigida y 

refrigeración a 10° C/24 h en tubos falcón cubiertos con papel aluminio y estabilizados a 

temperaturas ambiente/12 h continuas (Ferreres et al., 2007). 

Por último, el extracto MARA y MA obtenido fueron centrifugados a 5000 rpm/10 min/3 

veces (Topscien, NextSpin-P1524. China), a partir de ello se formularon para la prueba a 

concentraciones de 50, 100 y 200 mg. 

Los extractos obtenidos de cada especie vegetal fueron envasados herméticamente en 

frascos ámbar conservándose a 10° C/90 días máximo con el fin de no alterar sus principios 

bioactivos (Salaverry y Cabrera 2014). 

Medición de actividad antihipertensiva: Los 48 ratones, fueron registrados según grupo 

de estudio y distribuidos en el minibioterio del CICMI en 4 grupos: G1-MARA (50 mg [n= 4], 100 

mg [n= 4] y 200 mg [n= 4]), G2-MA (50 mg [n= 4], 100 mg [n= 4] y 200 mg [n= 4]) y G3-CP control 

positivo (L-NAME [n= 12]), G4-CP control negativo (agua destilada [n= 12]). 

Para medición de presión arterial sistólica (PAS), presión arterial diastólica (PAD), 

presión arterial media (PAM), glucosa y colesterol todos ratones fueron sometidos en ayunas 
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por 12 h, partir de ahí se registraron los valores basales (Tabla 1 y 2), se indujo HTA en todos los 

grupos administrando N-nitro-Larginina metil éter (L-NAME) a concentración de 30 mg/kg/ p/v 

diluidos a proporción 1:3 por vía oral durante 8 días continuos (Sharifi et al., 2005), a partir de 

ello se tomaron los valores basales de PAS, PAD, PAM, glucosa y colesterol con el fin de tener 

los indicadores referénciales para exponer el efecto antihipertensivo de extractos etanólicos 

liofilizados de MARA y MA a diferentes concentraciones. 

Tabla 1. Medias y desviación stándar de PAS, PAD, PAM basal y pos inducción de L-
NAME en ratones albino suizo (n= 48) 

Grupos de estudio 
Dosis 
mg 

N 48 
Basal (mmHg) Pos induction (mmHg) 

PAS PAD PAM PAS PAD PAM 

G1-MARA  

50 4 119.0 ±1.8 77.2±1.9 136.6±1.7 126.5±4.7 77.2±0.5 140.5±2.6 

100 4 126.0±0.2 78.5± 0.8 141.5±0.1 128.0±3.1 76.0±4.8 137.0±4.6 

200 4 118.0±1.7 74.6±0.7 139.6±1.5 123.0±5.5 74.0±2.6 135.5±5.2 

G2-MA 

50 4 117.7±0.5 79.0±1.6 137.8±1.6 119.7±5.1 76.7±5.5 136.6±4.1 

100 4 123.7±1.7 78.2±0.9 140.1±0.8 122.7±5.3 77.5±6.1 138.8±4.0 

200 4 123.2± 1.5 74.7±1.3 136.3±1.0 126.0±2.0 77.0±5.2 140.0±5.5 

G3-CP 

50 4 125.0±1.6 81.2±1.2 143.7±0.4 127.5±4.3 80.5±4.3 144.2±4.2 

100 4 125.2±0.9 82.5±0.5 145.1±0.8 128.0±2.8 81.0±1.4 145.0±3.5 

200 4 126.7±0.7 81.2±1.0 144.6±1.1 128.2±3.9 80.7±4.5 144.8±1.3 

G3-CN 

50 4 120.2±1.1 76.0±0.2 136.1±1.8 126.5±5.0 76.5±5.6 139.7±5.8 

100 4 123.7±0.9 75.2±0.9 137.1±1.1 126.5±2.7 76.7±0.9 140.0±0.7 

200 4 123.2±0.9 76.0±1.8 137.6±1.4 127.2±3.9 76.5±2.3 140.1±2.7 

Diferencia estadística dentro de columnas (p<0.01), MARA= maracuyá, MA= maíz morado, CP= control positivo, 
CN= control negativo, PAS = presión arterial sistólica, PAD = presión arterial diastólica, PAM = presión arterial 
media. 

 
Tabla 2 Medias y desviación stándar de concentración de Glucosa(mg/dL), Colesterol 

(mg/dL) basal y pos inducción L-NAME en ratones albino suizo (n= 48) 

Grupos de estudio 
Dosis 
mg 

N 48 
Basal Pos induction - L-NAME 

Glucosa Colesterol Glucosa Colesterol 

G1-MARA 

50 4 102.0±1.6 183.0±5.4 139.7±2.9 196.0±4.8 

100 4 106.0±1.3 183.2±5.9 132.0±1.7 196.7±1.2 

200 4 76.6±7.5 165.3±2.1 139.3±4.7 212.3±4.9 

G2-MA 

50 4 80.2±12.6 180.0±1.8 94.7±3.4 194.0±3.9 

100 4 99.0±2.9 181.0±2.5 95.0±3.1 206.2±7.5 

200 4 96.5±8.8 183.2±4.7 98.5± 1.5 206.5±1.3 

G3-CP 

50 4 98.7±3.9 183.0±3.9 129.0±1.6 199.5±6.2 

100 4 93.0±4.2 184.7±1.7 137.5±6.4 198.2±1.7 

200 4 96.7±1.5 181.0±1.8 140.0±2.2 197.0±1.8 

G3-CN 

50 4 91.7±3.0 181.0±2.1 106.0±1.2 185.2±9.2 

100 4 90.2±3.8 181.2±0.9 109.5±6.4 192.5±3.1 

200 4 91.7±3.0 182.2±2.3 105.2±4.5 189.0±40 

Diferencia estadística dentro de columnas (p<0.01), MARA= maracuyá, MA= maíz morado, CP= control positivo, 
CN= control negativo. 
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Tabla 1. Medias y desviación stándar de PAS, PAD, PAM basal y pos inducción de L-
NAME en ratones albino suizo (n= 48) 

Grupos de estudio 
Dosis 
mg 

N 48 
Basal (mmHg) Pos induction (mmHg) 

PAS PAD PAM PAS PAD PAM 

G1-MARA  

50 4 119.0 ±1.8 77.2±1.9 136.6±1.7 126.5±4.7 77.2±0.5 140.5±2.6 

100 4 126.0±0.2 78.5± 0.8 141.5±0.1 128.0±3.1 76.0±4.8 137.0±4.6 

200 4 118.0±1.7 74.6±0.7 139.6±1.5 123.0±5.5 74.0±2.6 135.5±5.2 

G2-MA 

50 4 117.7±0.5 79.0±1.6 137.8±1.6 119.7±5.1 76.7±5.5 136.6±4.1 

100 4 123.7±1.7 78.2±0.9 140.1±0.8 122.7±5.3 77.5±6.1 138.8±4.0 

200 4 123.2± 1.5 74.7±1.3 136.3±1.0 126.0±2.0 77.0±5.2 140.0±5.5 

G3-CP 

50 4 125.0±1.6 81.2±1.2 143.7±0.4 127.5±4.3 80.5±4.3 144.2±4.2 

100 4 125.2±0.9 82.5±0.5 145.1±0.8 128.0±2.8 81.0±1.4 145.0±3.5 

200 4 126.7±0.7 81.2±1.0 144.6±1.1 128.2±3.9 80.7±4.5 144.8±1.3 

G3-CN 

50 4 120.2±1.1 76.0±0.2 136.1±1.8 126.5±5.0 76.5±5.6 139.7±5.8 

100 4 123.7±0.9 75.2±0.9 137.1±1.1 126.5±2.7 76.7±0.9 140.0±0.7 

200 4 123.2±0.9 76.0±1.8 137.6±1.4 127.2±3.9 76.5±2.3 140.1±2.7 

Diferencia estadística dentro de columnas (p<0.01), MARA= maracuyá, MA= maíz morado, CP= control positivo, 
CN= control negativo, PAS = presión arterial sistólica, PAD = presión arterial diastólica, PAM = presión arterial 
media. 

 
Tabla 2 Medias y desviación stándar de concentración de Glucosa(mg/dL), Colesterol 

(mg/dL) basal y pos inducción L-NAME en ratones albino suizo (n= 48) 
 
 
 

Grupos de estudio 
Dosis 
mg 

N 48 
Basal Pos induction - L-NAME 

Glucosa Colesterol Glucosa Colesterol 

G1-MARA 

50 4 102.0±1.6 183.0±5.4 139.7±2.9 196.0±4.8 

100 4 106.0±1.3 183.2±5.9 132.0±1.7 196.7±1.2 

200 4 76.6±7.5 165.3±2.1 139.3±4.7 212.3±4.9 

G2-MA 

50 4 80.2±12.6 180.0±1.8 94.7±3.4 194.0±3.9 

100 4 99.0±2.9 181.0±2.5 95.0±3.1 206.2±7.5 

200 4 96.5±8.8 183.2±4.7 98.5± 1.5 206.5±1.3 

G3-CP 

50 4 98.7±3.9 183.0±3.9 129.0±1.6 199.5±6.2 

100 4 93.0±4.2 184.7±1.7 137.5±6.4 198.2±1.7 

200 4 96.7±1.5 181.0±1.8 140.0±2.2 197.0±1.8 

G3-CN 

50 4 91.7±3.0 181.0±2.1 106.0±1.2 185.2±9.2 

100 4 90.2±3.8 181.2±0.9 109.5±6.4 192.5±3.1 

200 4 91.7±3.0 182.2±2.3 105.2±4.5 189.0±40 

Diferencia estadística dentro de columnas (p<0.01), MARA= maracuyá, MA= maíz morado, CP= control positivo, 
CN= control negativo. 
 

La medición de presión arterial (PA) de los animales se realizó mediante método 

indirecto a través del uso del equipo Medidor de Presión Indirecta (Panlab: LE5007). Los 

animales fueron introducidos en cebo sin traumas con transductor de pulso con diámetro 6 mm 
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y sometiéndose a proceso de atemperación (temperatura 28° C/30 min) para vasodilatación de 

cola (Widdop, 1997; Flores et al., 2014). 

 Para la medición de glucosa y colesterol (hipercolesterolemia) se realizaron a través del 

equipo Glucómetro (Accu-Chek-Active) y Reflotron Single Channel (Mission Cholesterol), para 

ello se extrajeron una gota (0.6 mL) de sangre de la vena caudal lateral del ratón con lanceta 

número 25, colocadas en tiras reactivas, lecturas y registrados en ficha de registro (Flores et al., 

2014). 

