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RESUMEN

Los carnivoros silvestres estan distribuidos en los diferentes tipos de habitats del
planeta incluso en las zonas urbanas, esto los convierte en reservorios de un alto
numero de parasitos de los cuales algunos helmintos y protozoarios llegan a ser
un problema de salud publica afectando al hombre y a otros animales. El objetivo
de este estudio fue identificar los huevos de helmintos y protozoarios en los
carnivoros de la Reserva de la Biosfera de Janos, Chihuahua. Para este fin se
realizaron capturas y colecta de heces, posteriormente las muestras fueron
analizadas en el Laboratorio de Diagndstico Parasitologico, utilizando las técnicas
de flotacion, sedimentacion y McMaster, para de esta forma poder identificar y
cuantificar los huevos de los parasitos. Se analizaron un total de 49 muestras
resultando positivas 17, identificando 10 géneros de entre los cuales el nematodo
Pterygodermatites spp. el cual se reporta por primera vez en Canis latrans en
México. Los géneros mas prevalentes en los carnivoros fueron Coccidia y
Toxascaris leonina. Lynx rufus fue la especie con mayor prevalencia a parasitos y

Mephitis mephitis fue el carnivoro donde se encontrd la mayor carga parasitaria.



1.-INTRODUCCION

Existen mas de 230 especies del orden Carnivora que viven a través de los
continentes y en todos los habitats, desde desiertos a selvas tropicales, de zonas
tropicales al artico, incluyendo zonas urbanas densamente pobladas .

México es considerado uno de los paises con mayor diversidad contando con 525
especies de mamiferos, que equivale a 9.69% de las 5416 especies que existen
en el mundo, de las cuales 33 (6.2%) son del orden carnivora %3, Sin embargo,
muchas de estas especies estan amenazadas en el mundo debido a varios
factores como la pérdida de habitat y fragmentacion del ecosistema, ocasionados
principalmente por el aumento de las actividades humanas. Estos factores
conllevan a cambios en los ciclos biolégicos que llegan a implicar riesgos a las
salud humana, ya que pueden alterar la dinamica de los agentes infecciosos vy
favorecer la aparicion de enfermedades por medio del aumento de las tasas de
contacto entre individuos susceptibles*® .

En los ultimos afos varias epidemias han causado reducciones dramaticas de
poblaciones de especies silvestres en varias regiones del planeta como, por
ejemplo, distemper en focas, parvovirus en leones, micosis en anfibios vy
repentinas muertes en mamiferos, aves y tortugas °. El constante crecimiento de
la poblacion humana y el uso del suelo han favorecido que cada vez exista un
mayor contacto con animales domésticos y silvestres incrementandose el
surgimiento de nuevas enfermedades (ébola, antrax, influenza aviar y SARS) y el

riesgo de transmisién de otras ya conocidas .



Como podemos observar, la pérdida de biodiversidad actual ha llegado al punto en
que muchas especies se vean amenazadas o lleguen a extinguirse sin que se
pueda detectar su presencia y mucho menos estudiar su biologia. Siendo los
parasitos agentes claves de esta pérdida °. Sin embargo al estudiar a los parasitos
podemos obtener informacién acerca de los hospederos, ya que cada especie de
vida libre alberga al menos una especie de parasito 8. Gracias a este conocimiento
es posible suponer que los cambios ambientales, asi como los cambios en los
ciclos biologicos de los parasitos han conducido al surgimiento de nuevas
especies de hospederos, que se han visto seguidas por la divergencia de sus
parasitos, dando como resultado la formacion de faunas parasitarias especificas.
Es por ello que con la evidencia aportada por la presencia de los parasitos, es
posible explicar muchos fenbmenos biolégicos de sus hospederos, tales como su
historia evolutiva, biogeografia, migracién, entre otras °. Aunque todavia nos
queda mucho por comprender sobre la evolucidon de la interaccion parasito-
hospedador, existen estudios que otorgan bases de ecologia evolutiva con claras
implicaciones para el bienestar humano ™.

Es por ello que se realiz6 este estudio en la Reserva de la Biosfera de Janos,
Chihuahua, ya que es una zona en donde habitan diferentes especies de
carnivoros que interactuan con otras especies silvestres, animales domésticos y
humanos. Lo que convierte a esta reserva como una zona importante para el

estudio de los helmintos y protozoarios de los carnivoros.



