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CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DFE DERECHOS DE AUTOR

Comparecen a la celebracion del presente instrumento de cesion no exclusiva de obra,
que celebran de una parte PORTILLA PAGUAY JUAN DIEGO | identificado con
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denominard EL CEDENTE: y. de otra parte, la Doctora [dalia Eleonora Pacheco
Tigsalema. en calidad de Rectora y por tanto representante legal de la Universidad
Téenica de Cotopaxi, con domicilio en la Av. Simon Rodriguez Barrio El Ejido Sector
San Felipe. a quien en lo sucesivo se le denominard LA CESIONARIA cn los términos

contenidos en las clausulas siguientes:

ANTECEDENTES: CLAUSULA PRIMERA. - EL CEDENTE es una persona
natural estudiante de la carrera de Medicina Veterinaria, titular de los derechos
patrimoniales y morales sobre el trabajo de grado “IDENTIFICACION DE
PARASITOS GASTROINTESTINALES EN EL ZORRO ANDINO (Lycalopex
culpacus) MEDIANTE LA APLICACION DE DIFERENTES METODOS DE
DIAGNOSTICO EN LOS PARAMOS DEL CANTON LATACUNGA? la cual s
encuentra elaborada segiin los requerimientos académicos propios de la Facultad segiin

las caracteristicas que a continuacion se detallan:

Historial académico:

Fecha de inicio de la carrera: Mayo 2020 — Septiembre 2020
Fecha de finalizacién: Octubre 2024 - Marzo 2025
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CLAUSULA NOVENA. - El incumplimiento de la obligaciéon asumida por las partes

en las clausulas cuarta. constituira causal de resolucion del presente contrato. En

consecuencia. la resolucién se producird de pleno derecho cuando una de las partes
comunique, por carta notarial, a la otra quc quicre valerse de esta cldusula.
CLAUSULA DECIMA. - En todo lo no previsto por las partes en el presente contrato,
ambas se someten a lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, Codigo Civily
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Yy, en su caso, para la sociedad. El costo de tasas judiciales por tal concepto sera cubierto
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CLAUSULA TERCERA. - Por ¢l presente contrato, LA CEDENTE autoriza a LA

CESIONARIA a explotar el trabajo de grado en forma exclusiva dentro del territorio de

la Republica del icuador.
CLAUSULA CUARTA. - OBJETO DEL CONTRATO: Por ¢l presente contrato LA
CEDENTE, transficre definitivamente a LA CESIONARIA y en forma exclusiva los

siguientes derechos patrimoniales: pudiendo a partir de la firma del contrato, realizar,

autorizar o prohibir:
e. Lareproduccion parcial del trabajo de grado por medio de su fijaciéon en el soporte
informético conocido como repositorio institucional que se ajuste a ese fin.

f. La publicacion del trabajo de grado.

g. La traduccion, adaptacion, arreglo u otra transformacion del trabajo de grado con
fines académicos y de consulta.

La importacién al territorio nacional de copias del trabajo de grado hechas sin

h.
autorizacion del titular del derecho por cualquier medio incluyendo mediante

transmision.
f) Cualquier otra forma de utilizacién del trabajo de grado que no esta contemplada en la
ley como excepcion al derecho patrimonial.

CLAUSULA QUINTA. - El presente contrato se lo realiza a titulo gratuito por lo que
LA CESIONARIA no se halla obligada a reconocer pago alguno en igual sentido LA

CEDENTE declara que no existe obligacion pendiente a su favor,

CLAUSULA SEXTA. - El presente contrato tendra una duracion indefinida, contados a

partir de la firma del presente instrumento por ambas partes.

CLAUSULA SEPTIMA. - CLAUSULA DE EXCLUSIVIDAD. - Por medio del
presente contrato, se cede en favor de LA CESIONARIA el derecho a explotar la obra
en forma exclusiva, dentro del marco establecido en la clausula cuarta. lo que implica que

ninguna otra persona incluyendo LA CEDENTE podra utilizarla.

CLAUSULA OCTAVA. - LICENCIA A FAVOR DE TERCEROS. - LA
CESIONARIA podra licenciar la investigacion a terceras personas siempre que cuente
con el consentimiento de LA CEDENTE en forma escrita.
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CLAUSULA NOVENA. - El incumplimiento de la obligacion asumida por las partes en
las clausulas cuarta, constituira causal de resolucion del presente contrato. En
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ambas se someten a lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, Codigo Civily
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CLAUSULA UNDECIMA. - Las controversias que pudieran suscitarse en 1orno al

presente contrato, seran sometidas a mediacion, mediante ¢l Centro de Mediacién del

Consejo de la Judicatura en la ciudad de Latacunga. La resolucion adoptada sera

definitiva e inapelable, asi como de obligatorio cumplimiento y ejecucion para las partes

y. en su caso, para la sociedad. El costo de tasas judiciales por tal concepto sera cubierto

por parte del estudiante que lo solicitare.

En senal de conformidad las partes suscriben este documento en dos ejemplares de igual

valor y tenor en la ciudad de Latacunga a los 13 dias del mes de febrero del 2025.

Andrea Belén Quevedo Jaramillo Dra. ldalia Eleonora Pacheco Tigselema.
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RESUMEN

Los paréasitos gastrointestinales pueden acarrear repercusiones negativas hacia la salud del
Zorro Andino (Lycalopex culpaeus) el cual es susceptible a un intercambio parasitario por seres
humanos y animales domésticos que invaden el habitat autéctono de la fauna silvestre. El
proyecto investigativo tuvo como objetivo identificar parésitos gastrointestinales en el Zorro
Andino (Lycalopex culpaeus) mediante la aplicacion de diferentes métodos de diagnostico en
los paramos del cantdén Latacunga. Se recolectd 63 muestras en el barrio Samilpamba
perteneciente a la parroquia Tanicuchi en el paramo de la reserva ecoldgica llinizas situado en
la Provincia de Cotopaxi. Los métodos de diagndstico empleados fueron método directo,
sedimentacion, flotacion, cultivo de eimerias y conteo de ooquistes en cadmara McMaster.
Ademas, se considerd las variables temperatura, humedad, elevacion y textura de las heces. Los
resultados indican la relacion existente entre las clases parasitarias y la variable temperatura,
donde en la clase helminto de un total de 39 casos el 51.2% se presentaron a temperaturas >19
°Cy el 48.8% en temperaturas <19 °C. Del mismo modo en la clase protozoario de 56 casos el
53.5% se presentaron en temperaturas >19 °C y el 46.7% restante en temperaturas a <19 °C.
Los géneros parasitarios en relacion a la variable temperatura de un total de 128 casos, donde
el género Ancylostoma sp. con el 10.2% fueron casos presentes en temperaturas <19 °Cy 7.8%
en temperaturas >19 °C. De modo que en el género Trichuris sp el 3.9% de los casos se presento
en temperaturas >19 °C y el 2.3% en temperaturas <19 °C. Asimismo en el género Toxocara
sp. el 3.9% en temperaturas <19 °C y 2.3% en temperaturas >19 °C. En el género Eimeria sp.
el 20.3% fueron casos presentes en temperaturas <19 °C y el 25.8% en temperaturas >19 °C.
La evaluacion de la carga parasitaria en el Zorro Andino (Lycalopex culpaeus) mediante la
camara de McMaster reveld el 25.32% fueron casos negativos, el 10,1% pertenecieron a
individuos con una carga parasitaria moderada, y finalmente el 64.5% con una carga parasitaria
alta superior al rango. Finalmente se concluye que la temperatura >19 °C juega un papel
fundamental en la presencia de helmintos y protozoarios respectivamente con un porcentaje de
51.2% helmintos y 53.5% protozoarios, de modo que la temperatura ayudaria a preservar vida
parasitaria en el medio tras su expulsion. Las muestras clasificadas como semiliquidas con un
rango de > 2.5 fueron abundantes ya que representaron el 61,5% de los casos en la clase
helmintos y el 58.9% clase protozoarios siendo un indicativo de que los individuos que
mantuvieron esta textura probablemente atravesaron un proceso de infeccion gastrointestinal
producida por parasitos.

Palabras clave: Zorro Andino, parésitos gastrointestinales, temperatura, humedad, métodos.
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ABSTRACT

Gastrointestinal parasites can negatively affect the health of the Andean Fox (Lycalopex
culpaeus), which is susceptible to parasite exchange from humans and domestic animals that
invade the native wildlife habitat. The purpose of this research study was to identify
gastrointestinal parasites in the Andean Fox (Lycalopex culpaeus) through the application of
different diagnostic methods in the moorlands of Latacunga Canton. Sixty-three samples were
collected in ‘Samilpamba’ neighborhood, belonging to the Parish of Tanicuchi, in the
moorlands of the Ilinizas Ecological Reserve located in the Province of Cotopaxi. Diagnostic
methods such as direct method, sedimentation, flotation, Eimeria culture, and oocyst count in a
McMaster chamber were used. In addition, the variables temperature, humidity, elevation, and
fecal texture were considered. The results show the relationship between the parasitic classes
and the temperature variable, where in the helminth class 51.2% out of 39 cases occurred at
temperaturas >19 °C and 48.8% at temperatures <19 °C. Similarly, in the protozoan class,
53.5% out of 56 cases occurred at temperatures >19 °C and the remaining 46.7% at
temperatures <19 °C. The parasitic genera in relation to the variable temperature of a total of
128 cases, where the genus Ancylostoma sp. with 10.2% were cases present at temperatures <19
°C and 7.8% in temperatures >19 °C. Thus, in the genus Trichuris sp., 3.9% of the cases
occurred at temperatures >19 °C and 2.3% at temperatures <19 °C. Likewise, in the genus
Toxocara sp., 3.9% at temperaturas <19 °C and 2.3% at temperatures >19 °C. In the genus
Eimeria sp., 20.3% were cases present at temperatures <19 °C and 25.8% at temperatures >19
°C. The evaluation of the parasitic load in the Andean Fox (Lycalopex culpaeus) using the
McMaster chamber revealed that 25.32% were negative cases, 10.1% belonged to individuals
with a moderate parasitic load, and finally, 64.5% had a high parasitic load above the range.
Finally, it is concluded that a temperature >19 °C plays a fundamental role in the presence of
helminths and protozoa respectively, with a percentage of 51.2% helminths and 53.5%
protozoa, so that temperature would help preserve parasitic life in the environment after their
expulsion. The samples classified as semi-liquid with a range of > 2.5 were abundant,
representing 61,5% of the cases in the helminth class and 58.9% in the protozoan class,
indicating that individuals who maintained this texture probably went through a process of
gastrointestinal infection caused by parasites.

Keywords: Andean Fox, gastrointestinal parasites, temperature, humidity, methods.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La especie de vida silvestre Zorro Andino (Lycalopex culpaeus) autoctona en los paramos de
la serrania ecuatoriana considerado un animal solitario el cual es capaz de modificar su
alimentacion conforme la estacion del afio lo amerite de modo que consume desde semillas

hasta conejos de paramo para su supervivencia.

Se desarrollé la investigacion sobre parasitos gastrointestinales que se encuentran presentes en
el organismo del Zorro Andino (Lycalopex culpaeus); estos animales llegan a relacionarse con
otros animales que no son propios de su entorno, como las especies domésticas y en especial
humanos que invaden su territorio habitualmente por la préctica de la caceria, ganaderia o
agricultura que se expande constantemente hacia los paramos. Se visualiza una ausencia de
control adecuado sobre la tenencia de tierras en areas protegidas en Ecuador, lo que facilita la
expansion de estas practicas e incrementa la probabilidad de transmision de parasitos entre

especies silvestres y domésticas.

Se debe precautelar la salud publica entre humanos y animales para mantener el equilibrio en
el ambiente, buscando que no exista interaccion entre estos grupos asi no llega a surgir una
zoonosis que perjudique seriamente a la poblacion. Ademas, existen enfermedades parasitarias
que afectan directamente al ser humano y a otros animales que de manera accidental se pueden
convertir en enfermedades antropozoonoticas por ingerir agua contaminada con fecas o fluidos

gastrointestinales focos de propagacion.

La investigacion acerca de los parasitos gastrointestinales en el Zorro Andino (Lycalopex
culpaeus) busca crear conciencia en la sociedad y delimitar la interaccidn entre ecosistemas,
que resulta perjudicial tanto para el ser humano como la fauna silvestre, por ello se llevan a
cabo varios estudios parasitoldgicos los cuales tienen como fin detectar parasitos que habitan
en el organismo del Zorro Andino (lycalopex culpaeus), en anteriores investigaciones se ha
descubierto parésitos comunes del ser humano presentes en estos animales y de manera

viceversa con otros animales domésticos que han tenido previa interaccion.



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Beneficiarios Directos:
e Pobladores que habitan en las faldas del paramo de los Ilinizas.

e Investigadores que precautelar el cuidado de la fauna silvestre del paramo

Beneficiarios Indirectos:

e Universidad Técnica de Cotopaxi por medio de la Carrera de Medicina Veterinaria y sus
estudiantes.

e Investigadores principales del proyecto, requisito previo a la obtencidon del titulo de médico

veterinario

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

En un ecosistema equilibrado todos los microorganismos desempefian un papel fundamental,
siendo este el caso de los parasitos gastrointestinales que juegan un rol crucial al regular las
poblaciones animales mediante su actividad parasitaria, sin embargo, la actividad humana, la
pérdida y fragmentacion de habitats, altera este equilibrio natural provocando una interaccion

no deseada con animales silvestres (1).

En la actualidad las enfermedades zoonoticas representan el 60% de enfermedades infecciosas
humanas, y hasta el 70% los patdgenos derivados de la fauna silvestre, es por ello que se debe

tener conciencia de la repercusion negativa que puede provocar en la salud publica (2).

Las enfermedades parasitarias zoonoticas llegan afectar al ser humano puesto que es propenso
de adquirir parasitosis del Zorro Andino (lycalopex culpaeus), ya sea por contacto directo con
desechos biol6gicos que pueden ingerir a través de beber agua contaminada o interactuar con
cadaveres que tienen especial relacion con la caza, siento esta actividad la mas degenerativa en

Su ecosistema.

