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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como propdésito identificar los parasitos
gastrointestinales presentes en el zorro andino (Lycalopex culpaeus) en la parroquia de Mulalo,
comunidad de San Elias, con el fin de aportar al conocimiento sobre las enfermedades
parasitarias que afectan a esta especie silvestre y su posible impacto en la fauna doméstica y la
salud publica. El estudio surge de la necesidad de generar informacion sobre las parasitosis que
afectan al zorro andino, una especie bioindicadora de la calidad ambiental, considerando el
contacto creciente entre esta fauna y animales domésticos debido a la expansion
agricolaganadera. La investigacion se desarroll6 mediante un enfoque cuantitativo-descriptivo
y un disefio no experimental, en el que se recolectaron 57 muestras fecales de Lycalopex
culpaeus en distintas zonas de la comunidad. Las muestras fueron analizadas en el laboratorio
de microbiologia de la Universidad Técnica de Cotopaxi mediante las técnicas coproparasitarias
de flotacion, sedimentacién, directa con lugol y cdmara de McMaster, lo que permitid
identificar y cuantificar los parasitos presentes. Los resultados evidenciaron una alta
prevalencia de parasitos internos, siendo Eimeria sp. el género mas frecuente (71,93 %),
seguido de huevos de nematodos (17,54 %), Ancylostoma sp. (10,53 %), Trichuris sp. (8,77 %),
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Strongyloides sp. (7,02 %) y Uncinaria sp. (3,51 %), con presencia de biparasitismo en 21 de
las 57 muestras analizadas. La carga parasitaria se clasifico mayoritariamente como baja (67
%), con un 11 % de muestras con carga alta, en las que se alcanzaron valores de hasta 5237,5
ooquistes por gramo en el caso de Eimeria sp. Ademas, se observo una relacion entre los
factores ambientales y la presencia de parasitos, siendo las altitudes medias (3200-3400 msnm),
temperaturas moderadas (17,1-21,9 °C) y humedades de 41-50 % los rangos en los que se
registr6 mayor prevalencia. Entre los principales aportes de la investigacion destacan la
generacion de informacion base para futuros estudios sobre parasitosis en fauna silvestre y el
planteamiento de medidas preventivas que ayuden en la conservacion del zorro andino y la
mitigacion de riesgos zoonoticos. Este estudio refuerza la importancia de la vigilancia sanitaria
en la fauna silvestre como estrategia de conservacion y de salud publica en areas rurales.

Palabras clave: Zorro andino, paréasitos gastrointestinales, zoonosis, pardmetros ambientales,
técnicas coproparasitarias.
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ABSTRACT

This study aimed to identify gastrointestinal parasites infecting the Andean fox (Lycalopex
culpaeus) in Mulalé Parish (San Elias community) to expand understanding of parasitic
diseases in this wild species and the potential impact on domestic animals and public health.
The study arises from the need of parasitological data of the Andean fox which is considered a
bioindicator of environmental quality and considering its increasing contact with domestic
fauna due to the expansion of agricultural-livestock limits. Using a quantitative, descriptive,
non-experimental design, 57 fecal samples of Lycalopex culpaeus were collected across
multiple sampling sites in the community. The samples were processed in the Microbiology
Laboratory of Cotopaxi Technical University using standard coproparasitological techniques
such as flotation, sedimentation, direct smear with Lugol’s iodine, and McMaster counting
chamber, enabling parasite detection and quantification. Internal parasites were highly
prevalent: Eimeria sp. (71.93%), unidentified nematode eggs (17.54%), Ancylostoma sp.
(10.53%), Trichuris sp. (8.77%), Strongyloides sp. (7.02%), and Uncinaria sp. (3.51%), where
biparasitism appeared in 21 of the 57 samples. Parasite load was classified predominantly as
low (67% of samples); 11% showed high load, reaching up to 5,237.5 Eimeria sp. oocysts per
gram. Furthermore, higher parasite prevalence was observed at mid-elevations (3,200-3,400
m), moderate temperatures (17.1-21.9 °C), and relative humidity levels of 41-50%. The main
findings provide baseline data for future research on wildlife parasitology and support the
design of preventive measures for the protection of Andean Foxes and zoonotic risks mitigation.

iX



This study supports the importance of health surveillance of wildlife as a conservation and
public health strategy in rural areas.

Keywords : Andean fox, coproparasitological techniques, environmental conditions,
gastrointestinal parasites.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El zorro andino es una especie que puede habitar en diferentes ecosistemas, entre ellos estan
areas boscosas, paramos andinos, matorrales, pastizales y desiertos ubicados en paises varios
de Latinoamérica, que comparten la Cordillera de los Andes. También es considerado como
parte importante de la fauna representativa de la familia de los canidos silvestres debido a su
potencial como bioindicador de la calidad ambiental debido a su estilo de vida. En Ecuador, se
ha investigado poco sobre los parasitos gastrointestinales mas comunes que afectan al zorro
andino y el efecto que causa al estar en contacto frecuente con animales de produccién para el
consumo humano debido a la deforestacion por expansion agricola-ganadera, la cual provoca

invasion al territorio natural de estos animales (1).

Con frecuencia, se ignora el impacto que causan los parasitos presentes en las poblaciones de
zorros y la transmision entre animales que comparten su habitat o si estos pueden ser
zoondticos. Uno de los componentes clave para determinar la presencia, identificacion,
frecuencia de parasitos, de importancia veterinaria, es el diagnostico certero. Uno de los
métodos mas eficaces y méas utilizados por los laboratoristas es la evaluacion de muestras
fecales para dar seguimiento sanitario a poblaciones de fauna silvestre. Con esta informacion

también se podria valorar la salud del animal (2).

Esta investigacion es crucial para poder entender e investigar el peligro que representan las
parasitosis en el zorro andino. Segin Mohamed et al, en una investigacion realizada en el 2008
en el zorro rojo (Vulpes Vulpes), la parasitosis intestinal causa sintomas como disminucion de
proteinas totales que son pardmetros que indican el deterioro del estado nutricional del animal,
ademas de la disminucion de la produccion de hemoglobina y aumento de respuestas
inmunoldgicas. Estos impactos afectan negativamente a la condicion fisica y capacidad
inmunitaria de canidos silvestres, lo que se refleja en una baja probabilidad de supervivencia y

escasa reproduccion en su entorno (3).
3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1 Directos
»  Comunidad de San Elias, contribuyendo informacidn sobre el Zorro Andino.

= Profesionales responsables de la conservacion, gestion y proteccion de la fauna silvestre.



3.2 Beneficiarios Indirectos.

= Individuos interesados en obtener datos y proseguir con estudios sobre el Zorro Andino.

= Universidad Técnica de Cotopaxi mediante la Carrera de Medicina Veterinaria y sus
estudiantes.

3.3 Poblacion de la parroquia de Mulald

+ Poblacién masculina; 3606
»  Poblacién femenina: 3754
=  Poblacidn total: 7360 habitantes (4).

3. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION:

Los canidos salvajes son un grupo de carnivoros que residen en varias regiones del mundo y
con frecuencia, se encuentran cercanos hacia asentamientos humanos, ya sea por la expansion
indiscriminada de comunidades o falta de recursos bésicos para la supervivencia de estos
animales, lo que les obliga a buscar fuentes de alimento fuera de su habitat comun. Estos
mamiferos suelen ser utilizados como reservorio natural de parasitos gastrointestinales y a su
vez, como fuente de transmision que afecta negativamente a poblaciones cercanas, ya sea de
animales salvajes, comunidades de personas o animales de produccion (5). Cabe recalcar la
importancia del zorro andino en la naturaleza cumpliendo varios roles, como, por ejemplo,
dispersor de semillas mediante sus heces, por lo que contribuye a la re-forestacion natural del
ecosistema (6). También como mecanismo clave en la dinamica trofica, ya que se lo considera
como controlador de sobrepoblacion gracias a su dieta omnivora, en donde ayuda como
regulador bioldgico de poblaciones de roedores e insectos que puedan volverse una plaga (7),
e incluso se le llega a considerar como un bioindicador de la calidad del ecosistema. En la
poblacion humana, alrededor del 60% de enfermedades infecciosas emergentes tienen su
origen zoonotico, de las cuales, alrededor del 70% estan relacionadas a patdgenos provenientes

de especies de vida silvestre (8).

En marzo del 2012, un analisis coproldgico realizado en cinco muestras de Lycalopex culpaeus
en Bolivia, llevado a cabo por Glenda Ayala y su equipo de trabajo, permitié la deteccion de
la presencia de parésitos internos tales como los géneros Trichuris y Toxocara, también de las
familias Taeniidae y Ancylostomatidae. Asimismo, se lograron encontrar nematodos

pertenecientes al orden Strongylidae, parasitos que resultan en enfermedades zoonoticas (9).


http://www.scielo.org.bo/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1605-25282013000200004
http://www.scielo.org.bo/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1605-25282013000200004

Mientras que, en una investigacion realizada en 2020, en Tierra del Fuego, de muestras
recolectadas en diferentes especies de Lycalopex, entre ellos L. culpaeus, L. grisaus, L. fulvipes
y L. gymnocercus, se obtuvieron diversos generos parasitarios como helmintos y dentro de la
familia Ancylostomaidae se identifico a Uncinaria. Otros parasitos identificados fueron

miembros de la familia Taeniidae junto con Toxocaris leonina (10).