2.- HIPOTESIS

Existen carnivoros en la Reserva de la Biosfera de Janos, Chihuahua que son
reservorios de diferentes helmintos y protozoarios, dado que su habitat ha sufrido
un proceso de fragmentacion por el cual aumenta el contacto con diferentes

animales silvestres y domeésticos.

3.- OBJETIVO

Identificar los huevos y ooquistes de helmintos y protozoarios en los carnivoros de

la Reserva de la Biosfera de Janos, Chihuahua.



4.- MARCO TEORICO

4.1.-ENFERMEDADES EMERGENTES Y REEMERGENTES.

Las enfermedades infecciosas emergentes son todas aquellas enfermedades
causadas por nuevos patdgenos o patdogenos que recientemente han aumentado
su incidencia, ampliando su distribucion geografica e incorporando huéspedes
nuevos o recientemente descubiertos '"'2. Esto incluye una gran variedad de
enfermedades humanas, que pueden llegar a convertirse en pandemias como el
sida o la tuberculosis, malaria y Staphylococcus aureus que han desarrollado
resistencia a medicamentos, o las enfermedades que han intervenido en
pandemias locales como el Ebola y el Sindrome Pulmonar por Hantavirus o
aquellas que simplemente su tratamiento es escaso o se dificulta su prevencion
como el virus Hendra y Nipah *2.

En general las enfermedades emergentes y reemergentes son debidas a factores
antropologicos (crecimiento poblacional, factores socioecondémicos, migracion vy
comercio), resistencia a medicamentos y cambios en el habitat (fragmentacion).
Sin embargo, existen otras causas que favorecen la aparicion de estas
enfermedades como la contaminacion, la introduccion y comercio ilegal de
especies silvestres y el cambio climatico ''. Desgraciadamente parece evidente
que la lista de enfermedades conocidas tiende a incrementar lo que implica una
importante carga para la sociedad, la economia global y salud publica °.

En un estudio mencionan que la cifra de patdogenos que afectan a la especie

humana es de 1415, cifra que puede ser creciente y por lo tanto incompleta. En



este grupo de enfermedades, aproximadamente las proporciones de patégenos en
las enfermedades infecciosas emergentes que afectan al humano son debidas a
virus en un 44%, bacterias 30%, protozoarios 11%, hongos 9%, y a helmintos con
6%. Estos porcentajes indican que los helmintos parecen ser los patégenos menos
emergentes en el ser humano, probablemente esto se deba a su complejo ciclo de
vida, que les impide adaptarse a nuevos hospederos'.

Para abordar mas sobre este tema, se tiene que entender el vinculo que existe
entre las enfermedades de los animales domésticos y/o silvestres con las
enfermedades transmisibles que afectan a la poblacion humana. Al respecto se
sabe que el 60.3% de las enfermedades infecciosas emergentes son de origen
zoonotico, de este porcentaje el 71.8% se originan en la fauna silvestre, esto
apoya la sugerencia de que las enfermedades zoonoéticas representan una
amenaza creciente vy significativa para la salud global'>"®.

Gracias a diversos estudios podemos constatar que el numero de zoonosis
causadas por animales silvestres es apabullante y esta en un continuo
crecimiento'’. Existen varios ejemplos donde podemos observar la magnitud de
varias zoonosis, por ejemplo, de manera general se sabe que el origen del VIH
causante de una pandemia y que todavia tiene efectos significativos a nivel
mundial, tuvo sus origenes en los SIVs (Virus de Inmunodeficiencia de los Simios)
circulantes en las poblaciones de primates no humanos de Africa '8, asi mismo, el
Sindrome Respiratorio Agudo Severo (SARS) aparecio en el sur de China a fines
del 2002 y amenazd con propagarse a nivel global, estudios demostraron que el
reservorio natural del virus eran los murciélagos del género Rhinolophus™. A

finales del siglo pasado la enfermedad de Lyme causé un gran impacto en la salud



publica en E.U.A.® Esta enfermedad que es causada por el agente etioldgico
Borrelia burgdorferi circula entre sus hospederos naturales; el roedor Peromyscus
leucopus y los ciervos Odocoileus virginianus, y que finalmente puede ser
transmitida a los humanos accidentalmente cuando son picados por garrapatas
infectadas por esta bacteria. Actualmente, existen numerosas zoonosis silvestres
como el sindrome pulmonar por Hantavirus, fiebre hemorragica y leptospirosis, las
primeras dos transmitidas por roedores silvestres y en el caso de leptospira por
diferentes mamiferos. El agente etiologico Trypanosoma cruzi, relacionado con el
mal de chagas, sobrevive y se propaga en la naturaleza en un ciclo silvestre que
involucra pequefios mamiferos. Asi mismo, muchas otras enfermedades
zoonoticas de gran importancia involucran especies silvestres en sus ciclos, (como
la hidiatosis, trichinelosis, rabia etc.) pero la investigacion cientifica sobre su
ecologia y epidemiologia en la fauna es escasa?'?2.