Para evaluar el efecto antihipertensivo e hipercolesterolemia se administraron a los 

ratones del grupos G1-MARA y G2-MA extractos etanólicos liofilizados de MARA y MA a 

concentraciones de 50, 100 y 200 mg, al grupo G3-CP administrándose L-NAME (30 mg/kg/pv) y 

G4-CN (agua destilada) por vía oral ad libitum (bebederos), suministrándose una alimentación 

mixta ( balanceado y forraje) y manejo de bioseguridad según los establecido por el Comité del 

Consejo Nacional de Investigación(US.2011; Fuentes et al., 2021), los valores de PAS, PAD, PAM, 

glucosa y colesterol fueron registrados en horarios diurnos (6:00 am) durante 6 semanas de 

estudio, así mismo se llevaron el control de presencia de signo colaterales en los animales sin 

ninguna manifestación clínica. 

Al finalizar el estudio todos los animales del G1- MARA, G2-MA, G3-CP y G4-CN fueron 

sacrificados mediante insensibilización por desnucamiento y los cadáveres fueron enterrados 

bajo estricto manejo de bioseguridad según los protocolos establecidos por Fuentes et al. 

(2008). 

Validación de calidad de estudio y análisis estadístico: Las contrastaciones de 

diferencias de significancia entre grupos fueron comparadas mediante el ANVA (p<0.05) a 

través del programa estadístico SPSS v. 20, utilizando diseño arreglo multifactorial 4*3 (Daniel, 

1991). 
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2.3.  Resultados 

A 4 semanas de estudio se observó disminución significativa y estabilidad (p<0.05) de 

PAS, PAD y PAM en los ratones hipertensos del G1-MARA y G2- MA, apreciándose con mayor 

efecto antihipertensivo a 200 mg de concentración (PAS 113.3±2.9,114.5±2.1 mmHg), PAD 

(66.6±4.7, 66.5±2.9 mmHg ) y PAM (123.3±2.2, 122.7±3.3 mmHg), mientras el G3-CP 

incrementaron los valores de PAS, PAD y PAM y en el G4-CN se apreciaron valores dentro del 

basal, a partir de quinta semana en G1-MARA y G2- MA presentaron incremento de presión 

arterial observándose hipertensión y obesidad en los ratones(Tabla 3). 

Con respecto a hipercolesterolemia los ratones albinos suizo del G1-MARA y G2-MA 

manifestaron diferencias estadísticas de significancia (p≥0.05) en estabilizar glucosa y colesterol 

a 4 semanas de estudio, resultando 200 mg de concentración como eficiente estabilizador de 

glucosa (89.0±1.0, 90.0±2.4 mg/dL) y colesterol (192.6±1.2, 195.0±1.2 mg/dL), mientras en G3-

CP incrementaron los valores de glucosa y colesterol, en G4-CN se observaron valores dentro 

del rango basal. A partir de la quinta semana en G1- MARA y G2-MA se apreciaron presencia de 

hipercolesterolemia observándose aparentemente obesidad y diabetes en los ratones (Tabla 4). 
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Tabla 3 Medias y desviación estándar de Presión arterial sistólica, diastólica y media a 6 semanas de tratamiento en ratones 

albino Suizo Hipertensos (n= 48) 

 

Tabla 4 Medias y desviación estándar de concentración de glucosa y colesterol a 6 semanas de tratamiento en ratones albino 
suizo (n= 48) 

Grupos 
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 

Dosis† GLU* COLE* GLU* COLE* GLU* COLE* GLU* COLE* GLU* COLE* GLU* COLE* 

G1-MARA 

50 139.7±2.9 196.0±4.8 121.0±2.4 194.2±4.7 109.5±2.5 189.2±7.9 99.2±3.0 196.5±1.2 108.5±1.5 181.2±1.9 110.2±1.5 197.2±1.1 

100 132.0±1.7 196.7±1.2 121.2±1.7 192.5±1.5 116.5±1.3 198.5±4.5 98.2±2.1 181.7±1.5 111.5±1.3 194.5±1.5 116.0±2.7 199.5±2.5 

200 139.3±4.7 212.3±4.9 131.3±1.0 206.6±1.1 128.0±1.0 196.0±4.3 89.0±1.0 192.6±1.2 113.0±1.0 198.0±1.3 115.0±2.0 201.6±2.1 

G2-MAÍZ 

50 94.7±3.4 194.0±3.9 99.5±1.1 192.2±4.7 96.7±1.3 201.2±8.9 90.7±2.9 194.0±2.8 96.7±2.3 200.2±1.9 98.7±3.9 202.2±2.7 

100 95.0±3.1 206.2±7.5 94.0±3.2 192.2±5.1 94.7±1.2 203.2±5.9 93.5±1.1 198.2±1.8 97.7±1.2 201.2±1.9 99.5±2.1 205.2±1.0 

200 98.5± 1.5 206.5±1.3 94.0±1.9 192.0±4.3 92.7±6.2 195.0±5.2 90.0±2.4 195.0±1.2 98.7±3.2 197.0±3.2 101.0±1.4 202.0±3.3 

G3-CP 

50 129.0±1.6 199.5±6.2 123.2±1.2 208.0±6.4 116.0±1.2 204.2±1.0 103.0±3.2 191.7±2.1 108.0±1.2 202.2±2.0 110.0±2.2 204.0±3.4 

100 137.5±6.4 198.2±1.7 119.2±1.2 209.5±1.9 115.0±0.8 205.5±4.0 110.7±2.2 195.2±0.9 118.0±0.8 208.5±2.0 119.7±1.2 209.5±2.9 

200 140.0±2.2 197.0±1.8 119.5±2.0 212.7±2.6 108.7±1.7 198.0±2.1 115.2±2.5 195.7±2.0 117.7±1.7 203.0±2.1 118.2±2.0 205.7±2.6 

G4-CN 

50 106.0±1.2 185.2±9.2 95.2±1.2 186.2±3.5 91.0±1.0 188.7±9.7 88.2±1.2 185.7±1.0 89.0±1.0 182.7±1.7 87.2±2.2 181.2±1.5 

100 109.5±6.4 192.5±3.1 93.5±3.0 186.2±1.5 91.2±3.3 188.2±1.7 90.2±1.4 186.5±2.3 89.2±1.3 180.2±1.3 91.2±1.2 182.2±1.3 

200 105.2±4.5 189.0±4.0 96.2±5.1 188.0±2.1 93.5±5.8 186.7±2.2 94.0±2.2 186.0±1.4 93.5±1.8 185.7±1.2 94.1±2.0 186.0±1.1 

Grupos  

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 

Dosi

s† 
PAS* PAD* PAM* PAS* PAD* PAM* PAS* PAD* PAM* PAS* PAD* PAM* PAS* PAD* PAM* PAS* PAD* PAM* 

G1-

MARA 

50 119.7± 2.8 77.2±4.9 136.6±5.7 119.5±2.0 71.0±6.0 130.7±5.6 122.0±4.5 74.7±2.0 135.7±3.4 117.7±1.7 67.0±1.6 125.8±2.7 119.7±7.6 69.7±3.8 121.6±4.4 122.2±5.5 69.5±3.8 122.6±5.8 

100 126.0± 4.2 78.5±2.8 141.5±2.1 122.7±2.7 70.5±3.1 131.3±3.6 114.7±5.3 74.5±3.1 131.8±3.4 115.2±1.3 70.5±2.1 140.6±2.2 124.2±6.6 74.0±1.4 123.1±2.2 126.0±7.6 78.5±3.0 120.5±3.7 

200 130.0±1.7 74.6±4.7 139.6±5.5 119.6±2.5 71.6±7.0 131.5±6.2 123.3±5.5 75.3±5.5 137.0±6.5 113.3±2.9 66.6±4.7 123.3±2.2 123.0±2.0 71.3±1.5 122.8±1.5 129.6±1.1 92.3±3.5 124.1±3.0 

G2-MA 

50 117.7±0.5 79.0±1.6 137.8±1.6 118.0±3.3 70.2±2.6 129.2±3.8 124.7±5.4 72.0±5.7 134.3±8.2 118.5±4.1 69.2±4.7 128.5±1.8 124.5±1.7 94.0±2.4 129.2±2.7 127.5±2.6 88.0±3.1 127.7±2.2 

100 123.7±4.7 78.2±4.9 140.1±3.8 120.5±5.0 70.5±4.3 130.7±6.5 121.5±8.1 72.0±4.2 132.7±5.6 116.0±6.9 69.7±6.8 127.7±2.7 118.5±3.5 67.7±5.1 123.0±5.6 128.5±3.4 68.0±3.5 123.7±3.3 

200 123.2±4.5 74.7±3.3 136.3±5.0 119.7±2.7 70.5±4.2 130.3±4.1 116.2±6.6 72.2±4.7 130.3±8.0 114.5±2.1 66.5±2.9 122.7±3.3 117.0±4.5 67.0±4.7 121.5±5.5 131.0±3.9 89.7±1.2 127.7±2.5 

G3-CP 

50 125.0±6.6 81.2±2.2 143.7±4.4 126.2±3.0 78.7±3.5 141.8±3.5 124.7±5.1 73.0±5.0 135.3±7.3 128.0±6.1 82.7±4.4 120.7±5.8 125.0±7.1 80.2±2.7 125.2±6.1 124.0±5.2 81.0±2.1 125.5±4.6 

100 124.0±0.8 79.0±0.8 141.0±1.2 126.7±0.5 80.5±0.8 143.8±1.3 126.2±0.9 75.5±1.2 138.6±1.5 127.0±2.8 93.2±2.7 122.7±1.1 128.2±1.3 91.2±0.9 126.3±1.4 128.7±0.9 69.2±0.9 128.6±1.2 

200 120.0±0.8 80.7±0.9 140.7±1.1 128.0±0.8 79.7±0.5 143.7±1.8 126.2±1.7 75.7±1.7 138.8±1.4 129.7±1.7 91.5±3.9 120.8±2.1 127.5±1.2 98.2±0.9 128.0±0.7 127.7±1.7 68.5±1.2 127.3±3.0 

G4-CN 

50 120.2±6.1 76.0±5.2 136.1±6.8 121.5±3.1 70.0±3.5 130.7±4.3 115.5±4.6 72.5±4.6 130.2±3.2 116.0±6.4 68.2±1.2 126.2±4.7 114.5±4.9 66.5±4.7 123.7±4.8 116.0±4.0 67.5±2.3 125.5±2.8 

100 122.5±1.2 79.5±1.2 140.7±0.8 124.0±0.8 69.0±0.8 131.0±1.0 92.2±5.2 72.2±0.9 118.3±5.8 119.2±0.9 68.5±4.7 128.1±0.6 118.0±0.8 67.7±1.2 126.7±1.0 118.0±1.8 67.7±0.5 126.7±0.2 

200 121.5±2.3 79.2±0.9 140.0±1.3 121.7±1.2 67.5±0.5 128.3±0.9 116.2±1.8 71.5±1.9 129.6±4.2 116.5±5.7 69.0±4.3 127.2±1.1 118.0±0.8 67.5±0.5 126.5±0.7 118.7±0.5 68.0±0.8 127.3±0.8 
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2.4.   Discusión 

Los resultados evidenciaron reducción y estabilidad de PAS, PAD y PAM a 4 semanas de 

tratamiento en ratones G1-MARA y G2-MA, con 200 mg, mientras el G3-CP incrementaron 

valores de PA y G4-CN mantuvieron el valor basal, estos resultados señalan que las hojas de 

MARA y MA contienen disponibilidad de flavonoides(Guillén et al., 2014; Tian et al., 2019), óxido 

nítrico, antocianinas(Salinas et al., 2013: Mamani et al., 2013) , luteolin-6-C-chinovoside(Mi et 

al., 2015; Shindo et al., 2007) que son precursores de vasodilatadores, acción diurética, flujo 

orinaría, filtración glomerular y excreción de Na+ y K+ y en formas liofilizadas resultan ser más 

efectivas(García-V et al., 2022). 