Debido a que en Ecuador existen pocas investigaciones acerca de parasitos gastrointestinales
que afectan a este canido silvestre, se presentan limitaciones importantes como es la
conservacion de la especie, ya que el zorro andino es considerado importante en el ecosistema,
otras limitantes como la propagacion de enfermedades zoonoOticas parasitarias, falta de
informacidn para emitir diagnosticos certeros y la basqueda de una forma para combatir a los

agentes patdgenos (11).

Frente a la problematica presentada, esta investigacion es de relevante, debido a que con nuestra
investigacion logramos la identificacion de parasitos internos y la carga parasitaria presentes
en el zorro andino, para determinar la frecuencia de estos agentes patdgenos de acuerdo a
parametros como la altitud, humedad y temperatura de la muestra encontrada. Brindando la
posibilidad con la informacion proporcionada, a profesionales en fauna silvestre a plantear
proyectos y estrategias de conservacion de esta especie. Siendo asi, que su conservacion
contribuird a mitigar riesgos sanitarios relacionados con enfermedades zoonéticas, equilibrio

ecologico y a la recuperacién natural de los ecosistemas.
5. OBJETIVOS
5.1. Objetivo General

Identificar parasitos internos del zorro andino (Lycalopex culpaeus) de la parroquia de Mulalé

mediante el analisis de materia fecal para determinar la carga parasitaria.
5.2. Objetivos Especificos

» Determinar la prevalencia y tipo de infeccion parasitaria en el zorro andino (Lycalopex
culpaeus) de Mulal6, San Elias.

» Clasificar los parésitos del zorro andino taxondmicamente e identificar posibles
relaciones entre su presencia y parametros ambientales (altitud, humedad, vy
temperatura).



» Establecer cuantitativamente la carga parasitaria en el zorro andino (Lycalopex
culpaeus), mediante la cAmara de McMaster.

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

PLANTEADOS
Tabla 1. Sistema de Tareas en relacion a los objetivos planteados
OBJETIVOS ACTIVIDADES METODOLOGIA RESULTADOS
Determinar la Recoleccion de Salidas para realizar Muestras
prevalencia y tipo muestras y muestreo en obtenidas y
de infeccion medicion in situ de diferentes ~ puntos registro de la
parasitaria en el las variables geograficos de la altura, humedad y
zorro andino ambientales; comunidad de San temperatura  del
(Lycalopex Registro de datos  Elias. lugar en donde se
culpaeus) de en Excel. encontro cada una.
Mulalo, San
Elias.
Cla§|f|car LOSI Procesamiento en  Aplicar técnicas Identificacion de
Eg;ﬁgltos andineo el laboratorio coprolégicas: lugol  especies
taxondmicamente aplicando directa, flotacién con parasitarias
) ..~ tecnicas solucion salina, encontradas.
€ osibles identificar coprolc’)gicas sedimentacion  por Fotografias de
Eelaciones entre g:?);;ec%aﬁ gravedad. parasitos
- ) .y observados.
Su presencia Yy sedimentacion).
pardmetros
ambientales.
Establecer Realizar la técnica
cuantitativamente Preparar la muestra NGmero promedio
la carga € con la solucion, leer de huevos por
o McMaster para P
parasitaria en el o las rejillas de conteo gramo de heces
zorro andino cuantificar 105 - e iante el (HPG) para cada
(Lycalopex huevos POT microscopio Y muestra y
culpaeus). gramo de heces.  aicylar  la carga clasificacion de la

parasitaria mediante
la formula estandar.

carga parasitaria:
baja, media o alta
segun valores de
referencia.

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1 Generalidades del Zorro Andino (Lycalopex culpaeus)

7.1.1 Morfologia general

El zorro andino cuenta con una longitud que varia entre 60 y 115 cm segun Ginsberg y

Macdonald, 1990. La longitud de la cola oscila entre 30 y 45 cm, mientras que la altura a la



cruz alcanza aproximadamente los 40 cm. Existe un claro dimorfismo sexual, en el cual, los
machos son en promedio 15 veces mas grandes que las hembras, lo que recae en un peso
corporal entre 5 y 13,5 kg (Johnson y Franlin, 1994; Jiménez et al., 1995). Su morfologia
cefélica es robusta, de cabeza y hocico anchos y el contorno de la porcién anterior del craneo
se asimila a una forma triangular. Su pelaje es abundante, largo y denso con una coloracion
rojiza con tonalidades leonadas predominante en la region dorsal. Las regiones ventrales
presentan un tono mas blanquecino. La cola es corta y peluda con coloracién grisacea, con la
punta negra y una mancha dorsal oscura proxima a la base, mientras que en las extremidades

se observa un rojo brillante uniforme (12).

7.1.2 Taxonomia

Segln cabrera (1931), hasta el momento se reconocen seis subespecies, entre las cuales
Lycalopex culpaeus reisii es la que predomina en Ecuador. Su complemento cromosomico es
2n=74 (Vitullo y Zuleta, 1992) (12).

Tabla 2. Clasificacidn taxondmica del zorro Andino (Lycalopex culpaeus) (13).

Taxonomia
Reino: Animalia
Filo: Chordata
Clase: Mammalia
Orden: Carnivora
Familia: Canidae
Género: Lycalopex Burmeister,
Especie: Lycalopex culpaeus
Subespecie en Ecuador: Lycalopex culpaeus reissii

Sinénimos y otros nombres: Dusicyon culpaeus, Pseudalopex
culpaeus, Pseudalopex culpaeus

reissii.
Nombre comun en espafiol: Zorro andino
English common name: Culpeo
Otros nombres comunes: Lobo de paramo, lobo, zorro andino,

zorro, zorrillo, raposo, culpeo Fuente:
Bioweb.bio (14)

7.1.3 Distribucion geografica y habitat en Ecuador

Lycalopex culpaeus es una especie que esta distribuida ampliamente en América del Sur, en la

cordillera de los Andes, que recorre el sur de Colombia, de Ecuador, Perd, Bolivia, Chile y



Ilegando por el oeste de la mitad de Argentina hacia el sur donde desemboca en el archipiélago
de Tierra del Fuego (15).

Especificamente en Ecuador se encuentran dos tipos de especies que son: El zorro Andino o
lobo de paramo (Pseudalopex culpaeus) y el zorro andino de Sechura (P. sechurae). El lobo
de paramo se asienta en los bosques templados y paramos andinos del Ecuador, sin embargo,
existen pocos registros donde se ha percatado de la presencia del zorro andino en zonas como
el valle del rio Guayabamba, Pichincha y en Guarumales, Azuay en las que la altura oscila
entre los 1660 m de altitud, cuando cominmente, las zonas que habitan varian entre los 2600
y 4810 m de altura (16).

7.1.4 Etologia reproductiva

El zorro andino es mayormente activo por la noche, no obstante, también se lo puede ver activo
en horas de la mafiana. Como se mencion0, es un individuo solitario, exceptuando en épocas
de reproduccion. El comportamiento sexual del zorro andino suele activarse al cumplir un poco
menos del afio, por lo que su comportamiento solitario, comienza a desvanecerse en bldsqueda
de asegurar su descendencia. Comparten la monogamia como parte de su desarrollo
reproductivo, en donde ambos asimilan el cuidado del desarrollo y seguridad de sus crias, pese
a ello, es muy usual que la hembra se quede en la madriguera con sus crias, mientras que el
macho va en blsqueda de alimento. El tiempo de gestacion de la hembra es de
aproximadamente dos meses y la cantidad de crias por parto es de 3 a 8, las cuales se nutren
Unicamente con leche materna durante dos meses, para posteriormente que el macho y la
hembra les ensefien a cazar para que finalmente, al quinto mes sean expuestos a la vida silvestre

como individuos (17).

7.1.5 Organizacion social

Usualmente, al zorro andino no se establece en manadas, ya que pasa la mayor parte de su vida
en solitario, como otras especies de canidos en américa del sur, sin embargo, se tienen registros
en los que este animal aparece acompariado de su pareja o con crias. Los machos suelen ser
muy territoriales, sobre todo en época de apareamiento, puesto que, cuando la hembra esta en
celo, el zorro andino pelea con otros machos para apropiarse de ella y poder expandir su
territorio. Hay que tomar en cuenta que, por cada macho, suelen haber de una a dos hembras,

sin embargo, las hembras también suelen defender el perimetro de otras féminas (18).



7.1.6 Alimentacion

Segun una investigacion realizada al norte de Ecuador, el zorro andino de paramo tiene una
dieta basada en cinco clasificaciones, las cuales van desde semillas, mamiferos, algunos
artrépodos, pajaros y vegetales, siendo las presas cazadas en medio de la noche, confirmando
su actividad nocturna. En la dieta del lobo de paramo, el alimento predominante son los
mamiferos, especificamente el conejo silvestre y roedores. Estos resultados fueron comparados
con dietas de estos animales en otros paises y coinciden en que pequefios mamiferos son la
principal fuente de alimento de este animal. La flexibilidad en la dieta del zorro andino

corresponde a su comportamiento oportunista (19).