Como se puede observar los patégenos de la fauna silvestre contribuyen al
aumento de las enfermedades emergentes y reemergentes como un problema de
salud publica. El principal problema, se presenta cuando estos patdégenos de
hospederos silvestres se transmiten y mutan a la especie humana , sin embargo
otra problematica importante es que los patégenos pueden seguir transmitiéndose

entre diferentes especies animales y continuar siendo reservorios, convirtiéendose

asi en enfermedades epizodticas 2'.



4.2.- CARNIVOROS COMO HOSPEDEROS RESERVORIOS DE PARASITOS:
ASPECTOS DE CONSERVACION Y SALUD PUBLICA

Se sabe que los carnivoros pueden ser reservorios de muchos parasitos; se han
reportado 955 parasitos, de los cuales 421 son helmintos, 158 bacterias, 147
artrépodos, 117 protozoarios, 97 virus y 15 hongos. Hasta el momento los canidos
son los que presentan la mayor riqueza de parasitos, siendo la zorra roja (Vulpex
vulpes) la especie con mas parasitos reportados®.

De los parasitos reportados en los carnivoros, muchos pueden representar un
riesgo de salud para los individuos y las poblaciones de algunas las especies de
este orden. Al respecto, Murray et al. 2 encontraron 52 enfermedades infecciosas
consideradas como amenazas para diferentes especies de grandes carnivoros
terrestres. Del total de enfermedades estudiadas, los autores reportan que el 44%
fueron virales, 31% bacterianas, 21% protozoarios y 4% causadas por hongos,
algunas de estas enfermedades han tenido como consecuencia la disminucion de
las poblaciones de grandes carnivoros. Al respecto, se sabe que generalmente la
disminucién de poblaciones de carnivoros es debida por la pérdida de habitat o
sobrexplotacion de los mismos, sin embargo se tiene que prestar atencion a las
enfermedades infecciosas ya que pueden reducir aun mas las poblaciones.
Existen algunas enfermedades que afectan a los carnivoros que son de gran
consideracion ya que estas pueden llegar a causar la muerte de individuos y a su
vez la disminucion de su poblacion; en el caso de la familia Canidae las
enfermedades en las que se observan casos de mortalidad son rabia, moquillo,

parvovirus, Mycobacter y Blastomycosis. En la familia Felidae el Anthrax,



Toxoplasma y Hepatozoon son los agentes que han presentado mayor mortalidad
en algunas de estas especies. Sin embargo se reportan aun mas agentes para
ambas familias de carnivoros aunque éstos no presenten mortalidad 2.

Por otro lado, existen casos reportados en donde los agentes parasitarios han
traido como consecuencia la disminucion de poblaciones en diferentes partes del
mundo. Por ejemplo, el virus de moquillo y parvovirus causo la disminucion en un
6% de la poblacion de coyote en Georgia, otro caso es el de ledn en Tanzania, su
poblacién disminuy6é en un 33% debido al virus de moquillo, respecto a esto se
cree que la transmisién de la enfermedad fue causada por los perros domésticos.
Los lobos (Canis lupus) también sufrieron disminucién de sus poblaciones entre
9% y 60% en diferentes zonas de América del Norte debido a los virus de la rabia,
moquillo y parvovirus. En otro caso los perros salvajes de Africa (Lycaon pictus)
sufrieron de epizootias como la rabia y moquillo, disminuyendo sus poblaciones de
hasta 100% en Kenia. Se cree que en Tanzania y Zambia la bacteria de Anthrax
disminuyo las poblaciones hasta un 10% debido al consumo de hipopotamos e
impalas infectados con la bacteria .