En el Zorro Andino (Lycalopex culpaeus), obtener sus desechos fecales es de vital importancia
para realizar andlisis de laboratorio los cuales ayudaran a determinar la existencia parasitos que
habitan en el sistema gastrointestinal, por medio del estudio investigativo en diferentes paises
de Latinoamérica se tiene informacion de que esta surgiendo un intercambio parasitario poco
habitual entre el Zorro Andino (Lycalopex culpaeus) y perros ferales que invaden el habitat

autéctona de la fauna silvestre.



La falta de conocimiento por parte de las comunas aledafias al paramo acerca del
comportamiento del Zorro Andino (lycalopex culpaeus) es muy escasa ya que este animal
tiende a cazar gallinas, conejos y hasta ovejas por lo cual se vuelve una amenaza para la

poblacién incentivando la caza de estos animales sin medir el dafio que se les llega a provocar.

Al poseer una dieta generalista, omnivora y oportunista, las heces de carnivoros silvestres han
evidenciado diversos tipos de huevos parasitarios entre los mas resaltantes podemos mencionar,

Lagochilascaris sp, Strongyloides sp, Physaloptera sp, Ancilostomidos, Spirometra sp, Alaria
sp (3).

En Ecuador se tiene escasa informacion acerca de los parasitos gastrointestinales provenientes
del Zorro Andino (Lycalopex culpaeus) y las repercusiones que acarrea en animales domésticos
como en humanos generando una diseminacion incontrolable la cual se origina sin tener en
cuenta medidas de higiene teniendo en cuenta que la via de mayor ingreso de parasitos es la via
oral (4).

Esta investigacion permitird identificar los parasitos gastrointestinales presentes en el Zorro
Andino (Lycalopex culpaeus) en la reserva ecologica llinizas, determinando los géneros
parasitarios y la carga parasitaria asociada. Asi mismo, se pretende estudiar el vinculo entre la
la presencia de géneros y clases parasitarias y los factores ambientales o antrépicos que inciden

en su transmision.

5. OBJETIVOS

Objetivo General

Identificar parésitos gastrointestinales en el Zorro Andino (Lycalopex culpaeus) mediante la

aplicacion de diferentes métodos de diagnostico en los paramos del canton Latacunga.

Objetivos Especificos

e Determinar el porcentaje de las principales clases parasitarias en el Zorro Andino
(Lycalopex culpaeus) mediante el manejo de muestras fecales.

e Identificar el porcentaje del género parasitario en funcion de las variables temperatura
ambiente, humedad, elevacidn y textura de las heces.

e Calcular la carga parasitaria a través de la contabilizacién de huevos mediante el uso de la
camara McMaster.



6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS

Objetivo

Determinar el porcentaje
de las principales clases

parasitarias en el Zorro

Andino (Lycalopex
culpaeus) mediante el
manejo  de  muestras
fecales.

Identificar el porcentaje
del género parasitario en
funcion de las variables
temperatura, humedad,
elevacion y textura de las

heces.

Calcular la carga
parasitaria a través de la
contabilizacién de huevos
mediante el uso de la

camara McMaster.

Actividad (tareas)

Recoleccion de

heces fecales parael

analisis en
laboratorio
Relacionar las

variables con los
diferentes métodos
de deteccion

parasitoldgica.

Obtencion de
ooquistes por
gramo de heces
fecales

Resultado de Ia

actividad

Identificacion de
clases parasitarias
de origen

gastrointestinal

Identificacion del
del

género parasitario

porcentaje

Medir la
parasitaria a través
del

ooquistes

carga
conteo de
presentes en las
heces fecales del
Zorro Andino
(lycalopex

culpaeus)

Descripcion de la
actividad (técnicas e

instrumentos)

Técnica directa, técnica
de flotacion, técnica de
sedimentacion, conteo
de ooquiste- camara de
McMaster, cultivo de

eimerias
Microscopio
Fotografias

Técnica directa, técnica
de flotacion, técnica de
sedimentacion, conteo
de ooquiste- camara de
McMaster, cultivo de

eimerias
Microscopio

Fotografias

Camara de McMaster.

Microscopio




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1 Generalidades del zorro andino

Ecuador se considerado uno de los paises mas megadiversos en el planeta, dividido en tres
regiones especificas, como es la Region Costa, Region Oriente y la serrania ecuatoriana
abarcando una superficie de 283560Kmz2 en total, cuenta con zonas de conservacién de fauna

y flora silvestre (5).

Actualmente es escasa la informacion existente sobre especies silvestres propias de la zona, un
ejemplo claro es el Zorro Andino (Lycalopex culpaeus) o también conocido como zorro
colorado ecuatoriano. Considerado el canido autéctono de la regidn andina ecuatoriana, pero a

su vez también se encuentra distribuido por la cordillera Andina en Sudamérica (6).

Tabla 1 Taxonomia del lobo de paramo

Reino: Animalia
Filo: Chordata
Clase: Mammalia
Orden: Carnivora
Suborden: Caniformia
Familia: Canidae
Género: Lycalopex
Especie: L. culpaeus

Fuente (7).

Es un animal de tamafio mediano y robusto que puede llegar a pesar de 4 a 6,5 kg con una
cabeza-cuerpo de 60 a 75 cm aproximadamente y un rabo de hasta 40 cm con dimensiones mas
amplias en los machos adultos logrando una edad promedio de vida de 11 afios en libertad y
menores en cautiverio. Su pelaje es caracteristico, denso y extenso de dorso oscuro con
variaciones de color gris con combinaciones de pelos colorados anaranjados, con cabeza y
rostro alargado y bien marcados con una fisonomia similar a un tridngulo adaptada para la caza,
orejas rectas y triangulares. Mantiene un tipo de cola de color carbon que se extiende desde la

parte mas caudal hasta la punta donde se encontrara mucho mas oscura y densa (8).



Figura 1 Lycalopex culpaeus

Fuente (9).

Habitualmente es un animal de habitos solitarios siendo esta la razon por la cual es perseguido
por el hombre de modo que solo se lo puede ver en la noche en zonas de alcance del hombre y
en zonas menos concurridas se lo puede ver activo durante la mafiana y el crepusculo. Es un
animal silvestre que se encuentra afiadido en los libros rojos ya que se lo clasifica como
vulnerable por las rupturas del habitat y la interaccion con el ser humano siendo la caza la

actividad mas perjudicial para el lobo de paramo (10).

Su dieta estd basada en un gran grupo de presas donde podemos apreciar artropodos, aves y
mamiferos siendo los conejos de paramo (Sylvilagus andinus) los mas abundantes, ademas de
la presencia de plantas y semillas propias de la zona. En algunos casos se puede llegar a
evidenciar en sus heces restos de material plastico por la presencia de la mano del hombre que

elimina desechos cerca de su habitat (11).

Su material fecal tipico mantiene una forma alargada con terminal puntiaguda consistencia
pastosa y de olor fuerte inconfundible con una gran cantidad de pelos tanto de sus presas como
de si mismos, restos de huesos y semillas. Se las puede encontrar de forma oportuna en senderos

donde tienen varios puntos fijos donde defecar y cercanos a sus madrigueras (12).

El sistema de apareamiento del Zorro Andino (Lycalopex culpaeus) no estd bien definido ya
que actualmente se tienen pocos registros, pero la literatura menciona que su temporada
reproductiva tiene lugar entre agosto y octubre donde el alimento es mas abundante. El periodo

gestacional dura entre 55 y 60 dias, la hembra normalmente pare una camada de



aproximadamente 2 a 5 crias. Las crias nacen sin pelaje y con ojos cerrados, pesando cerca de
170 gramos (13).

7.2 Impacto de los parasitos de los perros ferales en el zorro andino

7.2.1 Impacto desde la salud publica

El zorro llega a ser portador y difusor de parasitos gastrointestinales los cuales son propagados
de manera natural a través de las heces fecales, el hombre llega a ser un huésped accidental
pues generalmente animales y el ser humano contraen parasitos de diferentes focos de infeccion
ya sea agua, suelo y plantas. El ser humano llega a entrar en contacto con los huevos de parasitos
por la manipulacion de zorros cazados o al ingerir agua contaminada con heces de zorros
infectados, por lo general la zoonosis puede ocurrir de animales a personas como de manera
inversa debido al acercamiento por parte de este animal a las areas urbanas y por los humanos

que invaden zonas pertenecientes a su habitat (14).

Un excelente hospedador intermediario para varios parasitos gastrointestinales son los ratones
ya que su alimentacion y su cercania al ambiente humano y de otros animales ayuda a que
facilmente pueda ingerir huevos de parasitos a través de alimento y agua contaminada con fecas,
asi los parasitos aprovechan ampliamente el organismo de los ratones para llegar a sus

hospedadores definitivos cumpliendo exitosamente su ciclo de vida (15).

Una investigacion efectuada en Madrid por la Universidad Complutense de analiz6 los parasitos
gastrointestinales presentes en la especie de zorro rojo (Vulpes vulpes) en Galicia, en
mencionado estudio se ha identificado Cryptosporidium spp y Giardia duodenalis en el 9,6%
de muestras, se manejaron un total de 197 fecas identificando un total de cinco especies de
Cryptosporidium: C. parvum, C. homonis, C.ubiquitum, C. canis, y C. suis. Se detecta por
primera vez C. homonis en zorros en Europa ya que mencionada especie de Crystosporidium
es exclusivamente de humanos por lo cual este descubrimiento plantea que los zorros rojos
Ilegan a convertirse en hospedadores naturales de C. homies a la vez C. parvum y C. suis se
catalogan como una difusion dindmica entre animales de granja y vida silvestre por lo cual

conlleva a una transmision al ser humano (16).

Para impedir la transmision parasitaria hacia humanos se debe mantener una buena higiene
alimentaria lo cual es dificil de lograr particularmente en zonas donde los zorros ya presentan
un antecedente de parasitismo. A la vez se debe evitar el ingreso de perros domésticos al habitat

de los zorros pues su interaccion con el medio representa un foco de infeccion mediante el



consumo de agua o alimento contaminado con material fecal por esta razén los perros se

convierten en diseminadores parasitarios (17).

7.3 Parasitos en el zorro andino

7.3.1 Parasitos gastrointestinales

Los parasitos gastrointestinales migran hacia otros animales a través de la via directa alojandose
en las paredes del aparato digestivo y depositando sus huevos los cuales van a ser expuestos al
ambiente mediante via fecal con la finalidad que evolucionen a lavar y puedan ser ingeridos por
otros animales que servirdn como medio para completar su ciclo. Las larvas en el medio
ambiente pueden resistir hasta seis meses si se proporcionan un ambiente adecuadas de

humedad y temperatura (18).

Aquellos animales infestados por parésitos gastrointestinales llegan a presentar signos clinicos
de dermatitis, anorexia, pérdida cronica de sangre, mucosas palidas, retraso en el crecimiento,
anemia, y vomito representando un alto grado de morbilidad y en ciertos casos hasta la muerte.
Los parasitos reflejan serios problemas para el bienestar animal pues se consideran zoonéticos

a la vez llegando a generar riesgos en la salud humana (19).

Los parésitos tienen como Unica finalidad alimentarse para sobrevivir por ello llegan a perforar
y lesionar las paredes del intestino generando pérdidas de sangre que derivan en anemia, los
dafos colaterales en sus anfitriones se ven representados por la excesiva cantidad de paréasitos
que llegan a taponar el intestino, vasos sanguineos alterando asi el paso del aire o la sangre de
sus hospedadores (20).

Ademas, pueden invadir otras zonas del cuerpo como los pulmones, las vias urinarias y el

corazon (21).

7.3.2 Toxocara cati

Nematodo ascarido que habita en el intestino de gatos y felinos en estado salvaje, tiene una
distribucion global. Es un helminto habitual en gatos, con incidencia del 10-30% en gatos de
refugios o que deambulan libremente, y menos del 5% en gatos domésticos sanos con duefios
(22).
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Los machos adultos presentan una longitud de aproximadamente 6 cmy 10 cm en las hembras,
siendo visibles a simple vista. Tanto los machos como las hembras tienen dos alas cervicales
laterales anchas con una proyeccion en punta de flecha y tres “labios”. En machos tienen una
proyeccion corta en forma de dedo en el extremo posterior. Estos huevos llegan a medir 65 por
75 um y son semicirculares con una cascara gruesa y rugosa semejante a una pelota de golf.
Cada huevo contiene una o dos células cuando es expulsado recientemente. Los huevos son
moderadamente pequefios en relacion a Toxocara canis, aunque la diferenciacion definitiva a

menudo se basa en métodos moleculares.

Se menciona que los huevos presentes en el suelo tienen la cualidad de resistir diversos factores
climaticos y quimicos por lo que su presencia en el ambiente se mantiene por tiempos

prolongados resistiendo humedad y temperaturas que fluctian 25 a 35 °C (23).

La toxocara cati tiene un ciclo de vida directo que compromete pequefios mamiferos como es
el caso de los roedores siendo huéspedes paraténicos. Cuando se da la ingesta del huevo este
eclosiona en el estbmago y duodeno siendo las larvas las que penetran la pared del intestino
delgado pudiendo seguir varias rutas migratorias como es la migracion traqueal que es mas
comun en cachorros y menos frecuentes en adultos y la somatica. Por lo general se la puede
evidenciar cuando presenta signos y sintomas caracteristicos, pero es en los cachorros donde se
observa un abultamiento del abdomen debido al tamafio pequefio de los intestinos en los que

puede generar obstrucciones intestinales e incluso ruptura de la pared intestinal.

Teniendo en cuenta que el hombre también puede verse afectado por esta parasitosis de modo
que puede provocar desde una infeccidn asintomatica hasta una afeccion mas severa en los

6rganos donde habitualmente migra el parésito (24).

En los perros, los compuestos autorizados para tratar infestaciones de ascaridos abarcan el

fenbendazol, la milbemicina, la moxidectina, la piperazina y el pirantel (25).



11

Figura 2 Huevo de Toxocara cati

Fuente (26).

7.3.3 Toxocara canis

Nematodo que habitualmente reside en el intestino delgado de los canidos con una distribucién
mundial, ya que es endémico en todo el planeta, pertenece al Phylum nematoda orden
Ascaridida y familia Toxocaridae. de cuerpo cilindrico y no segmentado. Se manifiesta de
manera frecuente en canidos en sus primeras etapas de vida abarcando perros, zorros y lobos,
siendo los adultos los que alcanzan una longitud de hasta 15cm mantienen 6rganos internos de
tonalidad blanquecina y bastante evidentes por medio de su cuticula, presentando una
hipodermis acompafada de células musculares (27).