Tabla 3. Composicion de la dieta del zorro andino del norte de Ecuador (19)

ITEMS TROFICOS

ARTROPODOS MAMIFEROS  AVES VEGETALES
Carabidae Didelphimorphia  Columbifor Annona cherimola
mes
Heterogomphus sp. Didelphis pernigra Passeriform Carica papaya
es
Larvas de Cole6ptero Lagomorpha Galliformes Pisum sativum
Ortoptera Sylvilagus Gallus Zea mays
andinus gallus
Scorpionida Rodentia Passiflora mixta
Akodon mollis Persea americana

Phyllotis haggardi
Rattus rattus
Reithrodontomys
soderstromi
Fuente: (Beltran E, et al, 2020) (19).

7.2 Parasitosis en Canidos Silvestres

Un parasito es un organismo Vvivo gue establece una correlacién de dependencia con otro ser
vivo determinado como el hospedador y del cual obtienen beneficios como proteccion y
alimento. Se pueden establecer tanto externa como internamente, sin embargo, son
perjudiciales para el huésped. En el ambito médico humano y animal, estos organismos se
revisten de gran relevancia, debido a su potencial de provocar una amplia variedad de
enfermedades infecciosas a animales y a humanos (20).

El 70 % de enfermedades zoondticas son a causa de patdgenos provenientes de la fauna

silvestre, siendo las helmintiasis los agentes infecciosos mas comunes (21).



7.2.1 Clasificacion de parasitos internos

7.2.1.1 Protozoos

Los protozoos pertenecen a un grupo de microorganismos unicelulares que se asemejan a
caracteristicas primitivas de los animales. Viven en ecosistemas hiumedos o acuéticos y se
introducen dentro del reino animal. Sin embargo, crearon su propio reino protozoa, la que es
en todo caso una clasificacion bioldgica independiente pero que a la vez puede adscribirse en
Reino protista. Por lo tanto, tienen su origen de la evolucion de células eucariotas precursoras
actuales de seres vivos que integran el Reino Plantae (22).

7.2.1.1.1 Eimeria sp.

Tabla 4. Taxonomia de Eimeria sp. (23)

Taxonomia
Dominio Eukaryota
Reino Protista
Superfilo Alveolata
Filo Miozoa
Intrafilo Apicomplexa
Clase Conoidasida
Orden Eucoccidiorida
Familia Eimeriidae
Minchin 1903

Fuente: Ferre, | (23).

El género Eimeria consta de diferentes especies que provocan enfermedades entéricas en los
huéspedes, clasificandose como un parasito cosmopolita, en el cual, tanto en carnivoros como
en herbivoros se coloca en el tracto digestivo, provocando una enfermedad denominada
coccidiosis. Su transmision es fecal-oral y existen tres etapas en el ciclo de vida de este
microorganismo, donde consta el proceso descrito como esquizogonia que es una fase asexual,
procedido de la gamogonia sexual y finalmente se concluye con el desarrollo de esporoquistes
ya excretados en las heces que almacenan a esporozoitos infecciosos. Algunas especies
presentan tropismo especifico hacia ciertos tejidos, afectando érganos como rifiones o higado,

sin embargo, la mayoria culmina su desarrollo en la mucosa intestinal (24).


https://es.wikipedia.org/wiki/Taxonom%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Taxonom%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Dominio_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Dominio_(biolog%C3%ADa)
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Figura 1. Esquema reproductivo de Eimeria sp. (25)

Fuente: Castillo, C.
7.2.1.1.2 Cistoisospora spp.

También llamada Isospora con anterioridad, en su estructura presenta un solo tipo de célula 'y
tienen un hospedador especifico. Afecta cominmente a cachorros, causando diarrea. Su ciclo
es heteroxeno facultativo, con fases asexual denominada merogonia y sexual 0 gametogonia.
Cuando existe presencia de ooquistes, utilizan el aparato excretor como método de eliminacion,
donde posteriormente se esporulan en el ambiente y pueden permanecer infectivos por meses.
La infeccion suele ocurrir por la ingestion de ooquistes o tejidos con quistes, donde infectan el
intestino delgado liberando esporozoitos y comienza su reproduccion. y su morfologia es
dificilmente diferenciable, ya que sus ooquistes se asemejan a los de otros géneros parasitarios,
sin embargo, existe variedad principalmente por carecer de micrépila y por ser de tamafio
distinto (26).

Ooquiste Ooquiste
i inmaduro con  maduro con -
Sl eSporo m:les : (mww 1o sy
inmaduro con dos POorog SEPRINIENoe por ingesta
esporoblastos de ooquistes
-
—) —) N / N
. )
Oquistes
presentes en Ooquistes esporulan
heces en el intestino
\ delgado, liberando
JD esporozoitos
S5 3") m

contintian con la

con las heces SRR _
multiplicacion asexual

@ “a
ff §19 X Esporozoitos invaden el
\ ! epitelio intestinal e inicia
/yj la esquizogonia, que
T ( finaliza con la liberacion
La fertilizacion da como : S
4 .t de merozoitos que invaden
resultado la formacion de ) ST
: 3 nuevas celulas epiteliales y
ooquistes que son eliminados ’
La etapa de
multiplicacion sexual
comienza con la
diferenciacion a Macro y
Microgametas

Figura 2. Ciclo biolégico de Cystoisospora spp.

Fuente: sedici.unlp.edu.ar
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7.2.1.2 Helmintos

Los helmintos son organismos pluricelulares, los cuales en el interior estan formados por
organos y sistemas y las infecciones que causan en el hospedador producen respuesta del
sistema inmune. Su ciclo biolégico requiere de fases de desarrollo fuera del huésped definitivo
donde utilizan organismos vivos como intermediarios para alcanzar su fase madura o infecciosa
(27).

7.2.1.3 Platelmintos

Los platelmintos son gusanos acelomados y de cuerpo aplanado dorsoventralmente, con
simetria bilateral y por lo general son hermafroditas. Su morfologia en cuanto al tamafio es
muy variable, puesto que van desde unos micrones hasta llegar a medir 30 metros de longitud.
Se clasifican en tres clases, las cuales son: trematodos, monogéneos y cestodos. La absorcién
de nutrientes se debe a un tegumento sincitial el cual los absorbe y también tiene funcion de
proteger al organismo, seguido del parénquima que funciona como soporte interno y almaceén.
Su sistema nervioso es simple con ganglios y plexo nervioso, ademas, su aparato digestivo es

incompleto y la principal funcion del sistema excretor es la osmorregulacion (28).

7.2.1.4 Nematodos

Se consideran organismos que pueden vivir 0 no como parasitos. Son conocidos también como
seres invertebrados en forma de gusanos cilindricos que habitan en ecosistemas acuaticos y
terrestres. Su ciclo de vida se reduce a tres fases del desarrollo del parasito, los cuales son en
forma de huevo que es poco susceptible a diferentes entornos; su fase larvaria o juvenil y
finalmente la fase adulta o madura, la cual es la etapa en la que alcanza la madurez reproductiva
y culmina el ciclo bioldgico con la expulsion de huevos larvados. Su transmisién es indirecta,

utilizando vectores de por medio (29).

7.2.1.4.1 Toxocara canis

Tabla 5. Taxonomia de Toxocara sp. (30).

Taxonomia
Reino Animalia
Phylum Nematoda

Clase Secernentea
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Orden Ascaridida
Superfamilia Ascaridoidea

Familia Ascarididae

Geénero Toxocara

Fuente: (Gomez T, et al, 2019)

Este es un parasito interno con tropismo en el tracto intestinal de forma cilindrica, su
color caracteristico es el rosa y en el tren anterior consta con una boca y dentro de ella,
tres labios y aletas. La distribucion de este parasito es mundial y de caracter zoonético.
Su principal reservorio y hospedador son mamiferos, con preferencia en los canidos. El
dimorfismo sexual confiere a la hembra el doble de tamafio de los machos, teniendo en
cuenta que el macho tiene un tamafio aproximado de 5 centimetros, afiadiendo a su
anatomia una ligera curva en la cola en su etapa larvaria, sin embargo, el tren posterior
de lahembra no cuenta con alguna torsion y le brinda una apariencia terminada en punta.
El ciclo de vida de este ejemplar, inicia cuando el hospedador es infectado mediante la
ingesta de huevos de Toxocara canis germinados, posteriormente estos son liberados en
forma de larvas en el intestino y perforan la mucosa hasta infestar 6rganos e invadir
tejidos para seguir con su desarrollo. Su excrecion resulta después de alcanzar su
madurez sexual en el intestino delgado, donde las hembras depositan los huevos
posteriores a la copula y mediante el aparato excretor del hospedador, son liberados y
contintan con su ciclo bioldgico, en donde luego de 30 dias, los huevos eclosionan en

la fase larvaria infectante (31).
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Figura 3. Ciclo de vida de Toxocara spp.(32).

Fuente: DPDX-Identificacion de laboratorio de enfermedades parasitarias de interés de

salud publica.
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.2 Ancylostoma caninum

Tabla 6. Taxonomia de Ancylostoma caninum (33).