Un aspecto en el cual se debe prestar atencidn para la conservacion de los
carnivoros es la introduccion de especies aloctonas, es decir especies
introducidas por el hombre y de origen distinto a la regién en donde se introdujeron.
Este elemento es asociado al surgimiento de enfermedades infecciosas en
especies silvestres. Por ejemplo la rabia, enfermedad cada vez mas distribuida en
el mundo, fue introducida en las poblaciones silvestres de mapaches (Procyon
lotor) en los estados al sur de Nueva York mediante la liberacion en la region de

mapaches infectados traidos desde otras regiones %°. Otro caso, es el de los



centros de rescate y reproduccidon en cautiverio de especies silvestres. En estos
casos, especies silvestres son concentradas en espacios reducidos, lo cual
favorece la transmision de enfermedades con el riesgo de infectar las poblaciones
residentes y receptoras de animales liberados. Esta situacion es mas comun en
especies de carnivoros. Por ejemplo, en el programa de reintroduccion del hurén
de patas negras (Mustela nigripes) en Wyoming, E.U.A., seis hurones capturados
para el programa de cria en cautiverio poseian parvovirus, la poblacion manejada
desapareci6 totalmente producto de la enfermedad y el programa se vio retrasado
varios afios %°.

El caso de introduccion o cercania con especies domésticas puede traer
consecuencias favoreciendo la aparicion de enfermedades en especies
silvestres®’. Por ejemplo, en Africa la poblacién de perros domésticos que
deambulan libremente se caracteriza por una alta tasa de crecimiento alterando la
ecologia de varias enfermedades infecciosas como la rabia y distemper canino, lo
cual ha afectado a varias especies de felinos y caninos silvestres en varias
regiones de africa 2. Otro caso fue el ocurrido en California E.U.A., en un estudio
realizado para conocer la ecologia de parvovirus canino y calicivirus felino en zorro
gris (Urocyon cinereargenteus) y en lince rojo (Lynx rufus), este estudio demostro
que los zorros cercanos a perros domeésticos fueron significativamente mas
seropositivos a parvovirus canino que aquellos zorros mas alejados. Igualmente el
mayor numero de linces positivos a calicivirus felino fue correlacionado con la
presencia de gatos domésticos ?** .En otro estudio se evalué la presencia de
helmintos dafinos en crias de lince ibérico (Lynx pardinus). Se analizaron linces,

gatos domésticos ferales, mangostas (Herpestes ichneumon) y cuatro jinetas
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(Genetta genetta). El parasito Ancylostoma tubaeforme fue encontrado en el 80%
de los gatos domésticos al igual que Toxocara cati (31%), Joyeuxiella pasquali
(21%), Mesocestoides sp. (5%). Estos parasitos fueron encontrados en un solo
lince de los analizados (20%). De las otras especies de carnivoros solamente en
una Helogale parvula (mangosta) se presentd parasitismo con helmintos no
encontrados en lince. Asi, el gato doméstico puede ser un importante reservorio
de parasitos dafiinos para la sobrevivencia del lince *'.

Aunque se sabe que la principal causa de la disminucion de las poblaciones de
carnivoros es debida a factores humanos, las enfermedades infecciosas pueden
reducirlas aun mas, sobre todo a aquellas poblaciones pequefias y aisladas.
Incluso muchos de los parasitos reportados en los carnivoros son transmitidos al
hombre provocando un problema de salud publica 3.

Es importante saber que existen virus, bacterias, hongos, protozoarios y helmintos
que son transmitidos de carnivoros al hombre, por mencionar algunos ejemplos:
La rabia es probablemente la enfermedad viral mas documentada e importante
que los carnivoros transmiten al humano. Mientras que agentes bacterianos como
Pasteurella multocida, Streptococcus hemolitico, Fusobacterium, Staphylococcus
aureus, Clostridium tetani, Bartonella spp., Leptospira interrogans y Yersenia
pestis han representado muchos casos de hospitalizacion 2.

Por otro lado, estan las enfermedades provocadas por helmintos y protozoarios
que representan un alto grupo de zoonosis transmitida por los carnivoros
especialmente en las regiones subtropicales y tropicales. Muchos de estos

parasitos no son transmitidos directamente, a menudo estos requieren un huésped
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intermediario o la maduracion en el medio ambiente para completar su ciclo de
vida 3,

Especies de felinos del género Felis y Lynx son los huéspedes definitivos del
protozoario Toxoplasma gondii causante de la toxoplasmosis, éste parasito se ha
extendido a nivel mundial y es de gran importancia para la salud publica.
Generalmente la enfermedad es asintomatica, sin embargo las mujeres que
adquieren el agente en el embarazo puede presentar la muerte del feto. La
transmision de este protozoario es por la salida de ooquistes en las heces de los
felinos pero los ooqusites tienen que esporular en el ambiente para que de esta
manera puedan transmitirse al humano .