Diferenciados sexualmente y con dimorfismo siendo la hembra mas grande midiendo entre 15
a 6,5 cm de longitud y 2.5 mm de radio, en el extremo dorsal tiene forma de rombo y ademés
una vulva, mientras que el macho mide de aproximadamente 6 cm de longitud y 2,5 mm de

radio con un extremo caudal con terminal curvo (28).

Se menciona que las hembras llegan a poner alrededor de 200.000 huevos diarios eliminados
en el medio por medio de las heces, mantienen una forma casi esférica llegando a medir 75-90
Hm goza de un revestimiento grueso con varias capas. Poseen un color marron, los huevos de
nematodos generalmente presentan envolturas formadas por capas: la capa interna, de
naturaleza lipidica; la intermedia, constituida por quitina; y la externa conocida como vitelina.
(29).

Los humanos pueden infectarse cuando ingieren el parasito de modo que se refiere a una
parasitosis zoondtica segin la OMS siendo en 1950 su primera descripcion, el modo de
transmision en el hombre se da por contacto con suelo, siendo este el reservorio de eleccion
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preferido para la Toxocara canis donde los huevos evolucionan y permanecen estables hasta 3
afnios (30).

Toxocara canis presenta ciclos de vida complejos con varias vias de contagio: ingestion de
huevos y transmision vertical a través del medio ambiente, donde se desarrollan los huevos. El
estadio L2 es el responsable de la infeccion, y tras entrar al hospedador, puede seguir las rutas
traqueo-digestiva o somaética. Se caracterizan por penetrar la mucosa intestinal, entran al
torrente sanguineo y migran a diferentes 6rganos, llegando al higado en 24-48 horas. En
cachorros menores de seis meses, las larvas crecen significativamente, duplicando su tamafio

al llegar al higado (31).
Entre los principales signos clinicos en los animales encontramos:

e Hipertermia

e Cansancio

e [Espasmos

e Dolor abdominal
e Anorexia (32).

El tratamiento consiste en administrar un farmaco antihelmintico especifico para eliminar los

ascaridos (33).

Figura 3 Huevo de Toxocara canis

Fuente (34).

7.3.4 Toxascaris leonina

Toxascaris leonina es un nematodo ascarididae de caninos y felinos menos patogena que la

Toxocara canis y Toxocara cati, afecta a los cachorros por su transmision oral por la ingesta de
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animales como ratones, conejos y aves que son hospedadores paraténicos siendo una
enfermedad zoondtica donde el hombre puede ser hospedador paraténico o portador definitivo,
pero en menor proporcion e inusualmente. La informacion es reducida ya que es limitada y no

ha sido exhaustiva (35).

Su prevalencia agrupada en 40 paises revela un 2,9% en perros, incluido un 7,0% en perros

callejeros (36).

Se tiene conocimiento que, por cada cinco gatos, uno en Estados Unidos esta infestado por
Toxocara leonina, en el continente europeo se calcula entre el 2% al 20.5% de gatos invadidos
por parasitos, ejemplo de ello en la ciudad de Londres se calcula una incidencia del 5.4%,1.1%
(37).

Morfologicamente muy parecido a los helmintos del género Toxocara, este parasito tiene una
distribucion global y es polixénico, es decir, puede infectar a maltiples tipos de hospedadores.
Entre sus principales huéspedes se encuentran los céanidos y félidos, como los perros
domeésticos, los gatos y los zorros rojos.

Presenta un cuerpo de color crema a rosado y se caracteriza por tener una boca rodeada que
contiene tres labios, uno dorsal y dos ventro-laterales. Posee largas alas que son estrechas y que
se afinan progresivamente, dandole una apariencia de lanza, y una terminacion conica en ambos
sexos. Los machos carecen de ala caudal, diferencidndose asi de especies del género Toxocara.
Existe un dimorfismo sexual en la longitud: las hembras llegan a medir entre 10 y 6 cm, en
tanto los machos alcanzan de 3 a 7 cm y presentan dos espiculas desiguales. Los huevos,

ovalados, incoloros y con una cascara lisa y gruesa, midiendo entre 70 y 80 um (38).

Toxascaris leonina presenta un ciclo parasitario simple comparado con otros helmintos. Las
larvas de este parasito no migran extensamente a través de los tejidos del hospedador definitivo;
en su lugar, se desarrollan directamente en intestino delgado, su maduracién se lleva a cabo
alcanzando su fase adulta. Una vez adultas, las hembras depositan huevos que van a ser
excretados al medio ambiente por medio de heces de animal infectado. El ciclo de vida culmina
cuando hospedadores definitivos, como gatos y perros, ingieren huevos embrionados presentes
en el suelo contaminado. Alternativamente, este parasito puede transmitirse a través de
hospedadores intermediarios, como pequefios roedores, que ingieren huevos a través del medio

y posteriormente son consumido por huéspedes definitivos (39).
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Figura 4 Huevo Toxocara leonina

Fuente (40).

7.3.5 Trichuris sp

La infeccion parasitaria denominada tricuriasis es producida por Trichuris sp, en los que
encontramos Trichuris trichiura, Trichuris vulpis y Trichuris suis procedentes de una gama de
parésitos del Phylum Nematodade familia Trichuridae, se conocen como tricocéfalos presentes
habitualmente en los intestinos de los mamiferos como es el caso de los caninos silvestres, en
este caso los zorros, ademas no presenta migracion a tejidos. En el hombre ocasionalmente se

pueden hallar adultos de Trichuris vulpis y Trichuris suis en el intestino.

Por lo general estan esparcidos en el mundo, aunque son frecuentes en climas céalidos y
himedos. Son raros en zonas secas, con un extremo calor o frio debido a su intolerancia a

cambios de temperatura intensos (41).

Las especies de Trichuris siguen un ciclo directo de vida completando su desarrollo Gnicamente
en un solo hospedador. Tiende a presentar la infeccion cuando el huésped consume huevos
fertilizados expulsados en heces fecales y que son depositados en suelo sombreado y himedo,
comienza el proceso de segmentacién que lleva entre 15 y 30 dias. En promedio, los huevos
sobreviven alrededor de un afio, aunque algunos pueden persistir en el suelo durante varios
afios. La lombriz adulta tiene una vida Util de tres a ocho afios. Estos huevos eclosionan y
maduran en el intestino delgado, donde se cree que completan parte de su desarrollo en las

criptas intestinales durante un periodo de 14 dias (42).

Sus huevos presentan una forma similar al limon, tienen un polo caracteristico en cada extremo
y, al ser expulsados en las heces, contienen s6lo una célula en su interior. En los machos, se

observa una estructura espicular con una vaina espinosa. El cestodo adulto puede medir entre
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20 y 75 centimetros y tiene un aspecto similar al de una cinta larga y plana. Su cuerpo presenta
estructuras tipicas de los céstodos ciclofilideos, como un escélex con cuatro ventosas y ganchos,
un cuello, y un estrébilo compuesto por proglotidos en diferentes etapas de desarrollo:

inmaduros, maduros y gravidos (43).

Por lo general los animales afectados no manifiestan signos diferenciables, pero se determinara
por el grado de infestacion, presentando infecciones masivas que van desde una colitis, hasta

Ilegar a un cuadro disentérico (44).

Figura 5 Huevo de Trichuris sp

Fuente (45).

7.3.6 Capillaria sp

Se refiere a un parésito gastrointestinal presente en todo el mundo siendo mas concurrente en
Asia. Entre los que encontramos Capillaria philippinensis y Capillaria hepatica que provocan
infecciones en aves. El ser humano se ve afectado en menor proporcion siendo en Filipinas,
Tailandia, Laos, la India, Iran, Corea, Japon y China donde se ha reportado un total de 200
casos (46).

Presentan una dimension de 10-80 mm y finos, los machos presentan 1 espicula con vaina no
espinosay 2 aletas caudales, vulva a nivel del es6fago. Los huevos son claros, miden 65 x 35um
con lados mas paralelos entre si y botones polares menos prominentes que los de Trichuris sp
47).

El ciclo biologico de Capillaria plica en zorros comienza con la excrecion de huevos en la
orina, que contaminan el ambiente y son ingeridos por lombrices de tierra (hospedadores

intermediarios). Dentro de estas lombrices, los huevos eclosionan y desarrollan larvas
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infectantes. El ciclo se completa cuando el zorro ingiere una lombriz infectada, liberando las
larvas que migran al tracto urinario, donde se desarrollan en adultos que se reproducen y

generan nuevos huevos, cerrando asi el ciclo parasitario (48).

Cuando un animal se encuentra afectado presenta desde un bajo peso corporal, deshidratacion
hasta diarrea (49).

Figura 6 Huevo de Capillaria sp

Fuente (50).

7.3.7 Cystoisospora belli

Las especies del género Cystoisospora belli son parésitos que afectan principalmente a
carnivoros, aves y omnivoros, incluido el ser humano en menor medida con una distribucion a
nivel mundial. Su ciclo de vida puede completarse en un solo hospedador, es decir son de ciclo

monoxeno, aunque algunas especies pueden usar un hospedador de transporte (51).

Presentan tres fases de desarrollo: esquizontes, gamontes y ooquistes. Los esquizontes son las
primeras células en desarrollarse, de pequefio tamafio y redondeadas, ubicadas dentro de células
huésped; estos forman numerosos merozoitos a través de division nuclear y citocinesis. Cuando
maduran, alcanzan didmetros de 10-50 um y se agrupan en estructuras parecidas a racimos de
uvas. En la fase de gamontes, se diferencian en microgamontes, que liberan microgametos
moviles, y en macrogamontes, con un nucleo Gnico y redondeado. Los ooquistes en desarrollo
forman resistentes paredes externas y contienen esporocistos con esporozoitos infecciosos. En
Isospora, cada ooquiste contiene dos esporocistos, cada uno con cuatro esporozoitos, con una
dimension que varia de 10 y 40 um longitudinal y 10 a 30 pum ancho. Esta estructura asegura

su resistencia y facilita la transmision del parasito (52).
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El ciclo comienza cuando los esporozoitos, al ser liberados en el intestino, invaden las células
y se dividen asexualmente en una fase llamada merogonia, formando merontes y merozoitos
que se propagan y aumentan la infeccion. En algunos casos, ciertos esporozoitos o merozoitos
migran a oOrganos como el bazo y el higado, donde pueden formar quistes dormidos
(hipnozoitos) que permanecen en el organismo por largos periodos. La fase sexual o
gametogonia se lleva a cabo también en el aparato intestinal, donde ooquistes inmaduros son
evacuados en las fecas y se desarrollan en ambiente, volviéndose infectantes en 24-48 horas si
las condiciones son favorables. Se transmite principalmente por consumir agua o alimentos

contaminados (53).

Son levemente patogenas, pero pueden causar diarrea transitoria, colicos, pérdida de peso y
fiebre. En personas con antecedentes de VIH, generan lesiones mucho méas amplias (54).

Figura 7 Huevo de Cystoisospora belli

Fuente (55).

7.3.8 Echinococcus sp

Echinococcus es causada por un parasito de género Echinococcus spp, un tipo de tenia que
puede provocar enfermedades graves en humanos. Las especies que pueden causar esta
infeccion incluyen Echinococcus granulosus, Echinococcus multilocularis, y Echinococcus
vogeli. La infeccion es poco comun en los Estados Unidos, pero es més frecuente en Medio
Oriente, Asia Central y Africa (56).

Echinococcus granulosus y Echinococcus multilocularis son especies de parasitos que habitan
en el tracto del intestino delgado de diferentes huéspedes definitivos. En el caso Echinococcus
granulosus, el huésped principal son los caninos y otros animales como coyotes y lobos,

mientras que Echinococcus multilocularis se encuentra en zorros y otros canidos, y sélo rara
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vez en gatos. Los gusanos adultos de Echinococcus granulosus miden entre 2 y 7 mm y estan
formados por un escélex (cabeza) y tres a seis segmentos o proglétidos. En cambio, los adultos
de Echinococcus multilocularis son mas pequefios, alcanzan hasta 4 mm de largo y tienen

aproximadamente cinco segmentos (57).

El ciclo de vida de Echinococcus es indirecto e involucra diferentes hospedadores. Empieza
cuando un huésped intermedio consume huevos que estan presentes en el medio como agua,
suelo y flora. En el intestino delgado del hospedador, el huevo libera una larva que migra a
través de la circulacion hacia los 6rganos diana, donde forma un quiste. Dentro del quiste, se
desarrollan protoescélices, el estado infeccioso del huésped definitivo. En el caso que un felino
0 canido consuma carne infectada con quistes, las protoescolices se fijan en la mucosa del
estomago, maduran en 32-80 dias, y luego depositan huevos que van a ser liberados al medio

ambiente mediante fecas, cerrando el ciclo (58).

Produce dafios en los tejidos y érganos adyacentes, por lo general no se presentan sintomas.
(59). En el caso de cirugias se debe brindar el medicamento Albendazol en el proceso
prequirdrgico y postquirargico para reducir la diseminacion celular por rotura del quiste. Sin
tratamiento, puede ser mortal, pero con atencién médica adecuada, el prondstico suele ser
favorable (60).

Figura 8 Huevo de Echinococcus sp

Fuente (61).

7.3.9 Ancylostoma caninum

Las Ancylostomiasis hace referencia a una enfermedad zoonotica de prevalencia mundial y
potencialmente grave para los humanos y perros domésticos, generando un problema notable

en la salud pablica y animal (62).
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A su vez afecta a otros canidos como es el caso de los zorros, coyotes, lobos y en ocasiones a
gatos domésticos (63).