Taxonomia
Reino Animalia
Filo Nematoda
Clase Chromadorea

Subclase  Chromadoria
Orden Rhabditida
Familia Ancylostomatidae

Género Ancylostoma

Fuente: Loarie S.
Ancylostoma es un parasito que reside en regiones tropicales y subtropicales, siendo el
Ancylostoma caninum el mas infeccioso, que reside en el intestino delgado y su tamafio
es aproximadamente de 15 mm en hembras y en machos de 12 mm. Esta especie es
zoonotica y es comun en canidos salvajes y en animales domésticos como perros. Su
transmision se da mediante ingestioén de larvas o penetracion cutanea, sin embargo,
también puede transmitirse via calostro, debido a que las larvas pueden activarse en la
gestacion y acumularse en las glandulas mamarias. Las condiciones ambientales en las
que eclosionan son en suelo céalido y hiumedo en un lapso de tiempo de 24 a 72 horas.
Los huevos son eliminados en las heces posteriormente se haya cumplido la infeccion
en diversos tejidos. En cachorros las larvas se diseminan a través de circulacion mayor
en sangre hacia los pulmones y luego al intestino delgado para continuar con el

desarrollo de madurez (33).
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Figura 4. Ciclo biol6gico de Ancylostoma caninum (34).
Fuente: (Sanchez J, et al, 2021)

.3 Uncinaria sp.

Tabla 7. Taxonomia de Uncinaria sp. (35).

Taxonomia Filo

Nematoda
Clase Secernent
Orden Strongylida

Superfamilia Ancylostomatoidea Familia

Ancylostomatidae

Fuente: (Chu S, et al, 2013)
Este parasito es un ligero agente patdgeno, por lo que es poco probable que cause
sintomas en su hospedador, que usualmente suelen ser pequefios mamiferos y caninos
y se aloja en el intestino delgado de estos, es importante mencionar que predomina en
regiones frias. Su carga parasitaria va a determinar el nivel de infestacion, por lo que,
entre mas numero de larvas de Uncinaria, mayor sera la infeccion. Son de naturaleza
hematofagica y el método en que se transmiten es oral-fecal. EIl tamafio de los huevos
va de 55 a 90 micras por 30 a 55 micras. Los canidos salvajes son sus hospedadores
frecuentes en ambientes silvestres, sin embargo, también pueden infectar a animales

domeésticos como perros y gatos. Este anquilostoma completa su ciclo de vida de forma
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directa, sin intermediarios. La forma adulta reside en el intestino delgado, en el cual la
hembra coloca huevos gque son eliminados al ambiente mediante heces. Su tiempo de
eclosion es de 24 a 72 horas, donde se libera la larva en estadio L1, que se desarrolla
junto con alimentacion hasta llegar al estadio L3, que se considera la fase infectante y
su desarrollo final (L5) se completa luego de 3 semanas posterior a la infeccion, son

expulsadas y se repite el ciclo (36).

Figura 5. Uncinaria Stenocephala (37).
Fuente: (Seppo S, et al, 2019)

4 Trichuris sp.

Tabla 8. Taxonomia de Trichuris sp. (38).

Taxonomia Reino

Animalia
Phylum Nematoda
Clase Adenophorea
Orden Enoplida
Superfamilia  Trichineloida
Familia Trichuridae

Fuente: (Gomez T, et al, 2019)
El nombre comdn de este parasito es lombriz de latigo debido a su morfologia,
inicialmente de forma delgada y terminando con el extremo posterior mas grueso. La
forma adulta puede llegar a medir 8 cm, y generalmente las hembras suelen ser mas
largas. Su localizacion es en el ciego y el colon del hospedador, donde se fijan con su
extremo anterior a su mucosa. Su ciclo bioldgico consta de la eliminacién de huevos

no embrionados mediante fecas, posterior a 30 dias se desarrollan hasta volverse
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infecciosos. Utilizan vectores no bioldgicos para ser ingeridos por otro organismo vivo
y eclosionar en su intestino delgado, donde se liberan las larvas que migran al colon y
se vuelven adultos en el ciego y colon ascendente para fijarse a la mucosa. Las hembras

colocan alrededor de 3 mil a 20 mil huevos diarios (39).

Figura 6. Ciclo de vida de Trichuris sp. (40).

Fuente: Vargas G.

.5 Strongyloides stercoralis

Tabla 9. Taxonomia de Strongyloides sp. (41).

Taxonomia
Reino Animalia
Phylum Nematoda
Clase Secernentea
Orden Strongylida
Superfamilia  Strongyloidea
Familia Strongylidae
Género Strongylus

Fuente: Visavet.es
Son parasitos que afectan al tracto intestinal de vertebrados, donde su forma de gusano
afecta al intestino del huésped y las hembras colocan huevos que son excretados

mediante las heces del hospedador. Su forma de transmisién es oral y tdpica. Algunas
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de las especies pueden vivir de forma libre en una etapa de su desarrollo en la
generacion adulta. Las hembras suelen medir alrededor de 2 mm de longitud y es de
caracteristica filaforme, pero al compararse con la etapa larvaria que vive de forma
libre, el tamafio del espécimen se reduce a 1 mm. Las colas de las larvas terminan en

punta dividida en tres. Su estadio L3 es la forma infectante (42).

EN EL HOSPEDERO  adultos hematofagos EN EL PASTO

/ ++ (ovopos 11 mes)
nédulos int sub- \
serosos + (>6_10 mes) ..o
sdulo Strongylus \
nodulos flanco :
derecho + (> 3 mes) edentatus Larval
(ciclo y patogenia) '
Larva 2
Larva3
higado +++ /  dias)
\ Mucosa int y ™

sist porta +

Figura 7. Ciclo de vida de Strongyloide sp. (43).

Fuente: Monografias.com
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7.2.1.4.5 Dipylidium canino

Es un cestodo con ciclo de vida indirecto, en donde existen huéspedes intermediarios como
pulgas o piojos. Su ciclo biolégico inicia cuando un animal infectado libera proglétidos con
huevos mediante eliminacion fecal y son observados macroscopicamente ya que llegan a medir
entre 10 y 12 mm, los cuales presentan poros genitales bilaterales. Cuando los huevos son
liberados, larvas de pulgas suelen ingerirlos, donde se desarrollan como fase larval infectante y
el ciclo se completa cuando la pulga madura es ingerida por el hospedador definitivo durante el
acicalamiento (44).
7.2.1.4.5 Alaria alata

Alaria es un género parasitario intestinal que afecta principalmente a perros, gatos y otros
carnivoros silvestres. Su ubicacion esta centrada en climas templados, con baja prevalencia en
animales domésticos, pero con un 20% en fauna silvestre. La morfologia de este género en
cuanto a su longitud, alcanza hasta los 6 mm y su cuerpo esta dividido en dos partes, una plana
en forma de ala y la posterior en forma cilindrica. El ciclo de vida de Alaria es indirecto con
dos hospedadores intermediarios, de los cuales, el primero es un caracol acuético quien alberga
el desarrollo larval inicial, posteriormente los renacuajos contienen la fase de maduracion de
las mesocercarias y se vuelven adultas en el intestino de los mismos. Si algun depredador llega

a consumir las ranas o renacuajos infectados, se completa el ciclo (45).

7.2.1.5 Trematodos

También conocidos como duelas o distomas, pertenecen a la clasificacion de gusanos planos,
no segmentados y su ubicacion depende del tipo de infeccion en el ser humano, como pueden
ser intestinales, hepaticos, pulmonares o sanguineos. La mayoria son hermafroditas, pueden
reproducirse por autofecundacion o sexualmente y presentan morfoldégicamente dos ventosas,
de los cuales una conecta con la boca y la otra que funciona como 6rgano de fijacion. Su ciclo
biolégico implica méas de dos hospedadores intermediarios en donde se inicia con la eliminacion
de huevos por heces en el agua Ilamados miracidios, el cual invade a un caracol y se desarrollan
hasta la segunda generacion, posteriormente abandonan al caracol e infectan a un segundo
hospedador y se enquistan como metacercarias y finalmente, el hospedador definitivo es
infectado al ingerir al segundo hospedador intermediario donde las metacercarias se liberan en

el intestino y culmina el ciclo con el desarrollo final del parasito que produce huevos (46).
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7.3 Parametros para identificar heces del zorro andino

Para la correcta diferenciacion de las heces del zorro de otro canido salvaje como perros ferales,
es necesario conocer su dieta, el contenido usual en las fecas (tabla 3), el olor, la forma, el
didmetro aproximado y la distribucion geografica en la que suele establecerse este canido
salvaje (47). Las heces de este animal, pueden compararse con las del coyote debido a su
similitud, sin embargo, el tamafio es reducido a longitudes de 5 a 6 cm y terminan en forma de
punta (48). Respecto a su color, suelen tener tonalidades oscuras cuando se encuentran en areas
sin asentamientos humanos cercanos, con restos de pelo, huesos no desintegrados, insectos o
semillas En cuanto a su consistencia es pastosa y presenta un olor caracteristico fuerte debido

a su dieta carnivora (9).

7.3.1 Consideraciones generales de recoleccion no invasiva, conservacion y transporte de

muestras fecales

El término no invasivo hace referencia a las muestras que son recolectadas sin intervencion
directa sobre el animal durante la salida a campo. Para la recoleccion no invasiva se debe tener
en cuenta el equipo de proteccion personal, para evitar una contaminacion de la misma y del
individuo que la recoja. Se necesita un recipiente en el cual colocar la muestra recolectada, un
rotulador para identificar y es importante tener un método de almacenamiento que tenga
refrigeracion, pero que no se congele para evitar la alteracion molecular de la muestra y debe
ser trasladada lo mas pronto posible al laboratorio (49). Existe otro método de recoleccién in
situ, el cual consta de hisopados anales, el procedimiento consiste en insertar un hisopo estéril
en el recto suavemente y obtener la muestra, sin embargo, este tipo de recoleccion es utilizada
principalmente para diagnosticos virales (50).