Arroyo et al.36 redujeron PAS, PAD y PAM en ratas hipertensas con 1000 mg de extracto 

hidroalcohólico de Z. mays L, Shindo et al. (34) redujeron PA en ratas hipertensas mediante 

administración de MA, camote morado y rábano rojo, Flores Luna15, reportaron cambios 

significativos (p>0.05) de valores de PAS y PAD en ratas albinas por efecto del fruto de P. edulis 

y hojas de Petroselinum sativum, nuestros resultados resultan ser similares con algunos 

reportados y difieren con otros, la novedad del estudio fue que, la concentración (200 mg) y 

tiempo óptimo de acción estabilizador antihipertensivo de la hojas de MARA y MA bajo el 

método mixto maceración-liofilización. 

Se observó disminución paliativa de glucosa y colesterol a partir de segunda hasta 

tercera semana en G1-MARA y G2-MA, la cuarta semana disminuyó significativamente 

estabilizándose a valores normales (basal), resultado 200 mg con mayor efectividad en ambos 

grupos, el G4- CN se mantuvieron dentro del valor normal-basal y en G3-CP pos inducción de L-

NAME, no evidenciándose efectos adversos y estarían relacionados por el contenido de 

fenólicos, ácido salicílico, grasas, resinas y saponinas(Guillén et al., 2014;Salinas et al., 2017), que 

son capturadores de radicales libres de oxígeno contribuyéndose como estabilizadores 

hipercolesterolemias e hiperglucosemica que resultan ser, un rol crítico en patogénesis de 

enfermedad cardiovascular(Arroyo et al.,  2013; Salinas et al., 2013; Li et al., 2020). 



 Patologías emergentes en cobayos de zonas alto andinas, Huancavelica Perú 

 

 Extracto hidroalcohólico liofilizado de passiflora edulis y zea mays l, como potencial hipotensorarterial e 

hipocolesterolemia en mus musculus hipertensos inducidos 
42 

Ravi et al.(2005) refieren actividad hipolipemiante en extracto Eugenia jambolana, 

Arroyo et al. 36, observaron disminución del colesterol y glucosa con extractos de Z. mays L en 

ratas hipercolesterolémicas, Gorinstein et al. (2005) redujeron lípidos plasmáticos en ratas 

tratadas con compuestos fenólicos y Numan Ahmad & Rabah Takruri Numan (2015), redujeron 

glucosa sérica y lípidos con salvado de trigo en ratas, resultados muy análogos a los obtenidos 

en este estudio, siendo muy dependientes la concentración y el tiempo de acción encontrados, 

que justificarían los flavonoides presentes en ambas plantas estudiadas (MARA y MA), dando 

lugar a que disminuyeran la formación de radicales libres inhibiendo la NADPH oxidasa e 

incrementando la actividad del óxido nítrico sintetasa (eNOS), aumentando la vasodilatación 

promovida por el óxido nítrico y proporcionando la capacidad de respuesta frente al daño 

endotelial mediante el aumento del calcio intracelular, que estimula la vasodilatación, por lo 

tanto, explicaría la actividad antihipertensiva en los ratones hipertensos. 

Se evidencio en el estudio incremento progresivo de PAS, PAD, PAM, glucosa y 

colesterol a partir de quinta semana en ratones del grupo G1 y G2, con valores extremos en la 

sexta semana con mayor efecto a 200 mg, con tendencias hipercolesterolémicas, hipertensos, 

desarrollo masa corporal y efectos adversos (vómitos, nerviosidad, alergia y diarreas) 

ameritando suspensión del tratamiento, similar comportamiento en G3-CP (positivo) y G4-CN 

estado normal, tales resultados podrían argumentar el tratamiento prolongado, 

concentraciones y dosis rutinarias que implicarían una negativa funcionalidad bioactiva de 

antioxidantes, flavonoides como fue señalada en Hesperidina y glucosil hesperidina (Yamamoto 

et al., 2008;Numan et al., 2015), induciendo la hipercolesterolemia e hipoglucémia en modelos 

animales(Gorinstein et al., 2003; Mas et al., 2020) . 

Liu et al.(2015), estabilizaron glucosa plasmática y lípidos al suplementar quitosano en 

ratas hipercolesterolémicas, resultando contradictoriamente a 21 semanas con peso corporal 

elevado, masa grasa paraepididimaria y masa grasa retroperitoneal, Ahmad & Amr (2017), 

reportaron aumento significativo de lipoproteínas de muy baja densidad-colesterol (VLDL-C), 

índice aterogénico (IA) y colesterol sérico total (TC)/ triglicéridos (TG) al suministrar cacao 

desgrasado en ratas obesas en 10 semanas, Liu et al. (2017), mejoraron el metabolismo de 
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glucosa y lípidos en ratas obesas con extracto Gelidium amansii, Yang et al. (2017) con cáscaras 

de Plantago ovata optimizaron alteraciones metabólicas en ratas Zucker obesas y 

contradictoria, posterior a 10 semanas de tratamiento, estas comunicaciones científicas 

resultan ser similares a lo reportado en la investigación, señalando que los extractos liofilizados 

de hojas MARA y MA resultan ser precursores de hipotensores cardiacos e hipercolesterolemia 

en ratones albino suizo prolongados por encima de 5 semanas de tratamiento. 

Por tanto, la investigación indago que, el extracto liofilizado de P. edulis y Z. mays L, 

manifestaron ser excelentes reductores y estabilizadores antihipertensivos e 

hipercolesterolemia, resultado 200 mg con mayor efectividad en ratones albino suizo 

hipertensos, sin embargo, se evidencio acción contradictoria a partir de 5 semanas. Esta 

investigación aporta un posible modelo terapéutico del uso de hojas de MA y MARA como 

estabilizadores antihipertensiva e hipocolesterolemia en la Veterinaria para contrarrestar HTA 

y minimizar el uso indiscriminado de fármacos 

 

2.5. Conclusiones 

Por tanto, la investigación indago que, el extracto liofilizado de P. edulis y Z. mays L, 

manifestaron ser excelentes reductores y estabilizadores antihipertensivos e 

hipercolesterolemia, resultado 200 mg con mayor efectividad en ratones albino suizo 

hipertensos, sin embargo, se evidencio acción contradictoria a partir de 5 semanas. Esta 

investigación aporta un posible modelo terapéutico del uso de hojas de MA y MARA como 

estabilizadores antihipertensiva e hipocolesterolemia en la Veterinaria para contrarrestar HTA 

y minimizar el uso indiscriminado de fármacos. 
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 Resumen 

La linfadenitis en el Cuy (Cavia porcellus) es de importancia clínica, pero su etiología y 

tratamientos terapéuticos siguen siendo insuficiente en el campo de la Medicina Veterinaria; por 

ello se planteó en identificar la etiología y su susceptibilidad antibiótica de bacterias causales de 

Linfadenitis cervical (LC) en Cuyes reproductoras clínicamente enfermas. Se trabajó con 50 
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Cuyes de raza Perú, clínicamente afectadas por esta enfermedad (25 con abscesos externos y 25 

con abscesos internos). Se tomaron 25 muestras independientes mediante punción/aspiración 

de los ganglios linfáticos de cada grupo. Las muestras fueron cultivadas en medios ABS, TSA, 

BHI, suplementados con sangre de alpaca, enriquecidos con caldo FTM e incubadas a 37 °C 

durante 48 horas. La identificación de las bacterias se hizo mediante caracterización 

morfológica, microscópica, prueba de Camp y bioquímicas. La susceptibilidad antibiótica se 

evaluó mediante el método Kirby-Bauer utilizando seis antibióticos usuales del mercado 

veterinario. Se encontraron elevadas frecuencias de Streptobacillus moniliformis (100 y 96 %), 

Streptococcus pyogenes (96 y 100 %) y Streptococcus zooepidemicus (96 y 92 %) con estrecha 

asociación entre las tres bacterias para abscesos externos e internos y con presencia de 

multiresistencia antibiótica a más de tres antibióticos (ampicilina, oxitetraciclina, amoxicilina, 

cloranfenicol), con respuesta de sensibilidad a penicilina (26-29 %) y gentamicina (23-26 %) 

como posible éxito terapéutico. Los abscesos subcutáneos externos e internos con LC en C 

evidenciaron predominancia de bacteria Gram negativas S. moniliformis, S. pyogenes y S. 

zooepidemicus multidrogaresistente con elevadas frecuencias. 

Palabras clave: Antibióticos, abscesos, linfadinismo, cuy, bacteria. 

 

Abstract 

Lymphadenitis in Guinea Pig (Cavia porcellus) is of clinical importance, but its etiology 

and therapeutic treatments remain insufficient in the field of Veterinary Medicine, therefore the 

etiology and antibiotic susceptibility of bacteria causing cervical lymphadenitis (CL) in clinically 

ill breeding GP was investigated. It was worked with 50 Peru breed GP, clinically affected by this 

disease (25 with external abscesses and 25 with internal abscesses). Twenty-five independent 

lymph node aspiration samples were taken from each group. The samples were cultured in ABS, 

TSA, BHI media, supplemented with alpaca blood, enriched with FTM broth and incubated at 37 

°C for 48 hours. The identification of the bacteria was done through morphological and 

microscopic characterization, Camp’s test and biochemistry. Antibiotic susceptibility was 
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evaluated using the Kirby-Bauer method using six common antibiotics on the Veterinary 

market. High frequencies of Streptobacillus moniliformis (100 and 96%), Streptococcus pyogenes 

(96 and 100%), Streptococcus zooepidemicus (96 and 92%) were found, with a close association 

between the three bacteria for external and internal abscesses and with the presence of multiple 

antibiotic resistance to more than three antibiotics (Ampicillin, Oxytetracycline, Amoxicillin, 

Chloramphenicol), with sensitivity response to Penicillin (26-29%) and Gentamicin (23-26%) as 

possible therapeutic success. External and internal subcutaneous abscesses with CL in Guinea 

Pig showed predominance of Gram-negative bacteria S. moniliformis, S. pyogenes and 

multidrug-resistant  S. zooepidemicus with high frequencies. 