Conocidos también como "gusanos ganchudos™ por su curvatura dorsal y capsula bucal con
estructuras dentadas o placas quitinosas, miden entre 1 y 2 cm y tienen un color gris rojizo
caracteristico. Presenta huevos ovalados, de 45x75 um, presentando una cubierta transparente
y fina, conteniendo de 8 a 6 células al ser expuestos al medio ambiente por via fecal. En su
desarrollo, presentan dos fases larvales clave: la larva rabditiforme, que mide de 250 a 300 um
con una capsula bucal proporcional al ancho del cuerpo y un primordio genital poco visible; y
la larva filariforme, de entre 580 y 620 um, con un extremo posterior puntiagudo y una doble
cuticula. Los machos poseen una bursa caudal con I6bulos dorsales, laterales y ventrales,
sostenidos por rayos musculares, los cuales ayudan en su clasificacion. En cuanto a las hembras,
su Utero es bicorne y cuenta con un ovoeyector muscular, con la vulva cerca del centro del

cuerpo y los cuernos uterinos extendidos en direcciones opuestas (64).

Por lo general su 6rgano de eleccion favorito para este parasito es el intestino delgado,
posibilitando que las larvas migren y pueden hallarse en la dermis para alcanzar el sistema

sanguineo, viajar a los pulmones y traquea (65).

El nematodo presenta un ciclo de vida directo en caninos, aungque en ocasiones pueden
intervenir huéspedes paraténicos. Las larvas en su tercer estadio son las que resultan
infecciosas, pudiendo ingresar al organismo del perro tanto por ingestion como a través de la
piel. La transmisidn transmamaria es particularmente importante, las larvas pueden transmitirse
hacia las crias a través de leche materna. En los cachorros, estos parasitos pueden provocar
enfermedades graves e incluso ser letales antes de que se detecten infecciones visibles, debido
a la pérdida de sangre causada por los preadultos y adultos que se alimentan en el intestino
delgado (66).

Los signos clinicos de la anquilostomiasis son principalmente los asociados con anemia por
pérdida de sangre, aunque las larvas migratorias pueden causar Signos respiratorios en

cachorros muy infectados (67).
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Figura 9 Huevo de Ancylostoma caninum

Fuente (68).

7.3.1.1 Uncinaria stenocephala

La Uncinaria stenocephala es el anquilostoma mas frecuente en el intestino de los c&nidos del
norte centro y sur de Europa, representa efectos negativos para la salud publica a causa de su
naturaleza hematdfaga generando implicaciones zoonoticas debido a la migracién de la larva
(69).

En Reino Unido la prevalencia de este parasito es relativamente baja del 3,75% con prevalencias

mas altas en zorros, perros de cria, carreras y caza (70).

Los huevos tienen un tamafio aproximado de entre 65 y 80 um longitudinal por 40 a 50 um de
ancho, son ovalados presentando cascara fina y lisa. Al ser expulsados, cada huevo posee en su

interior células agrupadas en forma de mora (71).

Los machos adultos llegan a medir de 5mm a 8 mm de largo y en el caso de las hembras
aproximadamente de 7mm a 12 mm siendo mas grandes. Diferente del Ancylostoma que
presenta un par de placas grandes, cortantes y quitinosas en su borde ventral situado en la
cavidad bucal en lugar de dientes (72).

Sigue un ciclo biologico directo sin requerir hospedadores intermedios. Las larvas infectantes
presentes en el ambiente, generalmente en areas con heces contaminadas, son ingeridas por los
animales. En el intestino delgado, las larvas llegan a madurar hasta evolucionar en un gusano
adulto que se adhiere a las paredes de la mucosa intestinal, donde segregan huevos que luego
son expulsados a través de fecas. Estos huevos eclosionan en el ambiente, y las larvas pasan

por varias fases hasta alcanzar un estadio nuevamente infectante, completando asi el ciclo (73).
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Figura 10 Huevo de Uncinaria stenocephala

Fuente (74).

7.3.1.2 Dipylidium caninum

Perjudica principalmente a los perros sin embargo existen otras especies de animales afectadas
como los gatos, hienas, zorros y chacales que son huéspedes definitivos, se ve presente en
lugares donde habitan gatos y perros. El ser humano puede contraer el parasito al besar al perro
o al gato, los nifios son un punto clave ya que por su interaccién con los animales llevan sus
manos a la boca llegando a ingerir pulgas o piojos que son huéspedes intermediarios
provocando una transmisién accidental. Su distribucion mundial es mas compleja en paises de
latinoamérica ya que perro y gatos deambulan libremente dejando en sitios de aire libre sus
heces fecales y a la vez se los visualiza buscando alimento en lugares insalubres donde las

condiciones son indicadas para el desarrollo de pulgas (75).

Los paréasitos miden entre 20 y 70 centimetros de largo y tienen un escélex que presenta cuatro
ventosas y varias coronas de ganchos con formas de rosas. Los proglotidas tienen dos poros
genitales. Los primeros anillos poseen una estructura trapezoidal y los Ultimos se comparan con

una pepita de melon. Los huevos se encuentran agrupados dentro de una capsula ovigera (76).

Estos huevos mantienen una forma esférica, poseen una capa de hialina, con una tonalidad roja,
midiendo aproximadamente 25 a 40 micras de diametro y presentando ganchos delgados que
miden de 12 a 15 micras de largo. Teniendo por conocimiento que la capa de los huevos
maduros esta conformada por una cubierta vitelina externa, con una membrana embrionaria y

una capa de albumina (77).
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La infeccion se contrae por ingerir pulgas infectadas. Los perros son los principales huéspedes
parasitarios, en el caso de infecciones humanas, sobre todo en nifios, posiblemente sea mas

habitual de lo que se ha informado (78).

Dipylidium caninum en fase de infeccion leve suele presentarse de manera asintomatica, pero
el paso de segmentos gravidos por el recto produce una irritacion que conlleva a que el animal
al momento de caminar lo haga con las patas delanteras arrastradas, ademas el peritoneo entra
en contacto con el suelo para aliviar el prurito que esta presentando. En casos severos, los perros

con una infeccion colectiva pueden sufrir obstruccion intestinal (79).

El tratamiento contra Dipylidium caninum consiste en administrar una dosis de 5 a 10 mg/kg
de Praziquantel via enteral. Opcionalmente, brindar una dosis de 2 g de niclosamida en 4

comprimidos (80).

Figura 11 Huevo de Dipylidium caninum

Fuente (81).

7.3.1.3 Spirocerca lupi

Es un nematodo que provoca espirurosis, una enfermedad que principalmente afecta la pared
esofagica pero también la pared estomacal, incluso afectando la pared de la arteria aorta. La
espirurosis es una enfermedad endémica proveniente de paises tropicales. Los perros contraen
parasito a traves de la ingesta de animales que sirven como huéspedes intermediarios en este
caso escarabajos, aves 0 pequefios reptiles. Se sospecha que el verdadero anfitrién de
Spirocerca lupi es el escarabajo pelotero ya que puede ser consumido por ratas y la vez las ratas

pudiendo ser consumidas por otros depredadores asi afectando a distintos animales. (82)
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En fase adulta los nematodos llegan a medir entre 3 cm y 8 cm de largo y tienen un 1 mm de
ancho. Es un verme bastante grande, redondo y de color marrén rojizo y, como sus demas

ejemplares, presenta una capsula bucal bien desarrollada con paredes gruesas (83).

Los espirdridos expulsan huevos larvados de pequefio tamarfio. Los huevos de S. lupi miden 40
x 10-15 pum (84).

Las hembras de Spirocerca lupi, producen huevos que van a ser excretados por medio de las
heces. Los huevos van a ser ingeridos por pequefios escarabajos, y en su organismo las larvas
alcanzaran un estado L3. Los escarabajos seran ingeridos por otros animales que se convertiran
en hospedadores intermediarios pueden ser: gallinas, lagartos, ranas, roedores, reptiles y cerdos
llegando las larvas a enquistarse y permanecer infectivas. Los caninos se logran infectar
ingiriendo mencionados intermediarios vertebrados. Presentes en el huésped definitivo las
larvas llegan a liberarse en el estbmago atravesando la pared estomacal y llegando al sistema
sanguineo. Posteriormente al ingresar a traves de la tunica vascular y emigrar por ella,
atravesando la arteria coronaria y la aorta, mudando a larva L4. Ademas, algunas de las larvas
adultas crean nodulos en la tanica vascular, mientras otras llegan migrar al estbmago o eséfago
generando en la pared de los 6rganos infectados noédulos y llevando a cabo su desarrollo adulto

para tener la capacidad de reproducirse (85).

Los signos que se presentan por una infeccion de Spirocerca lupi a nivel digestivo incluye
regurgitacion, hipersalivacion y disfagia, ademas presentan polidipsia por la pérdida de liquidos
al vomitar llegando a padecer nduseas y vomitos ante la presencia de comida pues la dificultad
de consumir alimento deriva en desnutricion, pérdida de peso y finalmente caquexia. A nivel
respiratorio los signos que se presentan son disnea, tos y sincopes ya que la existencia de larvas
en la aorta o en los nddulos linfaticos traqueobronquiales provoca la inflamacién del nervio
vago (86).

El tratamiento que se usa en casos clinicos de S. lupi es la inyeccién subcutanea de 10 mg/kg
de nitroxinilo resultando eficaz en estos casos. Este farmaco se adhiere a las proteinas
plasmaticas y actla frente a la mayoria de los nematodos hemato6fagos. Administrando 2,5
mg/kg de Moxidectina via topica o 0,5 mg/kg de Milbemicina oxima via oral 1 vez a la semana

durante 1 mes también han demostrado ser eficaces (87).
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Figura 12 Huevo de Spirocerca lupi

Fuente (88).

7.3.1.4 Sarcocystis sp

Es un parasito protozoario intracelular del género Sarcocystis. S homoni, S. Suihominis, S.
heydorni los cuales causan sarcocistosis en el tracto digestivo, ademas de poseer un ciclo de
parasitario que va desde un hospedador intermediario a uno definitivo. Las infecciones
intestinales ocurren en el hospedador definitivo, mientras que la invasion de los tejidos tiene
lugar en el hospedador intermediario (89). Los animales afectados por sarcocystis, incluyen
cerdos, perros, ganado bovino, gatos, animales salvajes, ganado ovino, venados, alces,gansos,
pollos, patos y reptiles. Ademas, las zarigieyas se pueden considerar portadores del parasito.
Los humanos juegan un rol fundamental pues son considerados hospedadores definitivos de S.

suihominis, presente en la carne de cerdo y S. hominis, se encuentra en la carne de res (90).

El tamafio de los quistes desde una vista macroscopica aproximadamente 1-5 mm de largo es
semejante a los granos de arroz, se analizé con ayuda de microscopia electronica, y se presentan

en forma de conglomerados encapsulados de 2x107 parasitos. (91).

Posee ciclo parasitario indirecto el cual abarca dos hospedadores obligatoriamente; la
esporogonia y gametogonia tiene lugar en la lamina del intestino delgado del depredador el cual
es el hospedador definitivo y la merogonia en la presa el cual posee el papel de hospedador
intermediario. El hospedador definitivo desarrolla sarcocistosis intestinal, procediendo a
eliminar ooquistes altamente infecciosos en las heces, mientras el hospedador intermediario
contrae la infeccidn a través de la ingesta de pasto con ooquistes presentes, el ciclo sigue
avanzando mientras el hospedador definitivo consuma carne cruda del hospedador

intermediario que se encuentra infectado (92).
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Sarcocystis varia de sinologia con relacion a la especie de Sarcocystis y sobre todo del tipo de
huésped que se trate, en el caso de los huéspedes definitivos se visualiza signos que suelen ser
autolimitantes, luego de 9 a 11 dias se evidencia ooquistes en materia fecal. Los signos se
presentan de manera mas intensa en los humanos infectados con S. suihominis, observando
dolor abdominal, nauseas, diarrea y vomito. (93). Los bovinos son hospedadores intermediarios
presentando signos de anorexia, disminucion de produccion de leche, fiebre, diarrea, debilidad,
espasmos musculares, anemia, neumonia, hiperexcitabilidad, hemorragias, postracion, ictericia,

y muerte (94).

En el caso de sarcocistiosis aguda, se aconseja el uso de medicamentos Salinomicina o
Amprolium en un periodo de una semana. Ademas, se puede emplear Halofuginona por 4 dias
0 incluso Oxitetraciclina por via intravenosa. Por ende, la diversidad del hospedador juega un
papel importante con relacién a la efectividad ya que es muy cambiante, pues en la gran mayoria
de casos puede llegar a evitar la muerte. En los modelos experimentales con hospedadores se
ha hallado que la asociacion de Sulfaquinoxalina+Pirimetamina son efectivos frente a todas las

etapas evolutivas inclusive desde la etapa quistica (95).

6.
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Figura 13 Huevo de Sarcocystis sp

Fuente (96).

7.3.1.5 Crenosoma vulpis

Es un nematodo que se observa con frecuencia en canidos salvajes y domésticos, ademas se lo
conoce como gusano pulmonar el cual encuentra huéspedes intermediarios ya sean babosas y
caracoles. Estos gusanos pulmonares en fase adulta habitan en pequefios bronguios y
bronquiolos en los lébulos caudales provocando bronquitis eosinofilica y catarral que se

observa macroscopicamente con areas grises de inflamacion (97).
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Las larvas de Crenosoma vulpis. presentan un estrechamiento en la parte del extremo anterior
y una cola que carece de espina dorsal. Los nematodos llegan a medir en la fase adulta
aproximadamente 5 a 10 mm de longitud y se observa una cuticula en el extremo anterior
segmentada en forma cilindrica con pequefias espiculas (98). Las hembras pueden llegar
alcanzar una longitud aproximada de 1,5 cm y presentan la vulva dirigida hacia la mitad del
cuerpo. Los machos son méas pequefios y tienen una bolsa copuladora bien desarrollada. Ambos
sexos se distinguen por tener una cuticula estriada con espinas en sus extremos. Ademas, los

huevos son ovalados y delgados. (99).

Las hembras adultas depositan sus huevos en los bronquios del hospedador con la finalidad de
buscar en las larvas un estadio L1, de las vias respiratorias comienzan a desplazarse hacia la
boca. Por medio de estornudos se dirigen al sistema digestivo y finalmente a las fecas que van

a ser depositadas al exterior.

Las larvas penetran el caracol, en el cual evolucionan a larvas de estadio L3 las cuales serén
consumidas por perros u otros hospedadores con la finalidad que, al ser ingerido el caracol
infectado, en el intestino atraviesa la pared estomacal y a través del flujo sanguineo, llegan a
los pulmones en un plazo de aproximadamente tres semanas. Ademas, completando el

desarrollo adulto y empezando la deposicién de huevos (100).
Los signos que se presentan son disnea, tos y posiblemente intolerancia al ejercicio (101).