Para la conservacion de las muestras recolectadas se usan varias soluciones que ayudan a
mantener la integridad estructural de las heces y diversos helmintos antes de su anélisis,
evitando el desarrollo morfol6gico de larvas y huevos. Es por esto que es necesario conocer el

proposito de cada solucion para usarla de acuerdo al resultado que se quiera obtener (51).

Tabla 10. Proposito y ventajas de soluciones para conservacion de muestras (51).
SOLUCION PROPOSITO-VENTAJAS
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Facil preparacion, que mantiene en buen estado la morfologia de

Formol al 10% huevos, larvas, quistes y coccidios, presenta una estabilidad
prolongada y es compatible con pruebas inmunologicas.
Merthiolate- Combina fijacion y coloracién a la vez, lo que favorece la
iodoformaldheido | identificacion microscopica de parasitos.
Acetato-4cido Conserva bien trofozoitos y quistes, a su vez, permite frotis para

acéticoformaldehido | coloracién permanente y mantienen la integridad de las muestras.

Es de preparacion sencilla y atil en técnicas de concentracion como

Alcohol polivinilico - . )
elaboracion de frotis con coloraciones permanentes.

Fuente: medicoswab.com

7.4 Técnicas de diagnostico

7.4.1 Técnica Directa

Esta técnica ayuda al reconocimiento de la etapa activa y mavil o la etapa latente, resistente y
no movil de microorganismos celulares, en este caso, protozoos, tifiéndolos de manera

momentanea e inmovilizandolos para identificarlos morfolégicamente (49).

7.4.2 Técnica de Flotacion

La técnica de flotacion es ampliamente recomendada para la deteccion de huevos de parasitos,
ya que separa los residuos fecales de los huevos, con la ayuda de soluciones saturadas,
aprovechando la diferencia de densidades, debido a que los huevos presentan una densidad

inferior, por lo que les permite ascender a la superficie, para posteriormente ser analizados (52).

7.4.3 Técnica de Sedimentacién

La técnica de sedimentacion es un método cualitativo utilizado para la identificacion de huevos
de trematodos, ya que suelen ser mas pesados y grandes en comparacién con los nematodos,

por lo que este procedimiento permite su concentracion en el sedimento (53).

7.4.4 Técnica de conteo con McMaster

Para esta técnica se requiere de una camara de recuento especifica, que ayuda a observar
facilmente en el microscopio un volumen definido de mezcla fecal obtenido de una cantidad
determinada de muestra de heces y un volumen preciso de la solucién que se vaya a emplear

para estimar la concentracién de huevos por gramo de heces (54).
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7.4.5 Técnica de BAERMAN

Este método ayuda a aislar las larvas a partir de la materia fecal obtenida, en donde se aprovecha
la capacidad del microorganismo de su desplazamiento hacia ambientes humedos, por lo que,
la muestra se coloca en un recipiente con agua e inmediatamente las larvas vivas se sumergen

a la punta del embudo, donde son recolectadas para su posterior analisis (50).

7.4.6 Métodos seroldgicos y moleculares

Son técnicas complementarias a diagndsticos tradicionales (microscopia fecal), en las cuales se
obtienen resultados més especificos debido a su sensibilidad, teniendo ventaja incluso en cargas
bajas o0 en géneros parasitarios dificiles de detectar. Los métodos serolégicos ayudan a localizar
anticuerpos o antigenos en sangre, heces, orina o liquido cefalorraquideo para determinar si
hubo una exposicién parasitaria activa en el paciente o evaluacion de la respuesta ante el
tratamiento. En cuanto a técnicas moleculares, estas perciben material genético parasitario en

sangre, heces o tejidos, en cualquier fase en la que se encuentre este patdgeno (55).

7.4.7 Técnicas de cultivo y tincién parasitaria

Esta técnica es primordial para evaluar la fisiologia, metabolismo y actividad de parasitos en
métodos in vitro, in vivo o cultivos comerciales, sin embargo, una de sus limitaciones es el ciclo
biolégico complejo que pueden presentar ciertos géneros parasitarios (56). Acerca del uso de
tincion para detectar paréasitos, resulta Util para identificar estructuras de los microorganismos,
por ejemplo, su nucleo, citoplasma, glucdgeno o al individuo parasitario en si. Cada tipo de

tincion es exclusivo para el género del que se sospeche presencia en la muestra recolectada (57)

7.4.8 Técnica de necropsia para identificacion de parasitos gastrointestinales

La necropsia es el método post mortem mas eficiente para la deteccion de helmintos,
nematodos, cestodos y trematodos intestinales, ya que, permite observar la fase adulta del
parasito, lo que facilita el diagnostico preciso y la elaboracion de planes de prevencion para el

género parasitario presente especificamente (58).
8. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

8.1 Hipdtesis nula

HO: Los métodos coproldgicos no permitieron evidenciar ni identificar parasitos internos en el

zorro andino de la comunidad de San Elias, en la parroquia de Mulalé.
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8.2 Hipdtesis alternativa

H1: Los métodos coprologicos si permitieron evidenciar e identificar parasitos internos en el

zorro andino de la comunidad de San Elias, en la parroquia de Mulalo.

Conforme a los resultados obtenidos a partir del proyecto de investigacion, se valida la hipétesis
H1, ya que, mediante los métodos coproldgicos, se evidencid e identifico parasitos internos en

el zorro andino.

9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

9.1 Area de Investigacion

La presente investigacion se llevo a cabo en la parroguia de Mulalo, en la comunidad de San
Elias, ubicada en la Provincia de Cotopaxi. Su distancia con Latacunga es de 19 km al norte de
la ciudad y su extension es conformada por aproximadamente 440 km (59).

9.1.1 Ubicacion geogréfica

* Provincia: Cotopaxi

* Canton: Latacunga

» Parroquia: Mulald

* Comunidad: San Elias

9.1.2 Coordenadas geogréficas

+ Latitud: -0.783333
« Longitud: -78.5833 « Altitud: 3053 m
» Temperatura media anual: 9°C (60).
9.1.3 Datos Meteoroldgicos e
Viento. 22 km/h
e Réfagas de viento. 24 km/h
e Humedad. 61 %
e Punto de rocio. 3° C
e Presion. 1 1029 mb

e Nubosidad. 76 %
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e Visibilidad. 16 km

e Techo de nubes. 600 m (61).

9.1.4. Lugar de enfoque de investigacion y desarrollo

La comunidad de San Elias es parte de la provincia de Cotopaxi, ubicada en la parroquia de
Mulalé.

«Mapas

Figura 8. Comunidad San Elias

Fuente: Google Earth.
9.2 Tipo de investigacion

El presente estudio se enmarca dentro de un disefio de tipo descriptivo, mientras que adopta un
enfoque cuantitativo-descriptivo, Ya que se analiz6 la presencia de parasitos internos que
afectan al tracto digestivo del zorro andino (Lycalopex culpaeus). Las variables tomadas en
cuenta incluyeron la frecuencia de parasitos gastrointestinales, asi como parametros

ambientales asociados y la carga parasitaria.
9.3 TECNICAS
9.3.1 Técnica cualitativa:

Técnica directa con lugol, de flotacion con solucion salina, sedimentacion por gravedad y

técnica de McMaster en 57 fecas recolectadas.
9.3.2 Técnica cuantitativa:

Tabulacion de los datos obtenidos a partir del total de muestras.
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Recuento de huevos mediante el uso de la cAmara de McMaster.
9.4 Metodologia de la Elaboracion

La investigacion de determinacion de parasitos internos en el zorro andino se concreto con 57
muestras de fecas en la comunidad de San Elias, en la parroquia de Mulal6. Se obtuvieron
muestras fecales de individuos de Lycalopex culpaeus, las cuales fueron procesadas mediante
cuatro tecnicas coproldgicas para la deteccion de parasitos gastrointestinales: Directa,

Flotacion, Sedimentacion y McMaster.
9.5 Fase de campo

Esta fase tuvo una duracion de 1 mes y tres semanas. Los dias establecidos para salir, eran los
fines de semana para recolectar muestras la comunidad de San Elias. El recorrido iniciaba a las
8 de la mafiana, desde el terminal de Latacunga hacia el parque central de Mulald,
posteriormente se contrataba una camioneta para llegar hasta el porton del sendero a la

comunidad de San Elias para empezar a recorrer el camino.

Ticatilin

pma

&l

\@ Terminal Terrestre Latacunga

Figura 9. Ruta desde el terminal de Latacunga hacia la comunidad de San
Elias

Fuente: Google Maps
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Tabla 11. Cronograma de fechas de salida a campo para recoleccion de muestras

Salida a campo

Fecha N.° Muestras  Clima Observacion
01/03/2025 5 Lluvia Heces frescas, huella de zorro.
02/03/2025 3 Humedo Heces frescas, poca lluvia.

09/03/2025 5 Lluvia  Presencia de personas.

10/03/2025 8 Sol Se descartan dos muestras no frescas.
15/03/2025 7 Lluvia ~ Temperatura baja, poca lluvia, mucho viento.
16/03/2025 6 Lluvia  Heces frescas, presencia de personas.
22/03/2025 5 Humedo Heces frescas, presencia de zorro andino.
30/03/2025 6 Hamedo Heces frescas, huellas de zorro.