Keywords: Resistance antibiotic; abscesses; lymphadinism; guinea pig; bacterium 

 

3.1.  Introducción 

El Cuy (C) es originario de los Andes del Perú, Bolivia, Ecuador y Colombia (Anaya, 2020), 

siendo desde antaño una fuente económica de alimento de pobladores altoandinas (Aguilar et 

al., 2011; Chauca,2020), esta especie se caracteriza por su gran rusticidad, capacidad de 

adaptación a diferentes ecosistemas, corto ciclo biológico, buena fertilidad y alto valor proteico 

(Anaya, 2020; Chacón y Quinto, 2021). Sin embargo, el C es muy susceptible a enfermedades de 

carácter infeccioso bacteriano, presentando altos índices de morbilidad y mortalidad, causando 

severas pérdidas económicas al criador (Ngoula et al., 2017; Ortiz et al., 2021). 

La linfadenitis cervical (LC) es una patología infecciosa que se presenta en C sin distinción 

de edad o grupo genético, afectando la producción de pequeños, medianos y grandes criadores 

(Caballero et al., 2013), sin embargo, es subestimado por los criadores debido a la falta de 

información confiable de su etiología, sintomatología, diagnóstico y tratamiento (Murphy et al., 

1991; García et al., 2013; Pascual et al., 2017). 

La literatura confirma que esta patología se caracteriza por la formación de abscesos 

crónicos en los ganglios linfáticos cervicales, laríngeas y ocasionalmente en ganglios inguinales, 

retroperitoneales (Abbott et al., 2010), asociándose a predominios de bacterias Gram positivos 
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β-hemolíticos del grupo E y C de Lancefield que presentan mecanismos facultativos, comensales 

de tonsilas y tracto respiratorio bajo (Anzai et al., 2000; Hawkins y Bishop, 200), esta 

complejidad patológica asociativa presentada hacen complejo su tratamiento terapéutico sin 

previo de estudios de laboratorio( De Buen , 2014). 

Abbott et al., (2010) sostienen que los posibles agentes bacterianos responsables de 

mayor patogenia en la infección de LC en C son: Streptococcus zooepidemicus y Streptobacillus 

moniliformis, asi mismo estarían involucrados Staphylococcus pp., Streptococcus pyogenes 

como suele suceder en equinos (Equus caballus) causando un síndrome similar en los C (Anzai et 

al., 2000), pero no están validados científicamente como causantes de esta patología y los 

posibles antibióticos para su tratamiento (Kahn, 2000). 

Se dispone de diversos tratamientos, incluyendo los antibióticos penicilina, 

dehidroestreptomicina, cloranfenicol, trimetoprim-sulfa, cefalosporina, enrofloxacina (Mescco, 

2019) y tratamientos tópicos de sulfato de cobre al 5 % y griseofulvina por vía oral (Pascual et 

al., 2017), sin embargo, estos tratamientos no suelen ser eficaces en el control o la eliminación 

del microorganismo patógeno causales de LC en C ( Sutcliffe et al., 1996; Ortiz et al., 2021), 

debido a que los tratamientos se practican de manera empíricos con uso irracional de 

antibióticos y sin verificación de estudios etiológicos y su perfil antibiótico a nivel laboratorio 

(Sutcliffe et al., 1996 ). 

El uso indiscriminado de antibióticos en esta patología es de preocupación dado que a 

lugar la generación de resistencia antibiótica, lo cual viene afectando la industria alimentaria 

(Fulde y Valentín 2013). Eso es un indicativo de la necesidad de tomar muestras para cultivo 

microbiológico y pruebas de susceptibilidad antibiótica con verificación y validación 

científicamente para su control patológico oportuno (Mainato y Redrovan 2020). con el fin de 

encontrar mitigar los casos de linfadenopatía en C e incrementar la sostenibilidad de crianza de 

esta especie y, por ende, mejorar las condiciones socioeconómica de los criadores. Debido a lo 

mencionado anteriormente, el objetivo del estudio dio fue identificar la etiología y su 

susceptibilidad antibiótica de bacterias causales de LC en cobayas reproductoras clínicamente 

enfermas. 
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  3.2    Metodología 

Ámbito de estudio: El estudio bacteriológico se realizó en el área de Microbiología del 

laboratorio de Salud Animal de la Universidad Nacional de Huancavelica – Perú, ubicado a 3.780 

metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.), a temperaturas que oscilan entre 5-12 °C (SENAMHI, 

2021). 

Animales empleados: Se emplearon 50 C hembras reproductoras de raza Perú, con 

edades de 4 a 6 meses y con peso vivo entre 1.090 y 1.200 gramos (g), se consideraron todos los 

animales que presentaron casos de linfadenopatía submandibular y retro faríngeos (LC) previo 

al diagnóstico clínico patológico (presencia de abscesos o linfadenomegalia hiperplasica en los 

nódulos linfáticos mandibulares y retro faríngeos) en referencia a los protocolos establecidos de 

Nicklas et al. (2002) y Radostits et al. (2002), que fueron adquiridos del Programa de 

Mejoramiento Genético de C de la Universidad Nacional de Huancavelica - Perú, bajo el 

consentimiento informado del responsable del programa.   

El estudio de campo (recolección de muestras biológicas) y laboratorio se realizó entre 

los meses de enero–marzo del 2022. 

Para el estudio etiológico de L, los animales seleccionados fueron separados en dos 

grupos: C con abscesos subcutáneos externos (n=25 animales) y C con abscesos internos (n=25 

animales), bajo un sistema de manejo de bioseguridad y bienestar de los animales (Radostits et 

al., 2002), siendo distribuidos en jaulas metabólicas (Groom U Me. Modelo: KA505. Shanghái, 

China). 

Maduración de linfadenopatía: Los C del grupo con abscesos internos y del grupo con 

abscesos externos, se mantuvieron en jaulas por un tiempo limitado de 7 días (d) con el fin de 

uniformizar el desarrollo del linfadenomegalia hiperplásica para la toma de muestras 

bacteriológicas, alimentándose (75 g·d-1) con alimento balanceado peletizado “La Molina” (ED: 

2,9 Mcal·kg-1, Proteína: 18 % ,Fibra: 10 %, Calcio: 0,8 %, Fósforo: 0,8 %, Sodio: 0,2 %, Lisina 0,84 
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%, Metionina + Cisteína: 0.60 %) para reproductoras, y forraje asociado de trébol blanco 

(Trifolium repens) – Ray grass inglés (Lolium perenne) de 240 g·d-1, bajo las recomendaciones de 

Bardales (Sarria et al., 2019). 

Manejo de cadáveres: Todos los animales fueron sacrificados de manera progresiva 

mediante la insensibilización por desnucamiento para la toma de muestras (Mota et al., 2012). 

El manejo de los cadáveres y residuos biológicos de todos los animales sacrificados se 

sometieron fueron enterrados según los protocolos establecidos por Weichbrod et al. (2017), 

previa verificación del comité de ética institucional. 

Toma de las muestras: Los animales fueron sometidos a estado de ayuno previo 12 

horas (h) antes de la toma de muestras, a tomos los animales considerados en estudio se 

realizaron la tricotomía (depilación) de la zona afectada del animal, bajo antisepsia con alcohol 

rectificado para la recolecion de muestras (Bonagura, 2001). 

Se colectaron muestras de 5 mililitros (mL) de manera independiente por animal, 

haciendo un total de 25 muestras para el grupo de abscesos internos y 25 muestras para el grupo 

de abscesos externos, mediante punción de los ganglios linfáticos o abscesos subcutáneos de 

los animales a través de método de aspiración mediante el uso de agujas calibre 18 en jeringas 

estériles de 10 mL ( Fig.1) en referencia a protocolos establecidos por Murphy et al. (1991), 

aforrados en frascos con agua peptonada bufferada (Oxoid – Product Detail), rotulados y 

trasladados en contenedor térmico (Termo KST – Thermos®, Modelo: 3504 UN/CF KST. China) 

incorporando hielo biológico atemperado de 4-6    °C, en un periodo menor de 4 h después de su 

colecta (García et al., 2013), al laboratorio de Salud Animal – área de Microbiologia de la 

Universidad Nacional de Huancavelica - Perú, para su estudio microbiológico. 
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Cultivo e Identificación bacteriana: Las muestras provenientes de abscesos 

subcutáneos externos (n=25 muestras) y abscesos internos (n=25 muestras) fueron inoculadas 

(1 mL) en tubos de ensayo (13 x 100 milímetros) con (5 mL) de caldo de tioglicolato (FTM) de 

manera independiente haciendo un total 50 inóculos e incubados a 37 °C por 5 h en incubadora 

CO2Air (Marca: Labtron. Modelo: Laji-B12, Hebei, China), cultivados por agotamiento en Agar 

Base Sangre (ABS) enriquecido con sangre de Alpaca Desfibrinada estéril al 5 % (SAD) para las 

cepas de S. pyogenes ( Bemis et al., 2016), mientras para cepas de S. moniliformis, en agar 

Triptosa Soya Agar (TSA) enriquecido con SAD e incubados a 37 °C durante 48 h en condiciones 

aeróbicas y para las cepas de S. zooepidemicus, cultivados en agar de infusión Cerebro Corazón 

(BHI) enriquecido con SAD al 5 % y siendo incubados a 37 °C durante 48 h en procesos 

anaeróbicos en Jarra GasPak (BD /GasPak 150, EUA), adicionándose Sachet de Anaerocult® 

(Merck Millipore, HS-3824 99, Lima-Perú) como inhibidor de oxígeno (Avril, et al., 1990).La 

identificación preliminar de cepas de S. moniliformis,  S.  pyogenes, y S. zooepidemicus se realizó 

a través de sus características macroscópicas (forma, color, borde, elevación y consistencia), 

microscópicas (grupo de bacterias) y tinción Gram (grupo positivos – negativos), y para la 

identificación confirmatorio la prueba de CAMP (β-hemolítica, α-hemolítica, γ-hemolítica), 
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pruebas bioquímicas: Agar hierro triple azúcar (TSI), Agar lisina hierro (LIA), Agar citrato de 

Simmons (SIMONS), Sulfuro Indol Movilidad (SIM), Catalasa, Voges Proskauer (VP) y la prueba 

de actividad enzimática l-pirrolidonilarilamidasa (PYR), en referencia protocolos establecidos de 

Phillips(1993) y García–Mendoza (2014). 