Fenbendazol 50 mg/kg al dia durante 3 dias ha comprobado ser eficiente en el tratamiento de
perros infectados de forma natural. En perros infectados experimentalmente, se demostré que
una dosis oral Unica de Milbemicina oxima (0,5 mg/kg) y Praziquantel (5 mg/kg) alcanzé una
eficacia del 98,7 % en el tratamiento de Crenosoma vulpis (102).

NS
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Figura 14 Larva de Crenosoma vulpis

Fuente (103).
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7.3.1.6 Alaria sp

La especie de Alaria son trematodos intestinales los cuales necesitan de caracoles, ranas
acuaticas y pequefios mamiferos para lograr su transmision ya que es probable que el parasito
persista donde se encuentran los huéspedes definitivos infectados, ya sean los canidos salvajes.
La Alaria presenta una reproduccion sexual en el huésped definitivo y se reproduce
asexualmente en el caracol que es su primer huésped intermediario. Ademas, los miracidios
nacen de huevos siendo fragiles y de corta duracion, las metacercarias que son la etapa final de
la larva en las ranas pueden llegar a sobrevivir y seguir siendo infecciosas durante toda la vida
de la rana (104).

En la estructura Alaria se observa que en la parte de enfrente es dorsoventralmente plano y
posee una ventosa oral pequefa claramente visible, ademas lateralmente en ambos bordes hay
presencia de tentaculos similares a orejas. Las alas enroscadas en forma de dobladillo del borde
lateral presentan una imagen de cuchara, mientras que los dobladillos laterales cubren una gran
parte de la superficie ventral del gusano, que tiene una ventosa ventral, ligeramente méas grande
que la ventosa oral. Un gran érgano tribocitico se encuentra en la parte posterior a la ventosa
ventral, asegurando la union del paréasito a la mucosa intestinal, con ello la superficie exterior
de Alaria se encuentra cubierta por racimos que son pequefias espinas. En el extremo posterior
el gusano es cilindrico, los genitales son hermafroditas y estan localizados en el extremo
posterior. El poro genital esta cerca del extremo frontal del gusano y el poro excretor esta
posterior a él. El tracto digestivo comienza en la ventosa oral la cual consiste en una faringe
bien desarrollada y un ciego ramificado. Existe la presencia de dos testiculos los cuales estan
ubicados en la parte media del extremo posterior denotando que el testiculo anterior es pequefio
y el posterior tiene forma de herradura. El ovario es ovalado se ubica en la unién de las partes
anteriores y posteriores del gusano, las glandulas vitelares estan en la parte frontal y se

encuentran distribuidas uniformemente (105).

Los huevos de Alaria miden de 100 a 130 um por 62 a 68 um, poseen un color caracteristico
entre amarillo dorado y marrdn, con una cascara finay lisa ademas de un opérculo en su extremo
(106).

En el ciclo biolégico de Alaria interviene caracoles de agua dulce siendo los primeros
hospedadores intermediarios. Las cercarias abandonan los caracoles para penetrar a los
renacuajos y que se conviertan en metacercarias. Las serpientes, ratones y ranas adquieren una

infestacion parasitaria al ingerir renacuajos; las metacercarias se trasladan a los tejidos y
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permanecen ahi hasta que los hospedadores definitivos como lobos, zorros, linces, mapaches,
perros y gatos se infectan al comer ranas o renacuajos que contiene en su interior metacercarias.
Los trematodos jovenes migran a través de varios 6rganos del hospedador definitivo,
incluyendo diafragma y pulmones, antes de llegar al intestino delgado. Por lo cual el nimero
elevado de trematodos llega a causar hemorragias pulmonares debido a la migracion que se
produce, estas infecciones parasitarias Ilegan a ser mas comunes en gatos y canidos silvestres

que en mascotas que tienen propietario (107).

En estudios sobre la distribucion de los parésitos en el intestino delgado de los zorros, A. alata
se detectd principalmente en las partes anteriores de los intestinos en casi todos los zorros
infectados (99,4%) (108).

Los huespedes definitivos de Alaria no suelen presentar signos clinicos, en raras ocasiones en
gatos y personas pueden causar patologias, en el caso de los humanos se llegan a presentar un
shock anafilactico (109).

El tratamiento para combatir Alaria no existe especificamente, sin embargo, se utiliza a menudo
Praziquantel y Epsiprantel. Se debe prevenir la depredacion y la actividad carrofiera confinado
a los perros en un patio con cerca y manteniendo a los gatos dentro de casa asi se limitaré el

contacto de perros y gatos con mencionado trematodo (110).

Figura 15 Huevo de Alaria sp

Fuente (111).

7.3.1.7 Ollulanus tricuspis

Ollulanus tricuspis es un nematodo el cual coloca sus huevos en la capa mucosa de la pared del

estomago de los gatos, siendo este animal el mas afectados por el parasito, el cual produce una



29

irritacion que conlleva a generar vomitos, ya que los huéspedes infectados son la causa de una
gran propagacion en el medio ambiente y en otros huéspedes. Las infecciones se visualizan
comunmente en colonias de gatos, asi como en gatos callejeros que estan en areas urbanas
donde estan densamente pobladas por gatos, ademas que leones, guepardos y tigres en
cautiverio son susceptibles a esta infeccidn y rara vez atacan a cerdos, perros y zorros. En el
momento que los gusanos adultos se enrollan en el revestimiento del estomago tienden a causar

inflamacion, dlceras y fibrosis (112).

Las hembras suelen medir entre 0.8 a1 mmy 0.7-0.8 mm en machos. Cuentan con una pequefia
cavidad bucal donde el macho mantiene una bolsa copuladora desarrollada y dos espiculas. El
extremo final de la hembra presenta tres 0 mas puntas pequefias, y su extremo frontal parece
desarrollado, las hembras son oviparas las cuales desarrollan la larva en el utero hasta el tercer

estadio larvario (113).
Estos parasitos no ponen huevos, sino que la hembra los desarrolla en el Gtero (114).

Tienen un ciclo parasitario directo y ademas no necesitan un anfitrion intermediario. EI huevo
de Ollulanus tricuspis presenta una embrionacion y eclosiona dentro del utero de la hembra a
su vez la hembra da a luz a las larvas en el tercer estadio. Las larvas se encuentran libres en el
lumen del estdbmago del gato. La transmision de gato a gato es directa a través del consumo de

vOmitos que contienen larvas de tercer o cuarto estadio, asi como machos y hembras adultas.

Los gusanos pueden sobrevivir en el vomito hasta 12 dias. Por ende, estos parasitos se
multiplican mediante autoinfeccidn interna, lo que significa que las larvas probablemente llegan
a madurar y transformarse en gusanos en el mismo huésped, esto se evidencia en los gatos que

contienen una gran cantidad de gusanos (115).

Se observan signos de emaciacion, inapetencia, diarrea y vomitos este ultimo se presenta

minutos después o horas después de que el gato haya ingerido una comida (116).

Se ha tratado a gatos con Tetramisol administrado de 5 mg/kg del PV. y ha demostrado ser
eficaz, sin presentar efectos secundarios. Ademas, el uso de Fenbendazol de 50 mg/kg al dia
durante 5 dias y Oxfendazol de 10 mg/kg al dia por 5 dias, También ha mostrado ser efectivo

en el tratamiento de gatos con Ollulanus tricuspis (117).
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Figura 16 Larva de Ollulanus tricuspis

Fuente (118).

7.3.1.8 Linguatula serrata

Es un pentatomidae parasitario afecta tanto a mamiferos domeésticos como salvajes y de manera
fortuita al ser humano. La forma adulta del paréasito se localiza en las vias aéreas y cavidad
timpanica de caninos y felinos, se expulsan a la media ambiente en forma de huevo por medio
de secreciones salivales, estornudos y por medio de heces fecales. Los hospedadores
intermediarios comdnmente son mamiferos como caprinos, ovinos y lagomorfos los cuales
contraen el paréasito al ingerir huevos que estan presentes en el pasto agua contaminada, por
consiguiente, eclosionan en su intestino liberando larvas en estadio L1. Las cuales penetran la
pared intestinal por medio de la sangre llegando el bazo, ganglios linfaticos, pulmones e higado,

donde forman pequefios nddulos. (119).

El ancho llega a medir 1,8 a 2 centimetros de largo por 3 a 4 milimetros de ancho. La hembra
puede llegar a medir desde 80 a 100 milimetros de largo por 8 a 20 milimetros de anchura hacia
la parte anterior y 2 milimetros en la parte posterior. El cuerpo de Linguatula serrata es alargado
y aplanado dorsoventralmente con un aspecto linguiforme a ello sus bordes presentan un
aspecto de sierra por ello su nombre. La boca se halla hacia la cara ventral y extremidad anterior
del cuerpo presentando a los lados dos ganchos conformados por dos piezas quitinosas, una

basal y otra libre de ganchuda (120).

La hembra pone huevos los cuales poseen un aspecto ovoide, de color pardo o amarillento y
miden aproximadamnete entre 70 x 90 micras (121).

La larva tiende a pasar por 6 a 9 mudas para finalmente dar paso a la ninfa infectiva, se

desplazara hasta la cavidad abdominal del hospedador intermediario, donde se enquistara.



31

Cuando el hospedador intermediario o sus 6rganos internos son consumidos por el hospedador
definitivo, la ninfa abandona el ooquiste y se fija en la membrana, donde va a migrar hacia las
cavidades nasales y transformandose en adulta. Después que las hembras copulan comienzan a

depositar sus huevos durante un lapso de seis meses (122).

Los signos mas visibles son la rinitis e inflamacion crénica de senos frontales a consecuencia
de la irritacién provocada por la fijacion de los parasitos en la membrana pituitaria. Los
animales tienden a estornudar en intervalos, la respiracion se presenta con dificultad, se

restriegan las narices con las patas y en ocasiones roncan al dormir (123).

El tratamiento incluye inducir el estornudo del animal para facilitar de esta manera la
eliminacién del parésito o recurrir a la eliminacion quirdrgica. Aunque se han utilizado
avermectinas contra los pentastdmidos en caninos, aln no existe un tratamiento antiparasitario

eficaz conocido. (127).

Figura 17 Huevo de Linguatula serrata

Fuente (128).

7.3.1.9 Strongyloides sp

Strongyloides sp fue descrito en 1876 tras analizar las fecas de soldados franceses combatientes
en Vietham que presentaban un cuadro intenso de diarrea (129). El parésito es transmitido por
el suelo, teniendo un ciclo de vida inusual que llega a causar estrongiloidiasis canina y humana,

siendo endémico en &reas tropicales y subtropicales (130).

La estrongiloidiasis canina es muy reconocida en animales jovenes debido a que el
engrosamiento de la piel con la edad, hace que sea mas dificil para el parasito poder penetrarla,

asi como el grado de inmunidad que posee (131).
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Este parésito tiende a infectar a los cachorros de manera més sencilla por la ingesta de larvas
presentes en heces de otros perros (132).

Presenta varias formas parasitarias. La hembra adulta posee un esofago cilindrico que conecta
con el intestino y llega a terminar en un orificio anal. En la forma adulta parasita no existe la
presencia de un macho y siendo la hembra quien habita en el intestino del hospedador, Su
reproduccion se da por partenogénesis, produciendo huevos fértiles directamente. La hembra
mide 1 mm de largo por 50 - 75 um de didmetro, mientras que el macho de vida libre mide 700
um de largo por 40 - 50 um de diametro. Los nematodos se caracterizan por que la hembra
mantiene el extremo posterior recto, mientras que el macho presenta el extremo posterior
curvado, con dos espiculas copulatorias que le permiten copular. Los adultos de vida
reproducen por dimorfismo sexual desarrollando huevos fértiles. Las larvas filiformes son
infecciosas para el hospedador, miden 500 - 700 pum de largo por 20 um de diametro, presentan
una forma filiforme, alargada con un extremo en forma roma y sin cavidad bucal. Posee un

esofago cilindrico con un extremo posterior bifurcado (133).

Los huevos poseen una forma ovoide o redondeada, llegan a medir de 20-35 um de ancho y 40-
70 um de largo. Se encuentran envueltos en una cascara delgada y hialina, y al madurar, dentro

de esta se forma una larva (134).

Las larvas filiformes que se encuentran en el suelo, llegan a penetrar la piel para posteriormente
ser transportadas a los pulmones, se transportan por el arbol bronquial a la faringe, donde son
deglutidos llegando después al revestimiento intestinal. Estos parasitos presentes en el intestino
delgado pasan por alrededor de dos mudas llegando a transformarse en adultas. Las hembras se
adhieren al epitelio intestinal y, por partenogénesis, generan huevos que dan lugar a larvas
rabditiformes. Estas son eliminadas a través de heces. En la etapa de autoinfeccién, las larvas

rabditiformes tienden a convertirse en larvas infectantes filiformes (135).

Los hallazgos que se encuentran son dilatacion del bulbo duodenal, pliegues irregulares, signos
de edema en mucosa duodenal y yeyunal, con Ulceras y estenosis que llegan a recordar a la
enfermedad de Crohn (136).

En el tratamiento para Strongyloides se emplea una dosis de ivermectina que oscila entre 200 y
800 microgramos por kilogramo a través de la via oral, dependiendo de sintomas y si se trata
de una infeccion leve o generalizada (137).
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Figura 18 Huevo de Strongyloides sp

Fuente (138).

7.4 Técnicas de diagnostico parasitoldgico

7.4.1 Examen directo de tincién con yodo

Materiales

e Portaobjetos

e Cubreobjetos

e Aplicadores

e Lugol

e Cloruro de sodio
e Microscopio

Método

I. En un portaobjetos, coloca una pequefia gota de solucién salina a la mitad del lado izquierdo,

y una gota de Lugol en la mitad del lado derecho.

2. Tomade 1 a 2 mg de heces, preferiblemente de la parte medular de la muestra, seleccionando

una porcién con un palillo de madera.
3. Homogeneizar la muestra.
4. Colocar un cubreobjeto sobre cada gota.