Otros protozoarios comunes son Giardia spp. y Cryptosporidium spp., que
comunmente contaminan el agua, transmitiéndose por la ruta fecal-oral y que se
pueden encontrar en muchas especies de mamiferos, incluyendo carnivoros
domeésticos y silvestres®. Larva migrans es un parasito de importancia zoondtica
del orden Nematoda, principalmente Toxocara spp. transmitido por canidos vy
félidos. Baylisascaris spp. es un nematodo con impacto en la salud publica,
transmitido por los mapaches (Procyon lotor), conocido como una causa rara de
enfermedad grave en humanos en varias areas de los Estados Unidos. También
se le ha asociado con enfermedad neurolégica en aves domeésticas y silvestres
pudiendo ser un factor en la salud y supervivencia de los animales que comparten

% Oftra de las enfermedades importantes que los

habitat con los mapaches
carnivoros transmiten a los humanos, es causada por un grupo de tenias del orden
Cestoda, Echinococcus granulosa y E. Multilocularis. La tenia adulta vive en el

intestino de los carnivoros y los huevos se eliminan mediante las heces. E.
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granulosa involucra como huésped definitivo al perro doméstico y como huésped
intermediario a ovejas u otros rumiantes. E. multilocularis se mantiene en la
naturaleza principalmente por los zorros del artico, pero también los perros, gatos,

lobos y coyotes pueden ser hospederos del parasito >>.
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4.3.- IMPORTANCIA DE LOS CARNIVOROS EN LA ECOLOGIA DE
ENFERMEDADES

Es bien sabido que los carnivoros son un componente integral en los
. 36 . , g TN o
ecosistemas™. Existen muchas caracteristicas bioldégicas y ecoldgicas que
sefalan a los carnivoros como un grupo de mamiferos con gran importancia en el
estudio de la dinamica de enfermedades. Entre las caracteristicas que pueden
presentar algunas de las especies de este orden son las abundancias, la amplia

movilidad y distribucién, y la capacidad de adaptacion *'.

Especies como el
mapache y el coyote suelen ser especies abundantes y ademas pueden adaptarse
con facilidad a zonas perturbadas y zonas urbanas. Aunado a estas especies y
otras, como la zorra gris, el gato montés y el coyote, presentan una amplia
distribucién que abarca casi todo el hemisferio norte de América ***°. Todas estas
caracteristicas permiten que los carnivoros silvestres acojan numerosos agentes
patégenos contribuyendo a su mantenimiento y transmisién %232,

Ademas de lo antes mencionado, los carnivoros como depredadores, presentan
un papel ecoldgico clave en los ecosistemas, y por lo tanto, en la dinamica de las
enfermedades. De esta manera llegan a tener un efecto indirecto al regular las
poblaciones de hospederos (por ejemplo ratones y liebres) de esta forma evitan
que haya una sobrepoblacién al eliminar a los individuos débiles y viejos *"*%. Sin
embargo, la eliminacion de un carnivoro superior en un ecosistema puede tener un
impacto en la abundancia de las presas y de otros carnivoros afectando las

interacciones entre especies asi como la estructura de las comunidades

ecoldgicas **.
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Como efecto directo esta la transmision de enfermedades, de este modo, la amplia
gama de alimentos presas (invertebrados y grandes herbivoros) que los
carnivoros consumen pueden actuar como huéspedes intermediarios de algunos
parasitos **. Tal es el caso del jabali (Sus scrofa) que desempefia un papel
importante en la transmision de la triquinelosis donde los carnivoros participan de
forma importante en la epidemiologia de este parasito dado su habito canibal y/o
carrofiero, al respecto se han identificado larvas de Trichinella spp. en mas de 80
especies de carnivoros en todo el mundo entre los cuales destacan los zorros *°.
Las cestodosis particularmente de los géneros Taenia y Echinococcus son de
distribucion mundial. Se sabe que los hospederos definitivos de estos helmintos
son los canidos y félidos, mientras que los hospederos intermediarios suelen ser
los mamiferos herbivoros en cuyas visceras se desarrolla el metacéstodo, que
segun la especie puede ser un cisticerco o quiste hidatidico. Por lo tanto, las
teniosis 0 equinococosis estan ligadas al consumo de carne o visceras de
animales herbivoros, por lo que estan relacionadas con el contacto con el ganado
o habitos depredadores “°.