05/04/2025 3 Hlamedo Temperatura media, heces frescas.
12/04/2025 5 Humedo Heces frescas, presencia de liebres.
20/04/2025 2 Hamedo Heces frescas, huellas de zorro.

26/04/2025 2 Humedo Heces frescas, presencia de perros ferales.
Esta tabla muestra el cronograma de salidas a campo realizadas para la recoleccion de muestras.

En ella se detallan las fechas especificas de cada salida, el nimero de muestras recolectadas, las

condiciones climaticas registradas y las observaciones relevantes en cada jornada.
9.5.1 Recoleccidn, transporte y procesamiento de las muestras

Las muestras obtenidas de diferentes sectores geogréaficos de la comunidad de San Elias, fueron
colocadas en bolsas de plastico con cierre hermético, donde se rotulan individualmente con el
nimero de muestra y parametros ambientales: altura, temperatura y humedad, para
posteriormente ser transportadas en una conservadora refrigerante para preservar la muestra
hasta procesarla en el laboratorio de microbiologia de la Universidad Técnica de Cotopaxi,
mediante las técnicas coproparasitarias de flotacion, directo, sedimentacion y cémara
McMaster.
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Figura 10. Recoleccion de muestra fecal

9.5.2 Condiciones y transporte de la muestra

» Las muestras fueron frescas.
» Se colocaron las muestras en una funda de plastico con cierre hermético y debidamente
etiquetada y se trasladaron al laboratorio de Microbiologia de la Universidad Técnica de

Cotopaxi, en un contenedor refrigerante a 4 °C para que no pierda sus propiedades.
9.6 Fase de laboratorio

Esta fase tuvo una duracion de 1 mes y tres semanas, iniciado el 5 de marzo del 2025 y
culminado el 28 de abril del 2025. El uso del laboratorio de la Universidad Técnica de Cotopaxi

fue realizado de lunes a viernes en el horario de 9 am a 4 pm.
9.6.1 Técnicas Coproldgicas

Se aplicaron técnicas coprologicas convencionales como base metodoldgica, incorporando
adaptaciones en el uso de la solucion salina y el sulfato de zinc descritas a continuacion, con el

fin de optimizar la recuperacion e identificacion de estructuras parasitarias.
9.6.1.1 Preparacion de las soluciones

Se realizaron ajustes en la preparacion de las soluciones con concentraciones ajustadas y
calibradas segln las necesidades del analisis, lo cual permiti6 una mayor claridad en la
visualizacion de ooquistes, huevos y larvas durante los procedimientos de flotacién y

sedimentacion.

9.6.1.1.1 Solucion salina

En un frasco Boeco de 1000ml se colocaron 500ml de agua destilada con 250 gramos de azUcar
y se mezcld hasta homogeneizar la solucién, una vez que no quedaron grumos de azlcar, se
afiadieron 200 gramos de sal y se mezclo hasta que el compuesto se haya incorporado. Para su
conservacion, se utilizé papel aluminio para cubrir el frasco y se guardd en un lugar seco y

fresco.

9.6.1.1.2 Sulfato de zinc

En un frasco Boeco de 1000ml, se colocd 500ml de agua destilada con 246.27 gramos de sulfato

de zinc y se mezcl6 la solucion con una varilla de vidrio de laboratorio hasta homogeneizar,
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Para su conservacion, se utilizo papel aluminio para cubrir el frasco y se guardo en un lugar

seco Yy fresco.
9.6.1.2 Técnica directa con Lugol

» En el portaobjetos se coloca con una pipeta dos gotas de Lugol.

« Con un palillo de madera pequefio se inserta en varios lugares de la muestra.

» Se mezcla los restos que quedaron en el palillo con el Lugol colocado en el portaobjetos
hasta que se homogeneice.

» Se coloca un cubreobjetos y se lleva al microscopio para observar los parasitos con mira
10x y 40x.

» Tomar fotografias de los parasitos hallados.

9.6.1.3 Técnica de Flotacion

* Tomar 4 gramos de heces y realizar la suspension en un vaso desechable con 30ml de
solucién salina.

» Colar lamezcla en otro vaso y posteriormente colocar la suspensién hasta el tope de un tubo
de ensayo.

» Colocar un cubreobjetos encima del tubo de ensayo y dejar reposar por 7 horas.

» Colocar con una pipeta dos gotas de Lugol sobre el cubreobjetos ya retirado del tubo de
ensayo.

» Precipitar el liquido en un portaobjetos y colocar un nuevo cubreobjetos.

* Observar en el microscopio con mira 10x y 40x.

* Tomar fotografias de los paréasitos hallados.

9.6.1.4 Técnica de Sedimentacién

» Tomar 4 gramos de heces y realizar la suspension en un vaso desechable con 30ml de agua

destilada.

» Colar la muestra en otro vaso y posteriormente colocar la suspensién en un tubo de ensayo.
» Dejar reposar por 30 minutos.

* Centrifugar el tubo de ensayo a 2000rpm por diez minutos.

» Descartar el liquido sobrante hasta el sedimento.

* Colocar 2 ml de solucidn de cristales zinc y mezclar por cinco minutos.

» Colocar 1 ml mas de solucion de cristales de zinc y mezclar cinco minutos mas.
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Centrifugar la muestra a 2000rpm por 10 minutos.

Recolectar la pelicula superficial con una varilla de laboratorio y colocar en el portaobjetos.
Colocar dos gotas de Lugol y poner encima un cubreobjetos.

Observar en el microscopio con mira 10x y 40x.

Tomar fotografias de los paréasitos hallados.

9.6.1.5 Técnica de conteo de huevos con camara McMaster

Con la muestra de sedimentacion ya preparada, llenar la primera y segunda camara de
McMaster.

Dejar reposar por 5 minutos el liquido de la camara.

Observar en el microscopio con mira 10x.

Contabilizar los huevos encontrados dentro de ambas rejillas.

Calcular con la formula estandar la carga parasitaria de heces por gramo.

10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
Se llevé a cabo el analisis de 57 muestras en total, obtenidas en la comunidad de San Elias, con

el objetivo de identificar y categorizar a los parasitos internos en el zorro andino (Lycalopex

culpaeus) segun pardmetros ambientales (altitud, temperatura y carga parasitaria). La presencia

y carga parasitaria de estos agentes patdgenos, fue determinada por métodos coproparasitarios,

realizados en el laboratorio de microbiologia de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

10.1 Identificacion y prevalencia de parasitos internos encontrados en el zorro andino

Tabla 12. Tabla de Identificacion y prevalencia por género de parasitos internos.

Género Parasitario N.° de Muestras Positivas  Porcentaje de Prevalencia

Eimeria sp. 41 71.93%
Ancylostoma sp. 6 10.53%
Trichuris sp. 5 8.77%
Strongyloides sp. 4 7.02%
Uncinaria sp. 2 3.51%
Larva de nematodo 6 10.53%

Huevo de nematodo 10 17.54%
Negativo 12 21.05%
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Mediante el andlisis de 57 muestras de heces, se identificaron diferentes géneros de parasitos
internos utilizando cuatro métodos de diagnostico: Lugol directo, flotacion, sedimentacion y
mcMaster. EI género parasitario Eimeria sp., fue el mas prevalente, con 41 muestras positivas
equivalente a un porcentaje de 71.93%, seguido por huevos de nematodo (17.54%), larvas de
nematodo y Ancylostoma sp., (10.53% cada uno), Ttrichuris sp., (8.77%), Strongyloides sp.,
(7.02%) y Uncinaria sp., (3,51%), mientras que el 21.05 % resultaron muestras negativas.

10.1.2 Presencia de biparasitismo

El biparasitismo es la presencia de dos géneros parasitarios en el mismo individuo estudiado
(62).
Tabla 13. Numero de muestras con biparasitismo segun la técnica coproldgica utilizada.

Técnica N.° de muestras Parasitos encontrados

Lugol directo Eimeria sp. + larva de nematodo

Lugol directo Ancylostoma sp. + larva de nematodo
Flotacion Eimeria sp. + larva de nematodo
Flotacion Ancylostoma sp. + larva de nematodo
Flotacion Strongylos sp. + larva de nematodo

Sedimentacion

Sedimentacion
Sedimentacion

Sedimentacion

Eimeria sp. + huevo de nematodo

Uncinaria sp. + huevo de nematodo
Trichuris sp. + huevo de nematodo

Strongylos sp. + huevo de nematodo

A PR, NP P NN W

TIPO DE INFECCION

® Monoparasitismo ™ Biparasitismo

Figura 11. Representacion porcentual del tipo de infeccion parasitaria

Esta tabla 13, se evidencia la presencia de biparasitismo detectado mediante diferentes técnicas

coproparasitologicas. La técnica de lugol directo permitio identificar 5 muestras con presencia
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de mas de un género parasitario, entre ellos se encuentran 3 muestras de Eimeria sp., junto con

larva de nematodo no identificado y dos muestras de Ancylostoma sp., mas larva de nematodo.