5. Observa con cuidado las formas, recordando que los quistes suelen aparecer normalmente,

como granos de almidén, esporas de hongos, granos de polen y fibras vegetales (139).
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7.4.2 Método de flotacion con sulfato de zinc

Materiales

e Solucion de SO4Zn
e Centrifuga

e Gradilla

e Portaobjetos

e Cubreobjetos

e Solucién de Lugol

e (asas
Materiales para la preparacion de sulfato de zinc

e Platos para pesar

e Erlen Meyer de 1,000 mL capacidad
e Varilla de vidrio Varilla de vidrio

e Probeta de 1,000 mL capacidad

e Sal de sulfato de zinc

e Balanza de dos platos
Proceso

1. Tomar una pequefia porcion de materia fecal y mezclar con una gota de agua.

2. Filtrando la muestra: La mezcla se pasa a través un tamiz fino en otro recipiente para eliminar
los residuos solidos y obtener una suspension mas limpia.

3. Afadir sulfato de zinc: A la suspension filtrada se le afiade solucion saturada de sulfato de
zinc hasta llenar un tubo de ensayo.

5. Formacion del menisco

6. Incubacion breve: Dejar reposar el tubo de 10 y 15 minutos para que los huevos floten hacia
el cubreobjetos.

7. Recoleccion y observacion: Se retira cuidadosamente el cubreobjetos y se coloca sobre un

portaobjetos. Luego se observa al microscopio en busca de los huevos de parasitos (140).

7.4.3 Método de sedimentacion

Materiales
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e Laminas portaobjetos.

e Laminillas de celofan recortadas adecuadamente (22 x 22 mm 0 22 x 30 mm).
e Solucion fisiologica.

e Pipeta.

e Agua destilada.

e (asa cortada en piezas.

Proceso

1. Coloca 1-2 g de heces en un tubo limpio y homogeneiza con suero fisiologico.

2. Filtra el homogeneizado a través de la gasa, llenando el tubo hasta un cuarto de su capacidad.
3. Agrega suero fisioldgico hasta 1 cm por debajo del borde del tubo.

4. Cubre la abertura con una tapa o parafilm.

5. Deja reposar de 30 a 45 minutos. Si el sobrenadante esta turbio, eliminalo y repite.

6. Aspira el sedimento medio con una pipeta y coloca 1-2 gotas en un portaobjetos.

7. Afade 1-2 gotas de solucién Lugol (141).

7.4.4 Método de Baermann

Materiales

e Vaso de sedimentacion de 250 mL de capacidad.

e Circulo o cuadrado de papel filtro.

e Circulo o cuadrado de gasa quirdrgica en 4 dobleces.
e Baja-lenguas o espatulas de paleta.

e Marcador.

e Pipetas Pasteur, de 9 cm.

e Cajas de Petri.

Proceso
1) Armar el instrumento de Baermann

2) Envolver la muestra de heces fecales con la gasa y hacer un costalito
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3) Llenar el instrumento de Baermann con agua a 37°c

4) Colocar la muestra en el embudo y verificar que quede himeda
5) Colocar una fuente de luz cerca de la muestra y dejar por 1 hora
6) Eliminar la muestra

7) Desarmar el instrumento de Baermann

8) Centrifugar a 3000 rpm x 5 minutos

9) Eliminar la parte superior y dejar aproximadamente 0.5 cm de volumen de la muestra
(142).

7.4.5 Método de Ritchie

Materiales

e Gradilla.

e Tubos de ensayo 13 x 100.
e Portaobjetos.

e Cubreobjetos.

e Hisopos.

e Formol 10%.

e Solucién de Lugol

e Bajalengua o bagueta.

e Microscopio binocular.
Proceso

1. Coloca 1-2 g de heces en un tubo, agrega 8 mL de solucion fisioldgica, homogeneiza y

centrifuga a 2.000 r.p.m. por 2-3 minutos.
2. Descarta el sobrenadante y repite hasta obtener un sobrenadante limpio.

3. Afade 6 ml de formol al 10%, homogeneiza y deja reposar 5 minutos, luego agrega 3 ml de

éter.

4. Elimina las capas de sobrenadante y centrifuga a 2.000-3.000 r.p.m. por 3 minutos.
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5. Coloca una gota de Lugol en el portaobjetos, agrega el sedimento y mezcla. (143).
7.4.6 Técnicas de Kato Katz
Materiales

e Portaobjetos.
e Papel celofan, cortado de 2 x 3 cm
e Malla metélica

e Solucidn glicerinada con verde de malaquita
Procedimiento
1. Tamiza 1 g de heces con organza, malla metélica o nylon fino.
2. Extiende la muestra sobre el portaobjetos y cubre con una laminilla impregnada en glicerina.
3. Comprime con un tapdn de goma, seca el exceso de glicerina durante 30 minutos (144). 0
7.4.8 Tincion de Ziehl-Neelsen modificada
Materiales

e Recipiente de boca ancha y tapon de rosca.
e Portaobjetos.

e Etiquetas.

e Varillas para hacer la extension.

e Mechero.

e Metanol.

e Reactivos para la tincion.
Procedimiento
1. Usar un aplicador para tomar una pequefia muestra de heces, preferiblemente con moco.
2. Extiende la muestra de forma fina sobre el portaobjetos y dejar secar a temperatura ambiente.

3. Fijar la muestra con metanol o pasando el portaobjetos sobre la llama de un mechero y dejar

enfriar.
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4. Tefliir con fucsina fenicada durante 5 minutos.

5. Decolora con alcohol-acido durante 20-30 segundos.

6. Lava con agua nuevamente.

7. Seca la preparacion y visualiza con el microscopio a 100x con aceite de inmersion (145).
7.4.9 Tincidn de frotis sanguineo con la técnica de Wright

Materiales

e Portaobjetos de bordes esmerilados, limpios y desengrasados

Amortiguador de fosfatos

Varilla de vidrio

Tincion

Aceite de inmersion

e Microscopio
Procedimiento

1. Coloca el frotis en la fuente de tincion, asegurandote de que la cara del frotis quede hacia

arriba.

2. Afade gotas del colorante de Wright hasta cubrir completamente el frotis, asegurando que

quede una capa fina de colorante.

3. Dejar que el colorante actue.

4. Agrega entre 4 y 10 gotas de agua destilada.

5. Afiade rapidamente el amortiguador de fosfatos.
6. Secar y observar (146).

7.4.1.1 Método PCR

Materiales

e Taq Polimerasa
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e Primers

e Tubos para PCR

e ADN estandar

e Autoclave

e Puntas para PCR

e Termociclador
Procedimiento

1. Prepare los tubos que habra de utilizar para su PCR en una gradilla

2. Realice los calculos de para preparar las reacciones necesarias

3. Coloque en cada tubo los primers que se utilizaran, tanto los de la secuencia problema
como los del control de carga.

4. Agregue cada componente en orden descendente en un tubo.

5. Distribuya una cantidad proporcional en cada tubo y coloquelos en el termociclador
previamente configurado con las condiciones para la PCR.

6. Analizar el producto en un gel de agarosa (147).

7.5 Monoparasitismo, biparasitismo y multiparasitismo

El monoparasitismo empieza cuando los parasitos se hacen presentes con el tiempo en el
organismo del animal dando inicio a una segunda fase conocida como poliparasitismo que es

el periodo de estado infeccioso del parasito. (148)

El poliparasitismo genera formas clinicas y toxicas mas graves, que las formas producidas por
el monoparasitismo; pero la aparicion del estado morbido se hace bruscamente cuando se trata
de infecciones agudas monoparasitarias (149).

El multiparasitismo es la infeccion que ocurre al mismo tiempo de un hospedador con multiples
especies de parasitos, el cual actia como un ecosistema en el que varias especies de parasitos
interactuan entre si, a veces de forma cooperativa y otras veces de forma competitiva. Siendo
un fendmeno comun en el entorno natural y se observa en diversos sistemas bioldgicos, desde

animales y humanos hasta plantas (150).
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8. VALIDACION DE PREGUNTAS CIENTIFICAS
¢La presencia de diversas clases parasitarias esta influenciada por las variables

temperatura, humedad, elevacion y textura de las heces?

Si, la presencia de parésitos gastrointestinales en el zorro andino (Lycalopex culpaeus) puede
estar influenciada por variables ambientales como: temperatura, humedad, elevacion y textura

de las heces que influyen en la viabilidad, desarrollo de los huevos y larvas de los parasitos.

¢ Cudl es la carga parasitaria obtenida mediante la contabilizacion de ooquistes usando la
técnica de McMaster?

En la investigacion se obtuvo una carga parasitaria 25.32% fueron carga parasitaria negativa,
el 10,1% pertenecieron a individuos con una carga parasitaria moderada, y finalmente el 64.5%

con una carga parasitaria alta superior al rango.

9. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL

9.1 Area de Estudio

High altitudetraining
center llinizas

. JESTRA v W"’\‘\MM‘E(STRA K}
SBIESR M'USE?T%%I/M MUESTRA 29 IglesiaiSamilpamba

MUESTRA'8 MUESTRA 40 ®

§Toacazo

Figura 19 Distribucion de muestras recolectadas en los Ilinizas - Samilpamba
Fuente (151).
La presente investigacion se efectud en el barrio Samilpamba que forma parte de la parroquia

Tanicuchi en el paramo de la reserva ecoldgica llinizas situado en la Provincia de Cotopaxi. Su

clima es moderado, con temperaturas que varian entre los. 15°C a 8°C (152).

La Reserva Ecoldgica de los Ilinizas abarca una extension de 149.900 hectareas que cubre tanto
las provincias de Cotopaxi hasta Pichincha, el Iliniza Norte es conocido como Tioniza con una
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altitud de 5166 m.s.n.m. siendo este hembra dicho por las comunidades indigenas y el lliniza
sur propiamente Iliniza al ser macho con 5305 m.s.n.m. Caracterizado por una gran variedad de
plantas, bromelias, aliso, arrayan y animales autoctonos de la zona como el conejo de paramo,

0s0 de anteojos, el lobo de paramo, condor andino etc. (153).

9.2 Fase de campo

9.2.1 NUmero de muestras

Se trabaj6o con 63 muestras en total, sin registro del sexo ni la edad de los individuos. Estas
muestras se obtuvieron en senderos o transectos que el lobo de paramo utiliza para desplazarse
entre distintos lugares. Siendo en el mes de noviembre donde se obtuvieron 19 muestras,

diciembre 27 muestras y enero 17 muestras.

9.2.2 Toma de muestras

Para tomar las muestras fecales se debid considerar la implementacion de normas de
bioseguridad estrictas ya que al trabajar con heces de la fauna silvestre existe un alto riesgo de
contagio de enfermedades parasitarias, por esta razon se necesito el uso de guantes de latex los
cuales fueron imprescindibles para no contaminar las muestras que se encontraban en los
transectos y salvaguardar la integridad de los investigadores, realizando el cambio de guantes
cada vez que se receptaba una muestra, para posteriormente colocarlos en un recipiente de

desechos contagiosos y finalmente aplicando alcohol antiséptico en las manos.

9.2.3 Vestimenta

Se consider6 utilizar una vestimenta abrigada y liviana para subir a la zona de los transectos
donde se colectaron las muestras, ademas de fundas de basura plasticas para cubrirse el cuerpo
cuando llovia y zapatos adecuados o botas ya que el camino en ocasiones se encontraba en mal

estado.

9.2.4 Materiales y equipos

e Guantes de latex

e Fundas ziploc

e Fundas plasticas de basura
e Rotulador permanente

e Cooler
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e Gel refrigerante
e Higrometro
e App para toma de coordenadas (UTM GEO MAP)

9.2.5 Caracteristicas a considerar antes de tomar la muestra

Antes de recolectar las heces del zorro andino se considerd tomar en cuenta las siguientes
caracteristicas para ser analizadas en el laboratorio, en primer lugar, se visualiz6 su color que
sea de color negro o plomo acompafiado en su interior de granos de maiz, huesos, semillas,
escarabajos o plumas, y especialmente de pelos de animales que fueron ingeridos o de si mismo
por el proceso de acicalado natural que realiza (154). Ademas, que, la textura de las heces debia
ser suaves y observarse frescas con un olor caracteristico a urea en gran cantidad (155). Fueron
descartadas todas las muestras de heces muy solidas, secas y con presencia de gusanos en su
interior y microorganismos descomponedores, siendo este un signo de que la muestra no es apta
para ser analizada, ademas las heces deben presentar una forma de gancho en su extremo final

con lo cual sera sencillo determinar que las heces fecales pertenecen al zorro andino (156).

9.2.6 Tomay transporte de la muestra

Las muestras se mantuvieron en bolsas ziploc correctamente enumeradas dentro de un cooler
acompafiado de gel refrigerante el cual ayudd a conservar las heces frescas a 4°C durante el

traslado hacia al laboratorio donde se realizaron los diferentes procesos de analisis.

9.3 Fase de laboratorio

9.3.1 Método directo con yoduro de Lugol

Materiales

e Lugol

e Portaobjetos

e Cubreobjetos

e Palillos de madera

e Pequefia cantidad de materia fecal

e Microscopio eléctrico

Procedimiento



43

1. Tomar una pequefia cantidad de materia fecal del centro de la feca con ayuda de un
palillo de madera.

2. Colocar en el centro de la placa la muestra.
Homogeneizar la muestra colocando gotas de Lugol.

4. Eliminar los residuos excedentes de la muestra colocandolos en la parte superior del
portaobjetos.

5. Cuando la muestra esté limpia colocar el cubreobjetos.

6. Colocar muestra en la platina del microscopio 6ptico y sujetar con ayuda las pinzas.

7. Observar la muestra con lente de 10x a 40x y luz a preferencia del usuario.

9.3.2 Método de flotacion

Materiales

e Solucion azucarada

e Lugoal

e Portaobjetos

e Cubreobjetos

e Materia fecal de 3 a 4 gramos
e Microscopio eléctrico
e Gramera

e \/asos

e Gasas

e Cernidor plastico

e Varilla de vidrio

e Palillos de madera
Procedimiento

1. Tomar de 3 a 4 gramos de la muestra fecal con ayuda de una cuchara.

2. Colocar 10 ml de la solucion azucarada en un vaso rotulado y homogeneizar la muestra
durante 1 minuto.

3. Dejar reposar durante 6 horas.

4. Tamizar la mezcla homogeneizada empleando una gasa y un cernidor plastico para
atrapar los residuos solidos y que solo se deposite el material liquido en otro vaso.