Por otra parte, conociendo la fauna parasitaria que albergan las presas podemos
inferir que parasitos albergan los carnivoros . Incluso, conociendo los habitos
alimenticios de los carnivoros podemos conocer la prevalencia de los parasitos, ya
que estos pueden acumularse a través de diferentes hospederos que ocupan en
su ciclo de vida *®. Tal es el caso de los parasitos de ciclo heteroxeno como los
trematodos de la subclase Digenea, la tasa de transmision del huevo al caracol es
reducida, por lo que la prevalencia del parasito en el primer hospedero

intermediario es baja. En el segundo hospedero intermediario (peces y crustaceos)
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se produce una acumulacion del parasito, y en el hospedero definitivo puede
aparecer una prevalencia de hasta el 100% “2. Hablando mas especificamente de
los carnivoros, la prevalencia del céstodo Echinococcus multilocularis en topillos
(Microtus spp.) suele ser inferior al 1% aunque en las poblaciones de zorros
(Vulpes vulpes) de la misma region se observa una prevalencia de mas del 50%.
Ya que un zorro puede comerse hasta 50 topillos en una noche, esto resulta en
una elevada tasa de transmisién hacia el hospedero definitivo *2.

Es bien sabido que los canidos silvestres como los coyotes y zorros se adaptan
facilmente a los ecosistemas y condiciones humanas, por lo tanto son especies
que acogen innumerables patdgenos, bacterias, virus y helmintos de caracter
zoonotico o de importancia para los animales domésticos y que a su vez pueden
contribuir a su mortalidad “**°. Estas especies incluso pueden servir como
centinelas de la salud ecoldgica, ya que con ellas se pueden identificar potenciales
patdogenos emergentes, por ejemplo, pueden detectar la presencia o ausencia de
un parasito en particular °'. De esta manera las especies centinelas pueden ser
utilizadas durante las evaluaciones de riesgo para proporcionarnos informacion
sobre las condiciones ambientales de un area durante un brote de una
enfermedad °2. En un estudio el coyote sirvi6 como un modelo de centinela para
reconstruir la propagacion de Dilofilaria immitis en el centro de California, este
parasito se extendié rapidamente y se observo que se establecid inicialmente en
los coyotes que viven en los alrededores de California y posteriormente amplié su
gama de focos enzodticos al centro de California, ademas se pudo observar que el
parasito no reduce la fecundidad del coyote®®. O como el caso de Echinococcus

multilocularis, donde existe una clara relacion entre la prevalencia del parasito en
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zorros y las infestaciones en las personas (hospedero intermediario o accidental).
Se ha observado que los casos de equinococosis en personas son mas frecuentes
en aquellas regiones donde la tasa de infestacion en los zorros es mas elevada. Al
respecto estudios realizados en Japon han demostrado que la infestacion del zorro
por E. multilocularis depende asimismo de la densidad de poblacién del roedor

que actlia como hospedero intermediario 2.
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4.4.- CICLOS BIOLOGICOS DE HELMINTOS Y PROTOZOARIOS EN LOS
CARNIVOROS

Se sabe que desde hace millones de anos se han establecido interacciones entre
carnivoros y parasitos. “Los parasitos han invadido practicamente todos los

%  Todas las

organismos de los cuales adquieren alimento y proteccion”
evidencias indican que los parasitos fueron originalmente organismos de vida libre
que lograron contacto sistematico con el posible hospedero carnivoro, de lo que
devino una asociacién exitosa >°. Este tipo de relacién se llevé a cabo a lo largo
del tiempo como un proceso evolutivo, en el cual, el parasito y el carnivoro
establecen una seleccion reciproca donde se adaptan entre si (coevolucion), si no
existiera esta adaptacion mutua el resultado seria la destruccion de uno o ambos
seres *°. También se conoce que en condiciones naturales el parasitismo es
probablemente una de las formas mas importantes de regulacién de poblaciones,
influyendo en los procesos ecosistémicos mediante la regulacion de especies y
que a largo plazo puede tener un efecto significativo al producir mortalidades
masivas o la disminucién en la fertilidad de las especies °.