Por su parte, la técnica de flotacién mostrd el mayor nimero de casos, con 9 muestras positivas
para biparasitismo, desglosada en 7 muestras del género de Eimeria sp., con larva de nematodo,
1 muestra de Ancylostoma sp., y Strongylos sp., junto con larvas de nematodo respectivamente.
Seguida de la técnica de sedimentacion con 7 muestras, de las cuales 4 presentaron
biparasitismo de Eimeria sp., mas huevos de nematodos, 1 muestra de Uncinaria sp., Trichuris
sp., y Strongylos sp., junto con huevos de nematodos cada uno. La figura 11 representa el
namero de muestras en porcentaje de la cantidad de casos de biparasitismos encontrados (37%)
en 21 de las 57 heces recolectadas, mientras que el 63% corresponde a 36 casos de infeccién
por un solo parasito. En contraste, la técnica de McMaster no reportdé ningin caso de
biparasitismo.

En el presente estudio se observé que la técnica de sedimentacion permitié detectar un mayor
numero de parasitos en comparacion con McMaster, especialmente aquellos con huevos mas
pesados o presentes en bajas concentraciones. Esto se debe a que la sedimentacion no depende
de la capacidad de flotacion de los huevos, por lo que logra recuperar formas parasitarias que
no ascienden en soluciones de alta densidad. En cambio, la técnica de McMaster, al ser un
método cuantitativo que requiere una cantidad minima de huevos por gramo para ser efectiva,
tiende a subestimar las infecciones de baja intensidad, ya que utiliza una pequefia cantidad de
heces y esta disefiada principalmente para estimar cargas moderadas o altas. Por eso, en esta
investigacion fue posible identificar parasitos especificos, como algunos nematodos y
coccidios, mas facilmente con la técnica de sedimentacion. Esto concuerda con estudios previos
que destacan que los métodos de sedimentacion y flotacién son més sensibles para detectar
ciertos parasitos, como trematodos y nematodos pesados, mientras que McMaster puede pasar

por alto infecciones leves si no hay suficientes huevos en la muestra analizada (63)(64)(65).

10.2 Correlacién entre parasitos internos encontrados y parametros ambientales

10.2.1 Distribucion Térmica de los Patdgenos
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Tabla 14. Presencia de parasitos frente a temperatura

Especie <17°C 17.1-21.9°C  >22°C

Eimeria sp. 7 18 13
Trichuris sp .
Strongylos sp 2
Ancylostoma sp 3

Uncinaria sp
Huevo/l arva nematodo 4 8 9
1 2 1
3 2 1
0 1 1

De este andlisis se obtuvieron datos como la relacion que existe entre la presencia de parasitos
internos y la temperatura, las cuales establecen que el rango mas frecuente es de 17.1a 21.9 °C,
en las que constan Eimeria sp con 18 casos, Trichuris sp con 3 casos y huevos/larvas de
nematodos con 8§ casos. Sin embargo, en temperaturas extremas (<17 °C y >22 °C), se establece
la disminucién de estos nematodos en comparacién con Eimeria sp, que mantiene su

prevalencia.

10.2.2 Optimizacion Higrométrica por especie

Tabla 15. Relacion entre la humedad y especie de parasito

Especie <40% 41-50% >50%

Eimeria sp. 10 17 11
Trichuris sp .
Strongylos sp 2
Ancylostoma sp 3

2 Uncinaria sp
Huevo/lL arva nematodo 3 9 9
1 2 1
2 3 1
0 2 0

La tabla 8 establece la relacidn entre parasitos-humedad, lo que revela que la mayor predileccién
de parasitos con la humedad relativa va entre rangos de 41% a 50%. Eimeria sp., con 17 casos
y huevos/larvas de nematodos con 9 casos, presentan una mayor frecuencia en este intervalo.
En humedades extremas de <40 % y >50 % hay una ligera disminucion de acuerdo a la presencia

de parasitos.
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10.2.3 Gradiente Altitudinal de Infecciones
Tabla 16. Relacion entre parésitos encontrados y altitud

Especie Baja (<3200 msnm) Media (3200-3400)  Alta (>3400)
Eimeria sp. 8 20 10
Trichuris sp. 2 4 1
Strongylos sp. 1 2 1
Ancylostoma sp. 2 3 1
Uncinaria sp. 0 2 0
Huevo/Larva 3 11 7
nematodo

Estos resultados establecen que, en altitudes medias (3200-3400) se registran elevados conteos
de la mayoria de las especies de parasitos encontrados, siendo Eimeria sp., la mas frecuente con
20 casos, seguido de huevos/larvas de nematodos con 11 casos, al contrario de zonas de mayor
altitud (>3400 msnm) se observa una disminucion general de la presencia de parésitos, mientras
que en altitudes bajas (<3200 msnm) se registra un conteo significativo de casos de Eimeria

sp., con 8 casos.

10.3 Carga parasitaria de huevos u ooquistes por gramo de heces en la camara de
McMaster

CARGA PARASITARIA

Bleve ®Moderada ®™Alta ®No clasificada

Figura 12. Representacion de la clasificacion de la carga parasitaria de huevos/ooquistes por

gramo de heces

Este grafico expone los resultados obtenidos y clasificados de la carga parasitaria de cada
muestra recolectada, indicando que el 12.3% de las muestras presentaron carga leve (50-200
hpg/opg), siendo Eimeria sp., la especie dominante, seguido de una carga moderada (>200-800
hpg/opg) con el 10.5% del total de casos de Eimeria sp., y huevos de nematodos hallados,

mientras que el 11% de carga alta (>800 hpg/opg) fueron atribuidos nuevamente a Eimeria sp.,
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con valores extremos de hasta 5237.5 ooquistes por gramo de heces (opg). En cuanto a la
categoria de no clasificada (<50 hpg/opg), se establecieron mas de la mitad de los casos
encontrados con el 67% que se atribuye a Trichuris sp., Strongylos sp. y Ancylostoma sp., lo
que significa que no esta dentro de la clasificacion de carga parasitaria leve, moderada o alta,

sin embargo, estos valores se inclinan por un nivel de infestacion muy bajo.
10.4. Discusion

10.4.1 Prevalencia

El analisis de determinacion de parasitos en este estudio revel6 que el 78.95% de las 57 muestras
presentd al menos un género de estos organismos. Eimeria sp. fue el endoparasito mas
prevalente, constituyendo el 71.93% parasitaria en heces, seguido de huevos de nematodos
(17.54%) y Ancylostoma sp. (10.53%). Jiménez et al. realizaron un estudio en Chile de 189
muestras fecales en el zorro de Darwin (Pseudalopex fulvipes), las cuales reportaron que el
21.2% de las mismas fueron positivas a helmintos incluyendo a Trichuris sp. y un protozoo
(66).

Asi mismo OyarzUn-Ruiz et al. Llevaron a cabo una investigacion en el zorro andino (Licalopex
culpaeus) y Chilla (Licalopex griseus) en Chile con un total de 66 muestras donde se logrd
identificar 16 especies de parasitos y se observaron patrones de prevalencia similares
relacionadas con la presencia de diferentes canidos silvestres. Esto quiere decir que, con los
resultados de la presente investigacion, se afirma una tendencia consistente de coccidios y
helmintos en la poblacion del zorro andino, coincidiendo con lo reportado en estudios previos,
lo que refuerza la validez de los hallazgos y sugiere que estas parasitosis son comunes en esta

especie a lo largo de su distribucion geogréfica (67).

Por otro lado, segun Ryan GE, estudio realizado en Nueva Gales del Sur, demostré una
prevalencia de helmintos del 80,6% en 180 muestras analizadas del zorro rojo (Vulpes vulpes),
lo que difiere con los resultados de este trabajo de investigacion, al ser un protozoario el género
mas prevalente hallado (Eimeria sp.) y no helmintos como en el caso del zorro rojo. Esta
diferencia podria estar relacionada con factores ecoldgicos, habitos alimenticios o condiciones

ambientales propias de cada especie y region (68).
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10.5 Factores ambientales y presencia de parasitos internos en el zorro andino

10.5.1 Temperatura y Humedad

En el presente estudio, se observo que los parasitos intestinales del zorro andino presentaron
mayor frecuencia en el rango térmico de 17.1-21.9 °C, donde se reportaron 18 casos de Eimeria
spp., 3 de Trichuris sp. y 8 de huevos o larvas de nematodos. En cuanto a la humedad relativa,
los resultados muestran que los mayores recuentos parasitarios se presentaron en el rango de
41% a 50%, con 17 casos de Eimeria sp. y 9 de huevos/larvas de nematodos. Estos resultados
arrojan una marcada preferencia a climas templados, los cuales favorecen al ciclo de vida de
los parasitos. Segun Niehaus et al. Resultados de nematodos y helmintos encontrados en heces
del coyote (Canis latrans) en Costa Rica, mostraron mayor presencia en épocas lluviosas y
temperaturas mas elevadas. De manera concordante, estudios realizados por Pairican et al. en
Lycalopex culpaeus en Chile mostraron resultados similares: las zonas con mayor humedad
relativa fueron aquellas con mayor frecuencia de parasitosis, en particular por Eimeria y
nematodos de ciclo directo. Esto se debe a que los parasitos de ciclo directo dependen
estrechamente de las condiciones ambientales para completar su desarrollo fuera del
hospedador, por lo que los climas templados y con niveles moderados de humedad representan
un entorno 6ptimo. Las similitudes con estas investigaciones se explican porque los canidos
silvestres estudiados comparten habitats y caracteristicas ecoldgicas semejantes, lo que
favorece patrones parasitarios comparables en distintas regiones geograficas (69).