5. Emplear un tubo de ensayo en el cual depositamos el material liquido hasta la boquilla.
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6. Colocar un cubreobjetos de 22x22 mm en la boquilla del tubo de tapa roja y dejar
reposar hasta el siguiente dia.

7. Retirar el cubreobjetos y ubicarlo en un portaobjetos al cual retiraremos las particulas.

8. Aplicaremos una gota de lugol en la sustancia liquida que dejo6 a su paso el cubreobjetos
mezclar con un palillo de madera y aplicar un cubreobjeto nuevo para posteriormente

observar la muestra con lente de 10x a 40x y luz a preferencia del usuario.

9.3.3 Método de sedimentacion

Materiales

e Lugol

e Portaobjetos

e Cubreobjetos

e Palillos de madera

e De 3gra4grdeheces
e Sulfato de magnesio

e Agua destilada

e Vasos plasticos

e Gramera

e Frasco de 1000ml con tapa rosca
e Varilla de vidrio

e Papel aluminio

e (asas

e Cernidor plastico

e Gradilla

e Microscopio eléctrico.
Procedimiento
Solucion a base de sulfato de magnesio

1. Pesar 115 gr de sulfato de magnesio.
2. Colocar en un frasco con tapa rosca 335 ml de agua destilada y 115 gr de sulfato de
magnesio.

3. Homogeneizar las muestras con ayuda de una varilla de vidrio.
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Cuando se encuentre preparada, tapar la solucion y cubrirla con papel aluminio.

Proceso de manejo de muestra

o B~ w0 D

© © N o

10.

11.
12.
13.

Con ayuda de una gramera pesar de 3 a 4 gr de heces.

Colocar 10 ml de agua destilada en un vaso.

Colocar las heces dentro del agua destilada.

Homogeneizar la muestra y dejar reposar de 6 a 7 horas.

Filtrar la muestra con ayuda de gasas y un cernidor plastico y colocar la muestra ya
colada en otro vaso.

Colocar la mezcla en un tubo laboratorio teniendo cuidado de no llenarlo hasta el tope.
Tapar la muestra.

Colocar la muestra en la centrifuga y programarla a 10000 R.P.M durante 10 minutos
Cuidadosamente tomar la muestra nuevamente y eliminar la parte liquida teniendo en
cuenta dejar unicamente la parte del sedimento.

Colocar en el tubo de ensayo 2 ml de solucion de sulfato de magnesio tapar y
homogeneizar

Cuando se encuentre totalmente homogeneizada colocar 1 ml adicional y revolver.
Posteriormente colocar en la centrifuga a 10000 R.P.M durante 10 minutos mas.
Culminado el proceso destapar el tubo, con ayuda de una varilla de laboratorio tomar la
pelicula que se forma en la parte superior de la muestra liquida para evaluarla en el
microscopio colocando una gota de Lugol para dar color utilizando lente de 10x a 40x

con luz a eleccion del usuario.

9.3.4 Conteo de ooquistes con la cAmara de McMaster

Materiales

Camara de McMaster
Pipeta

Tubo de ensayo
Gradilla

Procedimiento

1.

Con la muestra de sedimentacion que ya tenemos, llenar la primera y segunda camara
de la McMaster.
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2. Dejar reposar la camara de conteo por 5 minutos para que los huevos asciendan a la
superficie.
3. Examinar con el microscopio con aumento de 10x con luz a eleccién del usuario

4. Identificar y contar todos los ooquistes de las cuadriculas de ambas cAmaras.

5. Registrar la cantidad de huevos dentro de la rejilla de cada cadmara, eliminando los que

se encuentren fuera de los cuadros.

6. Multiplicar la suma total de ooquistes encontrados de las dos camaras y multiplicar por

50 dando el resultado de la carga parasitaria de ooquistes por gramo de heces (0.p.g.)

7. Rangos 0 NEGATIVO, LEVE 50 A 200 o.p.g, MODERADA >200 A 800 0.p.g, ALTA
> 800 0.p.g.

9.3.5 Cultivo de eimerias empleando dicromato de potasio

Materiales

e Dicromato de potasio 2,5 gramos
e 100 ml de agua destilada

e Portaobjetos

e Cubreobjetos

e Materia fecal de 1 gramo

e Microscopio eléctrico

e Gramera

e Varilla de vidrio

e Palillos de madera

e (Caja Petri
Procedimiento

1. Tomar 1 gramo de materia fecal con ayuda de un palillo.

2. Colocar la materia fecal en una caja Petri previamente rotulada con el nimero de
muestra correspondiente.

3. Adicionar la solucion de dicromato de potasio a la caja Petri de modo que la muestra se

homogeniza y se mantenga humeda.
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4. Dejar reposar de 7 a 14 dias, teniendo en cuenta de oxigenar la muestra durante 4
minutos retirando la tapa de la caja Petri regularmente.

5. Posteriormente manipular la muestra con una varilla de vidrio la cual debe sumergirse
en el dicromato de potasio para luego colocar unas gotas en el portaobjetos y cubrir con
un cubreobjetos, a continuacion, observar.

6. Multiplicar el total de huevos encontrados en el portaobjeto por 50 dando el resultado

total de la carga parasitaria de (h.p.g).

9.4 Variables en estudio

Temperatura: La temperatura ambiente se clasificé en dos rangos respecto a la distribucion

de los valores < 19 °C y los valores de > 19 °C en adelante.

Humedad: La humedad se clasificd en dos rangos respecto a la distribucion los valores desde

< 60 representan una humedad baja y los valores de > 60 representan una humedad alta.

Elevacion: La elevacion se clasificd en dos rangos respecto a la distribucién los valores donde
<4000 m.s.n.m. y los valores de > 4000 m.s.n.m.

Textura de heces: La textura de las heces se clasificd en una puntuacion del 1 al 5, utilizando
la clasificacion fecal para posteriormente dividirla en dos rangos desde < 2,5 representan heces

semisolidas y los valores de > 2,5 representan heces semiliquidas.

10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Se llevo a cabo la recopilacion, estudio y andlisis de 63 muestras en el barrio Samilpamba,
ubicado en la parroquia Tanicuchi en el paramo de la reserva ecoldgica Ilinizas situado en la
Provincia de Cotopaxi. Los métodos de diagnostico empleados fueron método directo,

sedimentacion, filtracion, cultivo de eimerias y conteo de ooquistes en camara McMaster.

10.1 Porcentaje de casos de las clases parasitarias helmintos y protozoarios respecto a
las variables

La tabla 2. Muestra la relacion existente entre las clases parasitarias y la variable temperatura,
donde en la clase helminto de un total de 39 casos el 51.2% se presentaron a temperaturas >19
°Cy el 48.8% en temperaturas <19 °C. Del mismo modo en la clase protozoario de 56 casos el

53.5% se presentaron en temperaturas >19 °C y el 46.7% restante en temperaturas a <19 °C.
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Tabla 2 Representacion porcentual de helmintos y protozoarios vs variable temperatura

CLASE PARASITARIA

PATOS HELMINTO PROTOZOARIO
Temperatura Nro casos % Nro casos %
>19 °C 20 51.2 30 53.5
<19 °C 19 48.8 26 46.4
TOTAL 39 100 56 100

La tabla 3. Expresa la relacion existente entre las clases parasitarias y la variable humedad,
siendo en la clase helminto de un total de 39 casos un 38.4% presentaron humedades de > 60
%rh y el 61.5% en humedades de < 60 %rh. Del mismo modo en la clase protozoario de 56

casos el 39.2% se manifesto en humedades > 60 %rh y el 60.7% restante en <60 %rh.

Tabla 3 Representacion porcentual de helmintos y protozoarios vs variable humedad

CLASE PARASITARIA

PATOS HELMINTO PROTOZOARIO
HUMEDAD Nro casos % Nro casos %
>60%rh 15 38.4 22 39.2
<60%rh 24 61.5 34 60.7

TOTAL 39 100 56 100




49

La tabla 4. Presenta la relacion existente entre las clases parasitarias y la variable elevacion, en
este sentido en la clase helminto con 39 casos el 61.5% se presentaron en elevaciones > 4000
m.s.n.m. y el 38.5% en elevaciones < 4000 m.s.n.m. De igual manera, de un total de 56 casos
el 57.1% de los casos de protozoarios se evidenciaron en elevaciones > 4000 m.s.n.m y el

restante 42.9% en elevaciones < 4000 m.s.n.m.

Tabla 4 Representacion porcentual de helmintos y protozoarios vs variable elevacion

CLASE PARASITARIA

PATOS HELMINTO PROTOZOARIO
ELEVACION  Nro casos % Nro casos %
>4000 m.s.n.m 23 61.5 32 57.1
<4000 m.s.n.m 15 38.5 24 42.9
TOTAL 39 100 56 100

La Tabla 5. Explica la relacion existente entre las clases parasitarias y la variable textura de
heces, donde en la clase helminto el 61.5% de los casos 39 presentaron texturas > 2.5 que
representa heces semiliquidas y el 38.4% con texturas < 2.5 que representa heces semisoélidas.
Del mismo modo en la clase protozoario el 58.9% de los casos 56 con texturas > 2.5y el 41.1%

con texturas < 2.5.



50

Tabla 5 Representacién porcentual de helmintos y protozoarios vs variable textura de heces

CLASE PARASITARIA

DATOS

HELMINTO PROTOZOARIO
TEXTURA Nro casos % Nro casos %
HECES
>2.5 24 61.5 33 58.9
(semiliquida)
<25 15 38.4 23 41.1
(semisolida)
TOTAL 39 100 56 100

10.2 Porcentaje de casos de los diferentes géneros parasitarios respecto a las variables

El Grafico 1. Presenta los hallazgos sobre los géneros parasitarios en funcion de la variable
temperatura, considerando un conjunto de 128 casos., donde el género Ancylostoma sp con el
10.2% fueron casos presentes en temperaturas <19 °Cy 7.8% en temperaturas >19 °C. De modo
que en el género Trichuris sp el 3.9% de los casos se present6 en temperaturas >19 °Cy el 2.3%
en temperaturas <19 °C. Asimismo en el género Toxocara sp el 3.9% en temperaturas <19 °C
y 2.3% en temperaturas >19 °C. En el género Eimeria sp el 20.3% fueron casos presentes en
temperaturas <19 °C y el 25.8% en temperaturas >19 °C. Strongyloides sp manifiesta 6.3% en
temperaturas >19 °Cy el restante 0.8% en temperaturas >19 °C. Asi también encontramos larva
nematodo con 7% en temperaturas >19 °Cy 3.1% en temperaturas <19 °C. Se evidencia que se
encontrd casos de huevo no identificado donde el 3.1% pertenece a temperaturas >19 °C. De
forma similar Capillaria sp siendo el 0.8% perteneciente a temperaturas <19 °C. Eucoleus sp
manifiesta un 0.8% a temperaturas >19 °C. Finalmente Taenia sp donde el 0.8% pertenece a

temperaturas <19 °C y el 0.8% pertenece a temperaturas >19 °C.



51

GENEROS PARASITARIOS VS VARIABLE

o 300 25.8
o 250
s 203
E 20.0
H
z 150 L g 102
Hwo 6.3 7.0
2 s 39 33 2339 310 31
g s . : - . 0.8 . 0.8 0.8 0.8 0.8
& 0.0 [ | - [ ] —_— —_— —_
< < K < E A ©7 ] 8 <
o R N 2 N & © @ ol &
04‘ L\c'\\ \'JPCP \S‘N ¥ P ‘Z«G‘\‘ ® ‘{\“"\) L«O\J A
o o A G & F ¢
W 5«?‘ \}\

Género parasitario

m>19°C =<19°C

Grafica 1 Representacion porcentual de los géneros parasitarios vs variable temperatura

La grafica 2. Indica los resultados obtenidos respecto a los géneros parasitarios con relacion a
la variable humedad un total de 128 casos, donde el género Ancylostoma sp mantuvo un 10.9%
de casos presentes a una humedad >60 %rh y el 7% en una humedad <60 %rh. De modo que
en el género Trichuris sp el 3.9% de los casos se vio presente en una humedad <60 %rh vy el
2.3% en humedades >60 %rh. Asimismo, en el género Toxocara sp el 3.9% de casos
pertenecientes a humedades <60 %rh y 2.3% a >60 %rh. En el género Eimeria sp el 28.1%
fueron casos presentes humedades de <60 %rh y el 18% en humedades de >60 %rh.
Strongyloides sp manifiesta 0.8% en humedades >60 %rh y el restante 6.3% en humedades <60
%rh. Asi también encontramos larva nematodo con 6.3% en humedades <60 %rh y 3.9%
perteneciente a humedades >60 %rh. Se evidencia que se encontrd casos de huevo no
identificado donde el 3.1% pertenece a humedades <60 %rh. De forma similar Capillaria sp
siendo el 0.8% pertenecientes humedades <60 %rh. Eucoleus sp manifiesta un 0.8% en
humedades <60 %rhC. Finalmente, Taenia sp donde el 0.8% pertenece a humedades <60 %rh

y el 0.8% pertenece a humedades >60 %rh.
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Graéfica 2 Representacion porcentual de los géneros parasitarios vs variable humedad

La grafica 3. Exhibe los resultados obtenidos respecto a los géneros parasitarios con respecto a
la variable elevacion de un total de 128 casos positivos, donde el género Ancylostoma sp expone
un 14.1% de casos en elevaciones > 4000 m.s.n.m y el 3.9% en elevaciones < 4000 m.s.n.m.
De modo que en el género Trichuris sp el 3.9% de casos se vio presente en elevaciones < 4000
m.s.n.mYy el 2.3% en elevaciones > 4000 m.s.n.m. Asimismo en el género Toxocara sp el 3.9%
de casos pertenecientes a elevaciones < 4000 m.s.n.my 2.3% a > 4000 m.s.n.m. En el género
Eimeria sp el 27.3% fueron casos presentes en elevaciones > 4000 m.s.n.m y el 18.8% en
elevaciones < 4000 m.s.n.m. Strongyloides sp manifiesta 3.1% en elevaciones < 4000 m.s.n.m.
y el restante 3.9% en elevaciones > 4000 m.s.n.m. Asi también encontramos larva nematodo
con 4.7% en elevaciones > 4000 m.s.n.m y 5.5% en elevaciones > 4000 m.s.n.m. Se evidencia
que se encontro casos de huevo no identificado donde el 2.3% pertenece a elevaciones > 4000
m.s.n.m y el 0.8% en elevaciones < 4000 m.s.n.m. De forma similar Capillaria sp siendo el
0.8% perteneciente a elevaciones < 4000 m.s.n.m. Eucoleus sp manifiesta un 0.8% en
elevaciones > 4000 m.s.n.m. Finalmente, Taenia sp donde el 1.6% pertenece a elevaciones >
4000 m.s.n.m.
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Gréfica 3 Representacion porcentual de los géneros parasitarios vs variable humedad