Los parasitos se pueden diferenciar en dos grandes grupos: microparasitos y
macroparasitos. La primer caracteristica que permite distinguir un grupo del otro
es el tamafio pero también los diferentes modos de replicacién y transmision °’.
Los microparasitos que incluyen a los virus, bacterias, rickettsias y protozoarios se
replican dentro del hospedero y su modo de transmision es principalmente por
contacto directo con otros hospederos o por la via de un vector como el

mosquito*>®’. En contraste los macroparasitos como los nematodos, trematodos,

céstodos y artrépodos crecen y se reproducen en el hospedero, cumpliendo
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distintas fases de crecimiento y desarrollo, generalmente en distintos individuos, a
menudo a través de la liberacion de huevos y la posterior ingestion de estos (en
vida libre) o larvas de parasitos en un nuevo hospedador 58,59,

Por ejemplo, el macroparasito artropodo Ixodes ricinus es el vector transmisor de
los microparasitos Borrelia burgdorfeli y Babesia divergens entre otros patdgenos
2 Esto nos habla de la capacidad adaptativa que el parasito adquiere para seqguir
transmitiéndose a nuevos hospederos con el fin de seguir reproduciéndose €0,

¢, Como se establece el parasito en su hospedero?, ;como entra el parasito en el
hospedero y cual es el camino que lo lleva a su habitat final para completar su
desarrollo? Los helmintos y protozoarios cumplen su desarrollo por medio de
diferentes tipos de ciclos bioldgicos, estos se pueden definir dependiendo de la
especie de parasito, ya que algunos solamente se incorporan a un hospedero para
su desarrollo, y muchos otros cumplen con ciclos biolégicos mas complejos que
involucran a mas de un hospedero, es decir que los primeros inician y culminan su
desarrollo en un solo hospedero, mientras que los segundos inician parte del ciclo
biolégico en un hospedero, posteriormente migran a otro donde continuan su
desarrollo y/o lo finalizan, este proceso puede involucrar a mas de dos hospederos
°"_El contacto con el hospedero y su subsiguiente penetracién puede tener lugar a
través de una gran variedad de situaciones, entre las cuales la penetracion por via
oral tiene lugar cuando de manera fortuita o accidental cuando el hospedero
ingiere agua, alimentos vegetales o animales en donde se encuentran las formas
infestantes del parasito (quistes y ooquistes de protozoarios, huevos embrionados
o larvas de helmintos), cuyo habitat definitivo se localiza en diferentes regiones del

sistema digestivo o respiratorio del hospedero*’. El contacto por via cutanea lo
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establecen un gran numero de ectoparasitos hematéfagos que permanecen en la
superficie del hospedero temporalmente, para alimentarse de su sangre. O bien
existe una penetracidon cutanea en donde la forma infestante del parasito penetra
por sus propios medios a través del revestimiento cutaneo del hospedero, como

1 Al respecto, la respuesta activa de

las larvas infestantes de Ancylostoma
Ancylostoma caninum para penetrar la piel se estimula mediante concentraciones
de 3.3 a 4% de CO2 2. En otras ocasiones el parasito no puede establecerse por
si mismo en el hospedero, en este caso lo normal es que utilice otro organismo
(artrépodo hematodfago), y sea introducido por éste mismo cuando se esté
alimentando, como por ejemplo la introduccién por parte mosquitos anofeles de los
esporozoitos causantes del paludismo *2.

Los parasitos monoxenos o de ciclo directo requieren un solo tipo de hospedero
(definitivo), para que su ciclo biologico llegue a completarse, sea cual sea el

. En algunos casos estos parasitos adquieren

estadio evolutivo del parasito
formas de resistencia (ooquistes y cubiertas de huevo) que los ayuda frente
factores ambientales y propios del hospedero (ph gastrico) y de esta manera
puedan completar su desarrollo en el intestino. Tal es el caso de algunos
protozoarios, como las Coccidias, que inician su ciclo en el momento que el
hospedero ingiere los ooquistes esporulados, estos se reproducen rapidamente en
el yeyuno e ileon, posteriormente los ooquistes esporulados se terminan de
desarrollar convirtiéndose en coccidias e invaden el intestino grueso, finalmente un