Prueba de susceptibilidad antibiótica: Se prepararon inóculos independientes de 

cultivos positivos por cada microrganismo identificado y tipo de absceso. Las concentraciones 

de bacterias fueron estandarizadas en 5 diluciones seriadas (10-1,10-2,10-3,10-4,10-5) a escala 

de McFarland, incubados a 37 °C durante 12 h. Se tomaron como referencia la dilución de 10-3 

de manera independiente para cada microrganismo y tipo de absceso, transfiriéndose 20 

microlitros de la dilución a tubos de ensayo enriquecido con Caldo de Infusión Cerebro Corazón 

(BHI) incubándose a 37   °C durante 5 h. A partir de ello, se sembraron por superficie en placas 

Petri con hisopos estériles en Agar Mueller Hilton e incubados a 37   °C durante 24 h en procesos 

aérobicos y anaeróbicos. 

Se utilizó el método de difusión en disco de Kirby-Bauer [39], para las pruebas de 

sensibilidad antibiótica. Se trabajó con los antibióticos más utilizados en el mercado 

farmacéutico-veterinario y recomendados por la Clinical and Laboratory Standards Institute 

(CLSI,2022): gentamicina (30 microgramos –μg–), oxitetraciclina (30 μg), penicilina (10 μg), 

ampicilina (10 μg), cloranfenicol (30 μg) y amoxicilina (20 μg), siendo colocados los discos de 

manera independiente por microrganismo, tipo de absceso e incubándose a 37 °C por 24 h, 

siendo distribuidos en los siguientes grupos: 

1. Con abscesos externos, n=73. 

❖ S. pyogenes (n=24, 8 repeticiones por antibiótico). 

❖ S. moniliformis (n=25, 8 repeticiones por antibiótico). 

❖ S. zooepidemicus (n=24, 8 repeticiones por antibiótico). 

2. Abscesos internos, n=72. 
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❖ S. pyogenes (n=25, 8 repeticiones por antibiótico). 

❖ S. moniliformis (n=24, 8 repeticiones por antibiótico). 

❖ S. zooepidemicus (n=23, 8 repeticiones por antibiótico). 

Los halos de inhibición fueron medidos mediante el uso de Vernier Digital (Calibre digital 

electrónico IP54 de acero inoxidable-China) y rectificados mediante el uso del equipo Scan® 

4000 Ultra-HD automatic colony counter (Modelo: 438 000. Marca: Interscience, Francia). Los 

resultados fueron interpretados de acuerdo con los estándares de desempeño para pruebas de 

susceptibilidad antimicrobiana (CLSI,2022), calificándose como Sensible, Intermedio y 

Resistente. 

Análisis estadístico: Los resultados de la identificación de etiología de las bacterias 

causales de LC en C se evaluaron mediante análisis descriptivo (distribución de frecuencia) y para 

la susceptibilidad antibiótica se realizaron análisis de ANAVA con margen de error de P<0,05 

(Daniel, 2007), para ello se utilizó el paquete estadístico SPSS v. 23 (Gamarra et al., 2019). 

 

3.3       Resultados 

 

Se encontraron una mayor predominancia de S. moniliformis, S. pyogenes y S. 

zooepidemicus en muestras de abscesos externos e internos, respectivamente. Asimismo, se 

encontró una estrecha asociación entre S. moniliformis—S. pyogenes y S. moniliformis—S. 

zooepidemicus, en ambos casos con frecuencias de altas en muestras de abscesos externos e 

internos, respectivamente. Sin embargo, no se encontraron diferencia entre las frecuencias 

halladas en abscesos externos e internos (Tabla 1, Fig.2). 
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Tabla 1. Prevalencia de agentes bacterianos en cuyes con linfadenitis cervical 

Microrganismos Abscesos externos 

(n=25) 

Abscesos internos 

(n=25) 

F % f % 

Streptobacillus moniliformis 25 100,0 24 96,0 

Streptococcus pyogenes 24 96,0 25 100,0 

Streptococcus zooepidemicus 24 96,0 23 92,0 

S. moniliformis – S. pyogenes 24 96,0 24 96,0 

S. moniliformis – S. zooepidemicus 24 96,0 24 96,0 

 Leyenda: f═ Frecuencia de Microrganismos; % ═ Porcentaje de Microrganismos 

 

Figura 2. Bacterias aisladas de cuyes con abscesos externos e internos. Cepas SM1: 

Streptobacillus moniliformis, Cepas SP2: Streptococcus pyogenes, Cepas SZ3: Streptococcus 

zooepidemicus 

Al evaluar la sensibilidad antibiótica de los gérmenes aislados de abscesos externos se 

observó que solo dos de los seis antibióticos mostraron una adecuada respuesta (penicilina y 

gentamicina) frente a los tres microrganismos en estudio, en tanto que cloranfenicol fue solo 

sensible para S. zooepidemicus. Los demás antibióticos presentaron multiresistencia antibiótica 

y no apreciándose la calificación de intermedio para ninguno de los microrganismos en 

comparación a patrones de puntos de corte de la tabla de estándares de CLSI [19]; es decir, 

penicilina (≥18), cloranfenicol (≥19), ampicilina (≥18), oxitetraciclina (≥25), gentamicina (≥18), y 

amoxicilina (≥18), como se muestra en la tabla 2 y fig. 2. 
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Tabla 2. Sensibilidad antibiótica de microorganismos aislados de abscesos externos de cuyes 
con linfadenitis cervical. 

Antibiótico 
 

Streptococcus pyogenes 
(n = 24) 

Streptobacillus moniliformis 
(n = 25) 

Streptococcus 
zooepidemicus (n = 24) 

S R S R S R 

Penicilina  28,33 ±1,72  29,11 ± 0,76  25,92 ± 2,39  

Cloranfenicol  11,22 ± 0,37 25,50 ± 0,55  21,50 ± 0,55  
Ampicilina  10,44 ± 1,58   9,53 ± 2,73  10,75 ± 0,87 
Oxitetraciclina  11,00 ± 1,08  11,23 ± 2,85  9,56 ± 2,28 

Gentamicina 24,00 ± 4,00  25,71 ± 2,60  23,44 ± 1,38  

Amoxicilina  10,17 ± 0,41 28,40 ± 1,33   9,11 ± 1,45 

S: Sensible, R: Resistente 

 

 

Figura 2. Cepas sensibles y multi-resistes aisladas de cuyes con abscesos externos. SP1-AI: 

Streptococcus pyogenes, SM1-AI: Streptobacillus moniliformis, SZ1-AI: Streptococcus 

zooepidemicus. 

             En el caso de las cepas obtenidas de abscesos internos, penicilina fue sensible a S.  

pyogenes y S.  zooepidemicus, en tanto que cloranfenicol, gentamicina y amoxicilina fueron 

sensibles a S. moniliformis, reflejando los demás antibióticos comportamiento de 

multiresistencia y no apreciándose categorías de intermedio a ninguno de los microrganismos 

aislados (Tabla 3, Fig.3). 
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Tabla 3. Sensibilidad antibiótica de Strep. pyogenes, S. moniliformis y Strep. zooepidemicus 
aislados de abscesos internos de cuyes con linfadenitis cervical. 

Antibiótico Streptococcus pyogenes 

(n = 25) 

Streptococcus moniliformis 

(n = 24) 

Streptococcus zooepidemicus 

(n = 23) 

S R S R S R 

Penicilina  26,92 ± 3,12    9,50 ± 0,55 22,94 ± 3,00  

Cloranfenicol  11,75 ± 0,55 24,83 ± 4,66   10,67 ± 0,52 

Ampicilina  11,22 ± 0,10  11,25 ± 0,57  9,50 ± 1,93 

Oxitetraciclina   9,57 ± 0,50  10,58 ± 1,59  10,13 ± 1,26 

Gentamicina  11,75 ± 1,55 27,63 ± 1,24  25,67 ± 1,97  

Amoxicilina   9,75 ± 0,45 27,54 ± 1,69   9,33 ± 1,40 

S: Sensible, R: Resistente 

 

 

3.4      Discusión 

Los agentes causales del LC en C fueron identificados como S. moniliformis, S. pyogenes 

y S. zooepidemicus. No es usual la presencia de los dos primeros en LC con respecto a S. 

zooepidemicus (Abbott et al., 2010), pero en este caso se debería a que estos agentes 

bacterianos son estreptococos β-hemolítico grupo A y estreptococos grupos C que tienen un 

mecanismo portador asintomático, dinámico, inocuo y son frecuentes en la flora normal de la 
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boca y vías respiratorias, lo cual hace una tendencia dinámica del brote de bacteria (Bisno et al., 

2002; Murray et al., 2021). Asimismo, las predominancias halladas se deberían a la presencia de 

mucosas erosionadas en la cavidad bucal, lo cual facilita el punto de entrada para el agente 

causal, como suelen ocurrir en los pacientes humanos (Murphy et al., 1991; Bemis et al., 2016). 

Además, los casos de LC estarían asociados a la práctica deficiente del manejo sanitario y uso-

prescripción irracional de antibióticos (Carhuapoma et al., 2020). 

Estudio realizado en Ecuador por Estupiñán et al. (2018) identificaron la presencia de 

Staphylococcus spp. en muestras de ganglios linfáticos en C con L, en Perú por Concha (2014) 

identificó S. zooepidermicus en 90,5 % de las muestras de abscesos subcutáneos de C con LC, 

además de Salmonella thyphimurium, Salmonella enteritidis, Staphylococcus aureus y 

Micrococcus spp., en tanto que Mescco (2019) reportó la presencia Streptococcus spp., 

Staphylococcus spp. y Corynebacterium spp. en 69,8; 20,9 y 9,3 % de muestras de C con 

síntomas sospechosos de LC. Estos hallazgos son similares a los resultados encontrados en el 

presente estudio, pero además reportan variabilidad de agentes etiológicos que difieren con los 

resultados encontrados en el estudio. 

Por otro lado, la investigación demostró predominancias altas de presencia asociativa de 

S. moniliformis–S. pyogenes y S. moniliformis–S. zooepidemicus en los dos tipos de abscesos 

estudiados, estos resultados encontrados con estas tendencias puede deberse a factores de 

mecanismos facultativos, comensales de tonsilas, tracto respiratorio bajo y por ser Gram 

positivos β-hemolíticos del grupo E y C de Lancefield, que son característicos estas bacterias con 

estas funcionalidades fisiopatológicas en este tipo de patologías ( Abbott et al., 2010); por ello 

ha permitido que se asocien frecuentemente en linfonódulos cervicales, linfoide de laringe y en 

abscesos linfonódulos cervicales en los cobayos ( Anzai et al., 2000; Hawkins y  Bishop 2012); no 

obstante, existen reportes para las comparación, de ahí hace la importancia del estudio 

realizado de etiología asociadas para estos tipos de bacterias como causales de linfadenitis en 

C. 