Estudios realizados por Dybingy col, en Australia en zorros Rojos (Vulpes vulpes) revelan que
temperaturas extremas pueden afectar negativamente a la estructura, composicion y
supervivencia de los parésitos intestinales, entre ellos Uncinaria sp. (70). La humedad relativa
es crucial para mantener la vitalidad del parasito para continuar con su desarrollo (71). En zorros
rojos se detectd que la presencia de helmintos intestinales se vio influenciados por climas
templados, teniendo un porcentaje de hasta 98.8% de prevalencia, sin embargo, en zonas con
inviernos constantes y con alto impacto, la tasa de infeccion de algunos cestodos disminuye
(Karamon et al, 2018) (72).

10.5.2 Altitud

En relacion con la altitud, se determind que la mayor prevalencia de parasitos se concentrd en
el rango altitudinal medio (3200-3400 msnm), donde se registraron 20 casos de Eimeria sp. y
11 de huevos/larvas de nematodos. En contraste, en altitudes mayores a 3400 msnm se observo

una reduccion general en la presencia parasitaria. Existe un contraste expuesto en estudios
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similares como en el zorro andino (Lycalopex culpaeus) en Bolivia, a una altura de 2500 a 4200
msnm, en las que se registré parasitos pertenecientes a cestodos, nematodos como Trichuris
sp., Ancylostomatidae y Strongyloide, sumando la presencia de ooquistes de coccidios (73). Al
comparar los resultados de concentracion de parasitos gastrointestinales con predileccion a
3300 msnm con los resultados de Arias C, et al. Realizados en la comunidad de Ticatilin,
Latacunga, existe una gran diferencia, ya que se registraron nematodos en alturas de baja
frecuencia (74), asi mismo, un estudio llevado a cabo en Colombia, demostro la presencia de
larvas de nematodos en alturas que oscilan entre 2700 msnm y 3150 msnm (75). Estas
diferencias podrian explicarse por la diversidad de microclimas, caracteristicas ecoldgicas
especificas de cada region y la adaptacion de determinadas especies parasitarias a diferentes
rangos altitudinales, por lo que estos estudios reafirman que en altitudes medias los parasitos
de ciclo directo encuentran condiciones méas favorables para su transmisién, debido a la
combinacion de temperatura, humedad y presencia de hospedadores intermedios o definitivos
adecuados. En cuanto a la preferencia de nematodos en altitudes bajas, estan los hallazgos de
Zuiiga G, 2019, en Perq, que determind la presencia de Strongyloide canis en altitudes
estimadas de 2536 msnm, menor altura registrada en los datos obtenidos en esta investigacion
(3200-3400 msnm) (76).

10.6 Carga parasitaria

En lo referente a la carga parasitaria, los resultados indican que un 12,3 % de las muestras
presentaron carga leve (50-200 hpg/opg), un 10,5 % carga moderada (>200-800 hpg/opg) y un
11 % carga alta (>800 hpg/opg), alcanzando un maximo de 5237,5 ooquistes por gramo de
heces en Eimeria sp. Estos estudios se comparan con los de Sandoval et al., en los cuales se
observa una diferencia al encontrar el 47,5 % de las muestras analizadas mediante la cAmara de
McMaster con infecciones altas, 1o que sugiere que la poblacion de estudio (canidos) presenta
una parasitosis mas elevada que la registrada en la presente investigacion. Esta diferencia podria
atribuirse a factores como la densidad poblacional, la presion de infeccion ambiental o las
condiciones sanitarias del area de estudio (77). Segun Petters J. et al., los resultados de carga
parasitaria en heces del coyote (Canis latrans) en México dieron como resultado a
Strongyloides como el parasito con mayor intensidad de infeccion con 800 hpg, seguido de
nematodos y cestodos con rangos menores a 600 hpg (78), lo que contrasta con los resultados
obtenidos en esta investigacion, teniendo a un protozoario como el de mayor prevalencia y
carga parasitaria. Esta diferencia puede explicarse por las variaciones en los habitos

alimenticios y el comportamiento ecolégico de cada especie, ya que la dieta y el tipo de habitat
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influyen directamente en la exposicion y transmisién de determinados grupos parasitarios (79)
(80). En contraste, Illapa A. (2025) clasifico al 62,86 % de sus muestras obtenidas en el paramo
de Morro Pansache, provincia de Cotopaxi, con cargas leves, mientras que solo el 2,86 %
present0 cargas altas, lo que respalda los resultados de esta investigacion. Esta concordancia
podria deberse a la similitud en el tipo de ecosistema, altitud y condiciones climaticas, que no
favorecen una elevada carga parasitaria, reflejando un equilibrio natural que limita la

infestacion masiva en la fauna silvestre del area (81).
11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

11.1 Impacto Social

Este estudio contribuye de manera significativa al fortalecimiento de la conciencia comunitaria
sobre la importancia del zorro andino (Lycalopex culpaeus) como parte esencial del ecosistema
andino. Al identificar los parasitos que afectan a esta especie, se promueve la reflexion sobre
coémo la salud de la fauna silvestre esta ligada al bienestar de las comunidades humanas,
especialmente en zonas rurales donde el contacto con estos animales es mas frecuente. Ademas,
se pone en evidencia el riesgo de transmision de parasitos con potencial zoonético, dado que el
zorro andino puede actuar como huesped intermediario y facilitar la diseminacion de estos
agentes a animales domeésticos, de produccién e incluso a los seres humanos. Esto hace alin méas
necesario que las comunidades adopten medidas preventivas que protejan tanto a la fauna como
a la salud publica, fomentando un compromiso mas activo en la conservacion y respeto de la

biodiversidad local.

11.2 Impacto Ambiental

Los resultados obtenidos en esta investigacion permiten comprender mejor como los factores
ambientales como altitud, temperatura y humedad, influyen en la presencia de parasitos en el
zorro andino. Esto abre la posibilidad de utilizar a esta especie como un bioindicador del
equilibrio ecologico, lo que podria ser de gran utilidad para detectar a tiempo desequilibrios
generados por actividades humanas, como la expansion agricola o ganadera. Asi, se incentiva
la vigilancia ambiental y la implementacion de estrategias que ayuden a preservar los
ecosistemas donde habita esta especie, evitando que los cambios en el entorno aumenten el

riesgo de diseminacion de parasitos hacia otras especies o al ser humano.
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11.3 Impacto técnico

Desde un enfoque técnico, esta tesis proporciona datos valiosos sobre la presencia y distribucion

de parasitos internos en el zorro andino, los cuales pueden ser utilizados como referencia para

futuras investigaciones y programas de monitoreo de fauna silvestre. La aplicacién de distintas

técnicas coprologicas, como flotacion, sedimentacion y McMaster, no solo permitié un

diagnostico detallado, sino que también evidencid la utilidad de métodos més sensibles para

detectar parasitos en condiciones especificas. Esto aporta herramientas practicas para los

profesionales que trabajan en el campo de la salud animal, la conservacion y el control de

enfermedades zoondticas asociadas a la fauna silvestre.

12. CONCLUSIONES

De las 57 muestras analizadas, Eimeria sp. estuvo presente en 71.93% en todas las
técnicas coproldgicas llevadas a cabo y se la clasifica como el parasito con mayor
prevalencia en las muestras extraidas de la poblacion del zorro andino en la comunidad
de San Elias. Se evidencio la presencia de dos géneros en una misma muestra (Infeccion
biparasitaria) en diferentes técnicas coproldgicas realizadas, teniendo la técnica de lugol
5 muestras analizadas con biparasitismo; en la técnica de flotacion y sedimentacion 9 y
7 muestras con dos géneros de parasitos respectivamente, mientras que en la técnica de
mcMaster se registrd Unicamente la concurrencia de 1 género de pardsito por cada
muestra positiva analizada.

La investigacion permitié clasificar los parésitos gastrointestinales del zorro andino,
identificando géneros como Eimeria sp., Trichuris sp., Ancylostoma sp. y otros
nematodos. Se evidencid que su presencia se relaciona con altitudes medias (3200-3400
msnm), temperaturas templadas (17,1-21,9 °C) y humedades moderadas (41-50 %),
parametros que favorecen su ciclo de vida y transmisién. Estos resultados aportan
informacion util para el monitoreo sanitario y la conservacion de la fauna silvestre.

El 67% de las muestras presentaron cargas bajas (>200 hpg), un 11% evidencié cargas
altas (>800 hpg/opg), alcanzando hasta 5237.5 ooquistes por gramo en casos de Eimeria
sp., por lo que se no se considera de alto impacto la carga parasitaria en las muestras

recolectadas de la poblacion de zorro andino en la parroquia de Mulalé.
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13. RECOMENDACIONES

» Implementar monitoreo periddico de parasitosis en fauna silvestre, utilizando
multiples técnicas coproldgicas (directa, flotacion, sedimentacién y McMaster),
para detectar infecciones simples y biparasitarias, especialmente en especies
clave como el zorro andino.

» Desarrollar planes de conservacion enfocados en zonas con condiciones
ambientales favorables para la transmision parasitaria (3200-3400 msnm, 17—
22 °C, 41-50 % HR), integrando el componente sanitario como indicador de
riesgo ecologico.

» Mantener vigilancia epidemiolégica sobre Eimeria sp. y otros parasitos de carga
moderada a alta, aunque no representen un impacto critico actual, debido a su

potencial zoondtico y efecto subclinico en la salud del zorro andino.
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