La gréfica 4. Expone los resultados obtenidos de la relacion entre el género parasitario y la
variable textura de heces de un total de 128 casos, de modo que Ancylostoma sp presenta el
9.7% de casos con heces de >2.5 que representa heces semiliquidas y el 8.6% de <2.5 que
representa heces semisolidas. De igual modo Trichuris sp con 3.9% con heces de <2.5y 2.3%
de >2.5. Toxocara sp manifiesta el 3.9% de casos con <2.5y el 2.3% de >2.5. El género Eimeria
sp expone un 28.1% de casos >2.5 superior al 18% de <2.5. Strongyloides sp manifiesta 5.5%
en casos con heces de >2.5y 1.6% de <2.5. Asi también encontramos larva nematodo con 7%
en casos con heces >2.5y el restante 3.1% de <2.5. Se evidencia que se encontrd casos de huevo
no identificado donde el 2.3% pertenece a casos de heces de >2.5 y el 0.8% con heces <2.5. De
forma similar Capillaria sp, siendo el 0.8% perteneciente a casos de heces de >2.5. Asimismo,
eucoleus sp manifiesta un 0.8% en condiciones de casos de heces >2.5 y Taenia sp de igual

forma.
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Gréfica 4 Representacion porcentual de los géneros parasitarios vs variable humedad

10.3 Carga parasitaria de ooquistes por gramos de heces en la camara de McMaster

La grafica 5. Representa la carga parasitaria por conteo en la camara de McMaster de ooquiste
por gramo de heces, donde se evidencia que el 64.5% de los casos fueron positivos para una
carga parasitaria alta, el 10.1% mantuvo una carga parasitaria moderada, de modo que no se

presentaron casos de carga parasitaria leve, finalmente el 25.32% fueron casos negativos.

CARGA PARASITARIA DE OOQUISTE - CAMARA DE
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Gréfica 5 Representacion porcentual de la carga parasitaria 0.p.g
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10.4 Discusion

En Toluca, México un estudio similar en perros muestra que el promedio de humedad fue del
70 % y temperatura fue de 15 °C. Donde se representa que en una altitud mas baja, pero con
niveles altos de temperatura y humedad, los ciclos de los parasitos se desarrollan en menos
tiempo, permitiendo hasta cuatro generaciones en un afio. Como resultado, en areas de mayor

altitud, las tasas de prevalencia tienden a aumentar.(157).

Un estudio realizado en Ibera, Argentina menciona que las lluvias e inundaciones influyen
transportando etapas parasitarias dando a entender que se brinda un ambiente favorable para la
supervivencia y desarrollo de parasitos gastrointestinales. En 2016 y 2018 se recolectaron
muestras fecales de dos especies de zorros, Cerdocyon thous y Lycalopex gymnocercus para
luego examinar la presencia de protozoos evaluando si existe cambios despues de una
inundacion ya que puede alterar los niveles de humedad del suelo, dando como resultado un
ambiente favorable a esto se obtuvo que un evento de inundacion no fue relevante para los

protozoos (158).

Un estudio examinod las muestras fecales de 573 perros callejeros en 20 playas costeras de
Ecuador desde agosto de 2021 hasta agosto de 2022 realizando un estudio transversal donde, se
identificd Ancylostoma spp el cual fue mas prevalente con (19,4%) ya que Se encontraron

diferencias en la presencia de muestras de zonas con clima tropical himedo y seco (159).

En las islas Terceiray Sdo Miguel, Azores se detecto a través de la recoleccion de muestras una
alta prevalencia de parasitos gastrointestinales que procedian de perreras y criaderos entre ellos
Trichuris vulpis con (17,56%) debido a las condiciones climéaticas como una temperatura suave
y una humedad elevada (160).

Un estudio realizado en las heces del zorro gris en el Parque Nacional EI Cimatario se registro
Toxocara canis y Toxocara leonina se menciona que factores tales como la humedad y
temperatura probablemente emplean un rol importante en la presencia de tales especies

parasitarias (161).

En un estudio realizado sobre la prevalencia de huevos infeccioso en muestras obtenidas de
suelo y arena se analizd la resistencia de los huevos que se destruyeron alrededor de los 7
minutos cuando se mantienen a 55 °C en humedad alta, mas lentamente cuando es baja la
humedad, ademas si la temperatura es de -32 °C los huevos de Toxocara canis se inactivan
después de 8 horas (162).
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En ese sentido un estudio menciona que el zorro rojo (Vulpes vulpes) tras su interaccion con el
hombre por la migracion a zonas urbanas puede ser transmisor de nematodos, de modo que se
analizaron 167 individuos para analizar la influencia de variables bidticas y abioticas, donde se
encontré que Toxocara canis y Toxocara leonina presentaron niveles altos en areas
antropizadas donde la temperatura, la humedad y las areas de bosque o tierras agricolas

influyeron en la abundancia de estos parasitos, proporcionando condiciones ptimas (163).

De modo que se menciona que el ooquiste no esporulado no es infeccioso; sin embargo, después
de aproximadamente 48 h a temperatura éptima alrededor de 30 °C, tension de oxigeno y
humedad, los ooquistes esporulan (164).

Un estudio analizd las muestras fecales de 44 perros callejeros en las ciudades de Digana y
Pussellawa midiendo la temperatura en cada lugar de muestreo.Se identificd Strongyloides sp
(22,7%) teniendo en cuenta que en la ciudad de Digna se presentd una temperatura del suelo

mas alta que en Pussellawa teniendo una infeccion significativamente mayor (165).

El estudio realizado en perros sobre el nematodo Strongyloides stercoralis el cual posee
diferentes vias de desarrollo larvario desde su primer estadio L1 hasta convertirse en un parasito
adulto de vida libre. Se indicé que a temperaturas inferiores a 34 grados C las larvas se llegan
a desarrollar hasta una etapa adulta de vida libre por el contrario a temperaturas corporales
cercanas a 34 C y superiores son desfavorables para su supervivencia en estadios de vida libre
(166).

Un experimento realizado en pellets fecales de zorros se relaciona a evaluar la viabilidad de
Angiostrongylus vasorum en estado L1 en la cual se present6 una humedad del 95% y 75% con
diferentes temperaturas de 5 °C y 18°C. Demostrando que la supervivencia de las larvas se noto
influenciada por la temperatura, a diferencia que la humedad no influy6 significativamente
(167).

El estudio realizado en la ciudad de Aracaju (Sergipe, Nordeste de Brasil) durante un periodo
de 18 meses se recolectaron heces fecales en 20 plazas publicas diferentes. Los resultados
indicaron la presencia de varias especies parasitarias entre ellas Capillaria sp ya que fueron
identificadas durante todos los meses del afio y no se observd influencia de temperatura y
humedad respecto a la presencia de este parasito (168).

Un estudio cientifico evalud in vitro el desarrollo de los huevos de Eucoleus béhmi en diversas
variaciones de temperatura y nivel de humedad en caninos. A 20 °C y 85% de humedad, donde

el desarrollo fue progresivo, completandose en 30 dias. En contraste, a 5 °C no hubo desarrollo,
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pero los huevos permanecieron viables, completando su maduracion tras ser trasladados a 20
°C. Estos hallazgos resaltan la influencia ambiental en el ciclo de vida y su potencial
persistencia en el entorno (169).

Otro estudio cientifico fundamentado en un andlisis exhaustivo de la literatura cientifica
confirma que el zorro rojo es el principal reservorio y transmisor de Eucoleus aerophilus, con
una prevalencia media del 43 % en muestras fecales y del 49 % en pulmones. Ademas, los
hallazgos respaldan que la infeccidén por Eucoleus aerophilus es mas frecuente en animales
silvestres en comparacién con los domésticos, registrandose en perros con un 3 % en heces y

en gatos con un 2 % en heces y un 8 % en pulmones (170).

El estudio realizado en Ushuaia (Argentina) en perros salvajes y domésticos dio como resultado
la recoleccion de 80 muestras fecales en areas urbanas de las cuales se logré identificar siete
especies parasitarias una de ellas Taenia sp (2,5%) esta investigacibn menciona que la

temperatura y nevadas invernales reducen la supervivencia de los paréasitos (171).

En un estudio realizado en Ecuador respecto al lycalopex culpaeus evidencia de acuerdo al
conteo de ooquiste mediante el conteo con la camara de McMaster que el 5,71% de los casos
obtenidos fueron negativos, mientras que el 62,86% se clasifico como leve, el 28,57% como

moderado y el 2,86% como alto (172).

En otro estudio se manejaron 70 muestras de fecas de coyotes en ANP Médanos de Samalayuca
durante el invierno 2018 y 2019 para determinar la carga parasitaria (hpg). Los géneros
parasitarios con mayor carga fueron Strongyloides (800 hpg) y Toxocara (535 hpg), seguidos
de Physaloptera y Taenia (200 hpg cada uno), Ancylostoma (175 hpg) y Toxascaris (140 hpg).

No se encontraron diferencias significativas entre las areas estudiadas (173).
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11. IMPACTOS

Impacto ambiental

Se pudo observar que el Zorro Andino (Lycalopex culpaeus) se caracteriza por ser reservorio
de diversas clases y géneros parasitarios que permanecen en su organismo, el contacto con este
animal por la ruptura constante del habitat debe estar restringido. Representan peligro para la
salud publica.

Impacto técnico

De acuerdo a los resultados obtenidos en base a la eficiencia de los métodos diagnosticos se
sugiere emplear el método directo ya que se logro obtener 30 casos positivos de 63 muestras y
el método de flotacion con 41 casos positivos resaltando su sensibilidad para helmintos,
protozoarios y larvas.

12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La temperatura <19 °C desempefia un rol fundamental respecto a presencia clases parasitarias
como helmintos y protozoarios respectivamente con un porcentaje de 51.2% helmintos y 53.5%
protozoarios, de modo que la temperatura ayudaria a preservar vida parasitaria en el medio tras

su expulsion.

De acuerdo a la clase parasitaria helmintos y protozoarios respecto a la variable humedad se
puede concluir que existieron mas casos de acuerdo a helmintos con un 61.5% en humedades
< 60 %rh y de igual manera en protozoarios con 60.7% en el mismo rango, de modo que las

clases parasitarias se encuentran relacionadas con la humedad < 60 %rh.

Se puede concluir que en las clases parasitarias hubo un mayor predominio de casos tanto en
helmintos y protozoarios donde las muestras que se encuentran en elevaciones > 4000 m.s.n.m,

el 61.5% fueron para helmintos y el 57.1% para protozoarios.

Las muestras clasificadas como semiliquidas con un rango de > 2.5 fueron abundantes ya que
representaron el 61.5% de los casos en la clase helmintos y el 58.9% en protozoarios siendo un
indicativo de que los individuos que mantuvieron esta textura probablemente atravesaron un

proceso de infeccion gastrointestinal producida por parésitos.

Los géneros parasitarios tuvieron porcentajes fluctuantes de acuerdo a la variable temperatura,
donde los méas predominantes fueron Eimeria sp con 25.8% en temperaturas >19 °C y 20.3%

en temperaturas <19 °C, Ancylostoma sp con 10.2% en temperaturas <19 °C y 7.8% en
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temperaturas >19 °C, larva nematodo con 7% en temperaturas >9 °C y Strongyloides sp en
temperaturas >19 °C con 6.3%.

De manera similar los géneros parasitarios predominantes respecto a la variable humedad
fueron Eimeria sp con 28.1% de los casos en humedades <60 %rh, Ancylostoma sp con 10.9%,
Strongyloides sp 6.3%, larva nematodo 6.3% en el mismo rango.

De acuerdo a la variable elevacién se evidencia en el género Ancylostoma sp que el 14.1% es
predominante en elevaciones > 4000 m.s.n.m, asimismo Eimeria sp con 27.3%, huevo no
identificado con 2.3%, Eucoleus sp con 0.8% en igual proporcién Taenia sp 1.6%, ademas se
observo que el género Trichuris sp predominé en elevaciones < 4000 m.s.n.m con el 3.9%,

Toxocara sp con 3.9%, larva nematodo con 5.5% y Capillaria sp 0.8%.

En la variable textura de heces se pudo evidenciar una tendencia en el rango >2.5 de modo que
en el género Ancylostoma sp se manifesto el 9.4% de los casos con heces semiliquidas, Eimeria
sp con 28.1%, Strongyloides sp 5.5%, larva nematodo 7%, huevo no identificado2.3%,
Capillaria sp 75%, Eucoleus sp 75% y Taenia sp 1.6%. De modo que Trichuris sp con 3.9% y

Toxocara sp 3.9% pertenecieron a heces semisolidas <2.5

La evaluacion de la carga parasitaria en el Zorro Andino (Lycalopex culpaeus) mediante la
camara de McMaster reveld el 25.32% fueron casos negativos, el 10,1% pertenecieron a
individuos con una carga parasitaria moderada, y finalmente el 64.5% con una carga parasitaria

alta superior al rango.

Recomendaciones
Se aconseja recolectar un mayor numero de muestras fecales provenientes del Zorro Andino
(Lycalopex culpaeus) con la finalidad de identificar y contabilizar mas clases parasitarias que

habitan en su organismo.

Se recomienda investigar acerca de la influencia de las variables temperatura, humedad,
elevacion y textura de heces para conocer a fondo su comportamiento en relacion a la presencia

y diseminacién de géneros parasitarios.

Se sugiere emplear la técnica de camara Mcmaster para la contabilizacion de carga parasitaria
en heces fecales del Zorro Andino (Lycalopex culpaeus) lo que permitird obtener resultados

precisos acerca de los ooquistes que se encuentren en un gramo de heces.
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