El estudio evidenció la presencia predominante de multiresistencia antibiótica de 

ampicilina, oxitetraciclina y amoxicilina frente a los aislados de S. moniliformis, S. pyogenes y S. 
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zooepidemicus provenientes de abscesos externos, con respuesta de sensibilidad adecuada de 

penicilina, gentamicina frente a S. moniliformis, S. pyogenes y cloranfenicol a S. zooepidemicus 

para un posible éxito terapéutico. 

Con respecto a las cepas obtenidas de abscesos internos se apreció comportamiento 

variable e independiente de sensibilidad antibiótica, resultando la penicilina sensible a S. 

pyogenes y S. zooepidemicus, mientras que el cloranfenicol, gentamicina y amoxicilina a S. 

moniliformis y ampicilina y oxitetraciclina multiresistencia para las tres bacterias aisladas, así 

mismo multiresistencia el cloranfenicol, gentamicina y amoxicilina a S. pyogenes y S. 

zooepidemicus; además las cepas aisladas de abscesos internos y externos no presentaron las 

categorías de intermedio a ninguno de los antibióticos, comparados a los valores establecidos 

en la tabla de Clinical And Laboratory Standards Institute ( CLSI, 2022). 

Las tendencias de predominio de multiresistencia antibiótica, la baja presencia de 

sensibilidad antibiótica y la ausencia de las categorías de intermedio presentados por los 

microrganismos en el estudio estarían posiblemente relacionados a los factores predisponentes, 

como la utilización incontrolada e inapropiada de los antibióticos, uso de colistina como 

promotores de crecimiento ( Breijyeh et al., 2020; Suardíaz et al., 2021), diseminación masiva de 

residuos antibióticos en las carcasas, manejo inadecuado del calendario sanitario, sistemas de 

crianza inapropiadas, deficiente conocimiento sanitario del criador, prescripción y 

comercialización irresponsable de antibióticos por agro–veterinarios (Carhuapoma et al., 2020). 

Las literaturas científicas confirman que los factores predisponentes suelen ser como 

precursores para los diversos mecanismos de resistencia a múltiples antibióticos generando 

modificación de sus estructuras celulares (Sánchez et al., 2018; Provenzani et al., 2020), como 

cambios estructurales de purinas, bombas de expulsión , inactivación de enzimas y mutación o 

modificación del sitio blanco (Mcewen y Fedorka 2002; BUTAYE, et al., 2003), y pareciera que 

las bacterias reportadas en el estudio sufrieron las modificaciones estructurales, resultando ser 

multidroga resistentes como suelen ocurrir en estreptococos β-hemolítico en otros especies 

domésticos (Fu  et al., 2019; Asenjo  et al., 2021). 
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González et al. (2020) reportan que los estreptococos β-hemolítico de grupo A y 

estreptococos de grupos C presentan mecanismos de ser facultativos y genes blaTEM-1, blaVIM-

2, asociados a resistencia a β-lactámicos y macrólidos. Así mismo, Sutcliffe et al. (1996) 

reportaron que los aislamientos de S. pyogenes y S. zooepidemicus fueron resistentes a 

macrólidos. En el presente estudio se evaluaron antibióticos del grupo β-lactámicos (penicilina, 

ampicilina y amoxicilina) que suelen ser multiresistentes para este grupo de estreptococos y que 

se estaría demostrando la presencia de cepas resistentes a estos antibióticos en casos de L en C. 

Mescco (2019) reportó alta sensibilidad de bacitracina, polimixina, vancomicina y 

gentamicina frente a Streptococcus spp., Staphylococcus spp. y Corynebacterium spp., aislados 

de abscesos subcutáneos externos e internos de C con LC, en tanto que Estupiñan et al. (2018) 

encontraron que la gentamicina, estreptomicina, enrofloxacina, tetraciclina, cefalotina, 

amoxicilina + Ac. clavulánico, cloranfenicol, sulfametoxazol +trimethoprim, y ampicilina 

presentaron alta sensibilidad frente a Staphylococcus spp., resultando en reportes similares a lo 

encontrado en el presente estudio; por lo tanto, la penicilina y la gentamicina serían los 

antibióticos recomendados para el tratamiento de C con LC por S. pyogenes, S. moniliformis y S. 

zooepidemicus en crianzas de la región de Huancavelica, Perú. 

 

3.5     Conclusiones 

Los abscesos externos e internos de LC en C evidenciaron tendencias altas de presencia 

S. moniliformis, S. pyogenes y S. zooepidemicus, así como asociaciones de S. moniliformis–S. 

pyogenes y S. moniliformis–S. zooepidemicus. 

 Las cepas de S. moniliformis, S. pyogenes y S. zooepidemicus presentaron 

multiresistencia antibiótica y con baja predominio de sensibilidad antibiótica la penicilina y 

gentamicina, resultando ser antibioticos con posible éxito terapéutico en C con LC. Por tal razón 

realizar la confirmación molecular de los fenotipos resistencia bacteriana permitiría fortalecer el 

Sistema Nacional de Vigilancia en Salud Veterinaria. 
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Resumen 

Las parasitosis producidas por protozoarios y helmintos constituyen problemas 

sanitarios en la crianza productiva de cuyes (C) raza Perú; sin embargo, conocimientos 

relacionados a su etiología, dinámica de infección y epidemiología son limitados. Esto dificulta 

el diseño de programas de control óptimo y rentable. Se identificó la presencia de parásitos 

gastrointestinales en C de comunidades de Huando, Mariscal Cáceres y Yauli, Huancavelica-

Perú, determinándose la fauna, frecuencia, carga parasitaria, grado de infección y su relación 

con procedencias y sexo. Se muestrearon 156 C entre ambos sexos, se recolectó 20 gramos (g) 

de heces por animal y se analizaron por técnicas coprológicas de flotación – sedimentación, 

Ziehl–Neelsen modificada y McMaster Modificado. La prevalencia de endoparásitos fue 82,5 %: 

siendo los protozoarios más frecuentes con 82,7 %, que los Nematodos, con 38,5 %. Eimeria 

caviae tuvo frecuencias de 85,7; 80,0 y 83,3 % en comunidades de Huando, Mariscal Cáceres y 

Yauli, respectivamente. Strongyloides spp. y Trichuris spp. presentaron frecuencias de 35,7 y 

28,6 % para Huando. E. caviae (12-30 %) y Cryptosporidium spp. (5-12 %) en C procedentes de 

Huando y Mariscal Cáceres. Los promedios de carga parasitaria, expresada en ooquistes por g 

para E. caviae fueron 1.029,17 en Huando, para Mariscal Cáceres 571,43 y en Yauli 1.126,67, el 

resto de parásitos presentaron carga de huevos de valores mínimos con grado de infección baja 

(≤ 200 huevos por g). La E. caviae, Cryptosporidium spp. y Strongyloides spp. fueron los más 

frecuentes, con altas cargas parasitarias y grado infección en C productoras. 

Palabras clave: Emeriosis, cuyes, nematodos, parásitos, protozoos 

 

Abstract 

The parasites produced by protozoa and helminths constitute health problems in the 

productive raising of Guinea Pigs (GP), however, knowledge related to their etiology, dynamics 

of infection and epidemiology was limited. This makes it difficult to design optimal and cost-

effective control programs. The presence of gastrointestinal parasites was identified in GP from 

the Communities of Huando, Mariscal Cáceres and Yauli, Huancavelica-Peru, determining the 
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fauna, frequency, parasite load, degree of infection and its relationship with origins and sex. One 

hundred six GP of both sexes were sampled, 20 grames (g) of feces per animal were collected 

and analyzed by flotation-sedimentation coprological techniques, Modified ZiehlNeelsen and 

Modified McMaster. The prevalence of endoparasites was 82.5 %: protozoa being more frequent 

with 82.7 % than Nematodes, with 38.5 %. Eimeria caviae had frequencies of 85.7; 80.0 and 83.3 

% in the Community of Huando, Mariscal Cáceres and Yauli, respectively. Strongyloides spp., 

and Trichuris spp. presented frequencies of 35.7 and 28.6 % for Huando. E. caviae (12-30 %) and 

Cryptosporidium spp. (5-12 %) in GP from Huando and Mariscal Cáceres. The parasite load 

averages, expressed in oocysts per g for E. caviae were 1,029.17 in Huando, for Mariscal Cáceres 

571.43 and in Yauli 1,126.67 the rest of the parasites presented load of eggs of minimum values 

with a low degree of infection (≤ 200 eggs per g). E. caviae, Cryptosporidium spp., and 

Strongyloides spp. were the most frequent with high parasitic loads and degree of infection in 

producing GP. 

Keywords: Emeryosis, guinea pigs, nematodes, parasites, protozoa. 

 

4.1      Introducción 

En el Perú, la crianza semicomercial de cuyes (C) (Cavia porcellus) es una actividad 

pecuaria importante en las regiones de la Sierra (92 %) y Costa (6 %) del total de la producción 

(MINAG,2017), que ha evolucionado significativamente, logrando importantes avances en el 

campo de la crianza y la selección genética por su corto ciclo reproductivo, facilidad de 

adaptación a los ecosistemas y alimentación versátil que no compite con la alimentación de 

otras especies domésticos (MINAG,2017; Huamán et al., 2020) . 

C. porcellus presenta carne de alto valor proteico con menos grasa, por ello resulta su 

demanda en el mercado local e internacional (Ordoñez, 2013; Huamán et al., 2020), 

constituyendo en esta actividad ingresos económicos y empleo de vital importancia para 

muchos pequeños productores y sus familias (Benavides, 2013; Becker et al., 2016), quienes 
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crían conjuntamente con otros tipos de crianzas como vacunos (Bos taurus), ovinos (Ovis aries) 

y camélidos -Camelidae (García  et al., 13;Flausino et al., 2014). 

La presencia del parasitismo gastrointestinal (PGTI) en la producción de C es un factor 

limitante (Aleuy y Kutz,2020), caracterizados por sus manifestaciones clínicas lentas pero 

insidiosas, conllevando a trastornos fisiopatológicos como: disminución del apetito, perdidas de 

sangre y proteínas plasmáticas, crecimiento deficiente del esqueleto, diarrea, aborto, pérdidas 

por morbilidad y mortalidad, que estarían involucrados distintos especies de protozoarios, 

nematodos y trematodos ( Huamán et al., 2020), en muchos casos son subdiagnosticadas por 

los criadores (Ríos et al., 2020), lo que conduce a pérdidas económicas no cuantificables 

(Curipoma, 2020). 

A pesar que los C son considerados por la Organización de las Naciones Unidas (ONU) y 

la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO) como una 

fuente de seguridad alimenticia de la población de países en vías de desarrollo (Brambilla et al., 

2020), existen escasos reportes con relación a los PGTI, su etiología, epidemiología y 

patogenicidad en comunidades andinas (Seó et al., 2015; Curipoma, 2020; Ríos et al., 2020), lo 

cual dificulta el diseño de programas de control en granjas e induce al control empírico, lo cual 

puede conducir al desarrollo de resistencia antihelmíntica (Kafle et al., 2018;Acharya et al., 

2020). 

La crianza de C es una actividad pecuaria importante para las Comunidades Campesinas 

de Huancavelica. Sin embargo, no existen estudios de la caracterización y estimación PTGI en 

granjas de C en esta región. El objetivo de esta investigación fue determinar la fauna, frecuencia 

y carga parasitaria en PGTI de tres Comunidades de la Región Huancavelica-Perú, así como su 

grado de infección en comparación a las variables procedencias y sexo, para poder tener 

información base que contribuya a la caracterización de esta parasitosis para poder 

implementar programas de tratamiento óptimo. 
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4.2       Metodología 

Ámbito de estudio: El estudio se realizó en tres comunidades: Huando, Mariscal Cáceres 

y Yauli de la provincia de Huancavelica-Perú, ubicados entre 18 a 38 kilómetros (km) al noroeste 

de la ciudad de Huancavelica, a una altitud entre 3.890 -4 .220 metros sobre el nivel del mar 

(msnm), con temperaturas medias anuales que oscilan entre 12,2 y –5,5°C (SENAMHI, 2017), 

como se aprecia en el mapa geográfico (Fig. 1). La toma de muestras se realizó entre los meses 

de febrero y marzo del 2021. 

 

Figura 1. Mapa geográfico de localidades de estudio: Huando, Mariscal Cáceres y Yauli, 
Huancavelica, Perú 

 

Población y muestra:  Para el estudio se consideraron 156 C en etapa de reproducción, de raza 

Perú, de ambos sexos, de tres Comunidades cómo se detalla en la tabla 1. 
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Tabla 1. Distribución de animales por comunidad intervenida  

Comunidades intervenidas  Cantidad de animales evaluados   

Huando 42  

Mariscal Cáceres 60  

Yauli 54  

Total de animales  156  

 

Para determinar la cantidad de C a ser muestreados, se consideró un muestreo no 

probabilístico y por convivencia (Daniel, 2007). Como criterio de inclusión se consideraron C en 

etapa de reproducción de ambos sexos que no recibieron tratamiento antihelmíntico en los tres 

meses previos al estudio, y como criterio de exclusión no se muestrearon hembras en etapa de 

gestación. 

Toma de muestra:  Los animales en estudio fueron introducidos a jaulas metabólicas 

(Groom-U-me. Modelo: KA505. Shanghai, China) de manera individualizada durante la noche, a 

partir de ello se recolectaron 20 gramos (g) de muestras de heces en recipientes estériles de 

manera independiente de cada C en etapa de reproducción de raza Perú, de ambos sexos de las 

comunidades: Huando (42 muestras), Mariscal Cáceres (60 muestras) y Yauli (54 muestras), 

haciendo un total de 156 muestras pertenecientes a diferentes caseríos de la provincia de 

Huancavelica – Perú, siendo rotulados cada muestra ( procedencia, fecha, sexo) y trasladados 

en contenedor térmico (Termo KST–Thermos®. Modelo: 3504 UN/CF KST. China) con hielo 

biológico a 4-6°C, en un periodo menor de 12 horas (h) después de su colecta, al laboratorio de 

Salud Animal, área de parasitología de la Universidad Nacional de Huancavelica – Perú, para su 

estudio parasitológico; previo a ello se gestionó autorización comunal para el ingreso a las 

Comunidades y se recogió la firma de un acta de consentimiento informado con cada uno de los 

criadores de C para la recolección de muestras. 

Estudio coproparasitológico: Se preparó solución de patrón de manera independiente 

por muestra animal, utilizando 3 g de materia fecal: 1 g·15 mililitros-1 (mL), siendo diluidos en 
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agua destilada (42 mL), homogenizados mediante el uso de espátula madera y tamizados a 

través del uso de un colador, conservándose en tubos cónicos de 15 mL (3 tubos), a temperatura 

ambiente hasta el momento del uso en los estudios coproparasitologicos (Mchardy et al., 2014; 

Figueroa et al., 2015) 

Para determinar de manera cualitativa, la presencia de huevos de nematodos y 

protozoarios se utilizó la técnica de flotación de sal – azúcar (multiple) utilizando 4 mL de heces 

de patrón de suspensión y 26 mL de solución de flotación de sal y azúcar (densidad 1,275), bajo 

las recomendaciones de Becker et al., (2016) y Briones et al., (2013), a partir de ello se procedió 

a la evaluación cualitativa (estructuras morfológicas) y cuantitativa (cantidad de huevos). Para 

cuantificar la carga parasitaria de nematodos y protozoarios (Eimerias; Cryptosporidium spp.) 

se determinó el número de huevos por g de heces (hpg) mediante el método de McMaster 

Modificado (Kafle et al., 2018; Huamán et al., 2020), siendo categorizados: baja (0 – 200 hpg), 

media (250 – 450 hpg) y alta (500 hpg a más), para la detección de Cryptosporidium spp. Se 

realizó el examen de Ziehl Neelsen modificado y se categorizaron según la visualización en 

campo en consideración a los estudios realizados en rumiantes (Flausino et al., 2014; Sarti et al., 

2015). 

Con respecto a la detección cualitativa de Fasciola hepatica, se realizó mediante la 

técnica de sedimentación de Dennis modificado (Benavides, 2013) utilizando 15 mL de muestra 

de suspensión patrón y, en aquellas que resultaron positivas, se repitió la prueba con 3 g de heces 

con el fin de determinar el número de hpg. La categorización del grado de infección se realizó 

teniendo en cuenta lo establecido por Chávez et al., (2012), considerándose: cargas de 10 a 25 

hpg nivel leve a moderado y cargas de 100 a 200 hpg consideradas graves. Las visualizaciones 

microscópicas se realizaron mediante el uso Microscopio Digital Táctil (Better Scientific Led 

Q190A-LCD, China) a 10X y 40X. 

Análisis estadístico: La investigación fue de tipo descriptivo y observacional. La 

prevalencia de los parásitos se determinó mediante la fórmula matemático: {P = (Número de 

animales positivos / n) × 100} (Daniel, 2007; Chávez et al., 2012), y los resultados fueron 

expresados en forma porcentual (medidas de tendencia central), con un intervalo de confianza 
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al 95 % (Dicko et al., 2021), para estos procedimientos de análisis estadístico se utilizó el paquete 

estadístico SPSS versión 23 (Daniel, 2007). 

 

4.3  Resultados 

 

En la Tabla 2 se aprecia la presencia de endoparásitos (protozoos, nematodos) en 86,5 % 

de un total de 156 muestras evaluadas de C en etapas de producción, resultando 

estadísticamente con mayor frecuencia los protozoos con 82,7 %, Nematodos 38,5 %, y no 

apreciándose la presencia de trematodos (F. hepatica). 

Tabla 2.  Prevalencia de Protozoos, Nematodos y Trematodos en Cuyes, en tres comunidades 
de Huancavelica, Perú. 

Parasitosis  (n) Prevalencia 

F % Intervalo de Confianza 
95%  

Mínimo Máximo  

Nematodos 156 60 38,5 30,9  46,1 

Protozoarios 156 129 82,7 76,8  88,6 
Trematodo  156 - - - - 

Total  156 135 86,5 81,1  91,9 

 

La tabla 3 muestra, mayor prevalencia de especies de E. caviae (85,7; 80,0; 83,3 %) en C 

de procedencia (Huando, Mariscal Cáceres, Yauli), seguido de Strongyloides spp. (35,7 %) y 

Trichuris spp. (28,6 %) para la procedencia de Huando y resultando inferiores los restos de 

especies reportadas en todas las procedencias. 

Tabla 3. Frecuencia de especies parasitarias en Cuyes, de acuerdo a la procedencia, en tres 
comunidades de Huancavelica, Perú. 

Comunidad (n) Parásitos Prevalencia 

F % Intervalo de Confianza 
95% 

Máximo  Mínimo  

 42 Protozoos     
Huando Eimeria caviae 36 85,7 75,1 96,3 

Cryptosporidium spp. 12 28,6 14,9 42,3 
Nematodos     
Trichuris spp 12 28,6 14,9 42,3 
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Paraspidodera uncinata 9 16,7 5,4 28,0 
Strongyloides 15 35,7 21,2 50,2 
Trichostrongylus spp. (HTS) 9 21,4 9,0 33,8 
Trematodos      
Fasciola hepática  - - - - 

 60 Protozoos     
Mariscal 
Cáceres 

Eimeria caviae 48 80,0 69,9  90,1 
Cryptosporidium spp. 9 15,0 6,0  24,0 
Nematodos     
Strongyloides 9 15,0 6,0 24,0 
Capillaria spp. 9 15,0 6,0 24,0 
Trematodos      
Fasciola hepática  - - - - 

 54 Protozoos     
Yauli Eimeria caviae 45 83,3 73,4  93,2 

Cryptosporidium spp. 6 11.1 2,7 19,5 
Nematodos     
Paraspidodera uncinata 9 16.7 6,8   26,6 
Trematodos      

Fasciola hepatica  - - - - 

HTS: Huevos tipo Estrongylus 

Así mismo, los resultados muestran tendencias altas de presencia de géneros-especies 

de E. caviae (> 12-30 %) y Cryptosporidium spp. (> 5-12 %), en C hembras y machos; 

apreciándose la comunidad de Huando y Mariscal Cáceres con mayor presencia de género y 

especies del parasitismo gastrointestinal como se aprecia en la tabla 4. 

Tabla 4. Presencia de géneros y especies del parasitismo gastrointestinal en Cuyes, según sexo 
y procedencia de tres comunidades de Huancavelica, Perú. 

Comunidad (n) 

Presencia de Parásitos   
en cuyes por sexo 

Género y especie  
Machos 

 (%) 
Hembras  

(%) 

Huando 42 

12,0 24,0 Eimeria caviae 
9,0 12,0 Cryptosporidium spp. 

- 12,0 Trichuris spp. 
6,0 - Paraspidodera uncinata 

12,0 3,0 Strongyloides 

- 9,0 
Trichostrongylus spp. 
(HTS) 

Mariscal 
Cáceres 

60 

30,0 18,0 Eimeria caviae 
9,0 8,0 Cryptosporidium spp. 
6,0 3,0 Strongyloides 
6,0 3,0 Capillaria spp. 
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Yauli 54 
21,0 24,0 Eimeria caviae 
7,0 5,0 Cryptosporidium spp. 
3,0 4,0 Paraspidodera uncinata 

 

Con respecto a carga parasitaria de Protozoos, Nematodos y Trematodos en C según la 

procedencia, se apreció alta presencia de ooquistes por gramo (opg) y con grado de infección 

alta, la E. caviae, con valores de 1.029,17 opg para la procedencia de Huando; 571,43 opg para 

Mariscal Cáceres y 1.126,7 opg para Yauli, y el resto de los parásitos encontrados fueron con 

carga parasitaria de valores mínimos y con grado de infección baja (≤ 200 hpg); asi mismo, el 

Cryptosporidium spp. presentó carga parasitaria leve para todos los lugares de procedencia 

como se presentan en la tabla 5. 

Tabla 5. Carga parasitaria de Protozoos, Nematodos y Trematodos en Cuyes según 
procedencia de comunidades de Huancavelica Perú 

Comunidad (n) Parásitos 

Carga Parasitaria 

HPG 
Rango  

Inf – supe 

 

42 

Protozoos   

Huando 

Eimeria caviae 1029.17+++ 100 – 3950 
Cryptosporidium spp. * - 
Nematodos   
Paraspidodera uncinata 571.43+++ 150 – 1350 
Trichuris spp. 137.50+ 50 – 200 
Paraspidodera spp. 150.00+ 150 
Strongyloides  130.00+ 100 – 150 
Trichostrongylus spp. (HTS)1 83.33+ 50 – 100 

 

60 

Protozoos   

Mariscal Cáceres 

Eimeria caviae 518.75+++ 50 – 2250 
Cryptosporidium spp. * - 
Nematodos   
Strongyloides 150.00+ 50 – 250 
Capillaria spp 66.67+ 50 – 100 

 

54 

Protozoos   

Yauli 

Eimeria caviae 1126.67+++ 50 – 250 
Cryptosporidium spp. * - 
Nematodos   
Paraspidodera uncinata 116.67+ 50 – 150 

HPG: Huevos por gramo; HTS: Huevos tipo strongylus; *: Carga parasitaria leve; +: Infección baja 
(≤ 200 hpg); ++: Infección media (250 ≥ 450 hpg); +++: Infección alta (≥ 500 hpg) 
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4.4 Discusión 

En las zonas alto andinas del Perú, se han realizado pocos estudios del PGTI (protozoos, 

nematodos y trematodos) y por esta razón aún se desconocen reportes concernientes de la 

presencia de los parásitos en C bajo crianza tradicional, lo cual es necesario conocer, para que se 

desarrollen prácticas de tratamientos oportunos y medidas correctivas sanitarias. Los hallazgos 

encontrados en el estudio coinciden con lo reportado de García et al., (2013), Suárez et al. (2014), 

Huamán et al. (2020) respecto a la presencia de parásitos como Protozoos (E. caviae, 

Cryptosporidium spp.), Nematodos (Trichuris spp., Paraspidodera uncinata, Strongyloides) y 

Trichostrongylus spp. (HTS), sin embargo, estos resultados difieren en el hallazgo de 

trematodos (F. hepatica), parásito no encontrado en el presente estudio. 

Por otro lado, el estudio evidenció estadísticamente mayor prevalencia de especies de E. 

caviae, Strongyloides y con menor frecuencia Cryptosporidium spp., Trichuris spp., 

Paraspidodera uncinata y Trichostrongylus spp. en los C para los tres lugares de procedencia 

(Huando, Mariscal Cáceres, Yauli); las predominancias altas de Eimeria spp., reportados en el 

estudio se atribuye a la multiplicación asexual que desarrolla en el hospedador y a la mayor 

resistencia de sus ooquistes a las condiciones medioambientales (Thrusfield, 1997; Kurnosova 

et al., 2019) contribuyendo favorablemente su alta patogenicidad, por lo tanto la infección 

puede ocasionar rápida pérdida de peso, diarrea mucosa hemorrágica y descenso ( Kurnosova 

et al., 2019; Cai et al., 2021) sin la manifestación de signos clínicos; asi mismo, animales 

recuperados de la infección suelen ser como portadores permanente de la patogenia (Huamán 

et al., 2020 ;Ríos et al., 2020). 

Estudios realizados en Cuenca-Ecuador, por Curipoma (2020) reporta prevalencias altas 

de E. caviae (48,05 %), Paraspidodera uncinata (29,87 %), Trichuris spp. (18,96 %), Passalurus 

ambiguus (17,40 %), Entamoeba coli (14,29 %), F. hepatica (12,47 %), Giardia spp. (9,61 %), 

Cryptosporidium spp. (8,83 %), Trichostrongylus colubriformis (8,57 %), Balantidium spp. 

(7,27 %), Capillaria spp. (7,01), Heterakis gallinarum (3,64 %) en C criollo de producción, asi 

mismo Suárez et al. (2014) encontraron tendencias altas de Eimeria (45,27 %), Paraspidodera 

uncinata (33,87 %) y Trichuris spp. (2,6 %) en C en producción, mientras que García y col. [17] 
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obtuvieron Paraspidodera uncinata, Trichuris spp., Capillaria spp. y Trichostrongylus colubriformis 

con prevalencias de 83; 31; 18 y 2 % en C de raza Inti en fase de acabado. Ríos et al. (2020) 

encontraron predominancias de Paraspidodera uncinata, Capillaria spp., Trichostrongylus axei y 

Trichuris spp. con frecuencias de 74; 34; 6,1 y 3,4 % en C Inti, de producción familiar-comercial 

provenientes de serranía peruana interandinos, los resultados encontrados en el estudio 

resultan similares a algunos reportados y difieren con los otros como en el caso F. hepática, que 

no se halló en el estudio, la ausencia de este parasito puede haberse debido, al uso de forrajes 

provenientes de áreas libres de los caracoles hospederos intermediarios de F. hepática 

(Tournade et al., 2021). 

Las literaturas científicas han argumentado que las predominancias altas de PGTI en la 

producción animal varían en relación del tipo de manejo, ubicación geográfica, clima y la 

práctica de desparasitación efectuado en las granjas (Vargas et al., 2014; Brambilla et al., 2020); 

las razones por las que justifique la variación de la presencia de parásitos según los lugares de 

procedencia evidenciadas en el estudio resultaría ser determinantes las condiciones climáticas 

y la altitud (Traoré et al., 2017; Zanet et al., 2021) y bajo estas condiciones se asociación ciertas 

especies PGTI para su predominio y patogenia ( Huamán et al., 2020; Xu et al., 2021), debido a 

que las muestras fueron recolectadas durante los meses de febrero y marzo de 2021, cuando los 

lugares de muestreo mostraba pluviosidad excesiva (Vignau et al., 2005; Sarti et al., 2015). 

Así mismo, se encontraron frecuencias altas de géneros-especies de E. caviae y 

Cryptosporidium spp. en C hembras que en machos y apreciándose con mayor tendencia para 

dos lugares de procedencia (Huando y Mariscal Cáceres), estas evidencias reportadas en el 

estudio se debe, posiblemente, a las condiciones fisiológicas en las que viven los animales ( Da 

Silva et al., 2015; Salgado et al., 2018; Briones et al., 2020), esencialmente en las hembras por 

las condiciones de estrés así como el proceso fisiológico de inmunosupresión que afrontan 

durante su fase productivo, haciéndoles ser más susceptibles a las infecciones por diversos PGTI, 

lo cual es inversamente en machos ( Traoré et al., 2017; Huamán et al., 2020; Dahourou et al., 

2021). 
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En la cuantificación de opg se encontró con valores altos y con infección alta, la E. caviae 

(1.029,17 opg) para la procedencia de Huando, 571,43 opg para Mariscal Cáceres y 1.126,67 opg 

para Yauli, y el resto de los parásitos presentaron carga de huevos de valores mininos y con 

grado de infección baja (≤ 200 hpg), mientras que el Cryptosporidium spp. presentó carga 

parasitaria leve, las tendencias altas de opg y con infección alta presentada por la E. caviae en 

los C en reproducción procedentes de distintas distintos comunidades se debería a las fallas 

evidentes en el manejo y control sanitario (falta de higiene, uso inadecuado de anti coccidios), 

siendo precursores para proliferación de la morbilidad de la Emeriosis ( Suárez et al., 2014; 

Tsukahara et al., 2019; Rocano, 2021), en cuanto a las cargas bajas de hpg halladas en las otras 

especies de parásitos se podrían argumentar por razones de variaciones climáticas (Becerra, 

2015;Kafle et al., 2018), temperatura y la baja humedad relativa del lugar de crianza que fueron 

influidas como factores no predisponentes (   Okulewicz, 2017; Aleuy y  Kutz,2020). 

Los resultados encontrados en la investigación son concordantes con los hallados por 

Vargas et al. (2014) donde reportaron valores de 117.600 y 40.800 opg de E. caviae, en época 

lluviosa y época seca, respectivamente. 400 – 550 hpg para P. uncinata, 350 y 800 hpg en 

Trichuris spp. y 350 hpg en Capillaria spp. en condiciones en época lluviosa y seca en C en etapa 

reproductiva de crianza familiar, Sánchez (2013) evidenció el grado de infección leve en C 

destinados para el consumo en ambos sexos frente a P. uncinata, Trichuris spp., E. caviae, F. 

hepatica y Entamoeba coli, sin observaciones de casos severos y mientras Becerra (2015) reportó 

el grado y carga parasitaria leves para E. caviae, Paraspidodera uncinata, Capillaria spp., huevos 

tipo strongylus, Trichuris spp. y con algunos casos severos en C de crianza intensiva, sin 

embargo, existen escasos estudios con respecto a la cuantificación de ooquistes por opg y hpg 

en los C bajo sistemas de crianzas tradicionales, pero si existe en otras especies como en ovinos, 

vacunos y porcinos (Sus scrofa), de ahí la contribución de la investigación para el mundo 

académico científico. 
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4.5 Conclusión 

Las frecuencias de parásitos de protozoos y nematodos en C en etapa de producción de 

tres Comunidades de Huancavelica – Perú fueron altas (> 38,5-86,5 %), siendo 

significativamente más frecuentes los parásitos de E. caviae, Parascaris spp., Strongyloides y 

Cryptosporidium spp. tanto, para las procedencias y sexo. 

Se hallaron medias geométricas de cargas parasitarias altas con grado de infección alta 

de la E. caviae entre 1.029,17 y 1,126,7 opg, y otras especies con cargas de huevos de valores 

mínimos con grado de infección baja (≤ 200 hpg) y Cryptosporidium spp. con carga leve 

apreciándose para todas procedencias. 
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