gran numero de éstas es expulsado en las heces del hospedero permitiendo que

sean ingeridas por otros animales, y asi se da comienzo a un nuevo ciclo >*.
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Los parasitos heteroxenos o de ciclo indirecto a diferencia de los de ciclo directo
requieren una alternancia de hospederos (definitivos e intermediarios), esto quiere
decir que este tipo de ciclos estan necesariamente relacionados con las cadenas
alimentarias °'. Estos parasitos para lograr un paso a un nuevo hospedero para
completar su ciclo biolégico y con ello la supervivencia de su especie, desarrollan
una forma o estadio que sea capaz de abandonar el organismo de su hospedero y
asegurar la propagacion a nuevos hospederos. Por ejemplo, los parasitos que se
encuentran en vias respiratorias, los huevos y quistes pueden salir directamente
mediante la tos o indirectamente a través de la via digestiva después de que las
mucosidades bronquiales que contengan formas de salida hayan sido deglutidas
por el hospedero y eliminadas por las heces. Otro ejemplo es el del los parasitos
de las vias digestivas, que deben pasar un cierto tiempo en el medio gastrico
antes de adquirir la forma metaciclica con capacidad invasora para un nuevo
hospedero como los ooquistes de Toxoplasma gondii y huevos de algunos

61

helmintos Algunos parasitos provocan cambios en los hospederos

intermediarios, ya sea en su conducta o apariencia de manera que aumente la
probabilidad de que éste sea depredado por el hospedador definitivo %%, Por
ejemplo, algunas parasitosis provocan parestesia en los animales infectados, tal
es el caso de Taenia pisciformis. Esta situaciéon favorece que perros u otros
carnivoros hagan presa de él, ingiriendo asi la fase del metacéstodo °°.

Por otra parte, algunos parasitos de ciclo indirecto penetran por via cutanea y una
vez que acceden en su hospedero, las formas infestantes tienen que conseguir su

arribada al sistema organico que sera su habitat definitivo en el cual completara su

desarrollo. Esto lo consigue gracias a las migraciones en la cual el parasito no solo
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se desplaza a través de las cavidades o tejidos del hospedero, si no que ademas
suelen ir acompanadas de un desarrollo progresivo de las formas migratorias
siendo el sistema circulatorio hemolinfatico el mas frecuentemente usado para
realizar sus migraciones, ya que éste permitira alcanzar cualquiera de los sistemas
organicos que puedan servirles como habitat definitivo. Al respecto, Toxocara
canis es considerada por algunos parasitologos como un recuerdo de las
migraciones que pudieron seguir los ancestros de estos ascaridos, cuya forma o
via de penetracion pudiera haber sido cutanea ®'. También las larvas de algunos
helmintos que emergieron de huevos embrionados pueden iniciar una sencilla
migracion intraluminal en la cual completaran su desarrollo larvario hasta que
adquieran un estadio adulto en la zona del tramo entérico que sera su habitat
definitivo >,

Por lo general los parasitos estan asociados a una red trofica, estas nos pueden
servir para predecir la fauna endoparasitaria de algun hospedero, por ejemplo, en
los hospederos de régimen herbivoro podemos encontrar frecuentemente
parasitos cuyos ciclos son directos, esto favorece una mayor densidad de este tipo
de parasitos. Mientras que los hospederos de régimen carnivoro y omnivoro
presentan parasitos de ciclos biologicos indirectos y presentan una densidad baja
en el hospedero /.

Los carnivoros participan en muchos ciclos biolégicos de helmintos y protozoarios.
Por mencionar algunos ejemplos, los felinos son hospederos del protozoario
Toxoplasma gondii. Varias especies de carnivoros son hospederos de céstodos de
los géneros Taenia, Diphylidium, Mesocestoides y Echinococcus, estos son

parasitos que adquieren los carnivoros a través de la depredaciéon de hospederos
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intermediarios como los ovinos, caprinos, bovinos, cerdos, equinos, aves, reptiles,
peces, venados, ratas, pulgas y piojos % Los céstodos son parasitos que en sus
formas adultas generalmente se encuentran en el tubo digestivo de los
vertebrados y requieren al menos de dos hospederos . Este ciclo comienza
cuando del huevo emerge una forma larvaria que es ingerida, y por lo tanto se
encuentra en el hospedero intermediario (generalmente un vertebrado), esta larva
atraviesa el sistema digestivo donde se enquista (frecuentemente en visceras o

% Las formas larvarias del hospedero intermediario se pueden

musculo)
reproducir de forma asexual, pero no generan quistes sino que solo se incrementa
el numero de tenias, por otro lado cuando los quistes se desarrollan dependiendo
de la especie de tenia como el cisticerco (Taenia solium) o el quiste hidatidico
(Equinococcus granulosus) que generalmente se presentan en vertebrados.
Posteriormente cuando el hospedero intermediario es ingerido por un depredador
el quiste se digiere y de éste se libera el escdlex, el cual se fija a la pared intestinal
desarrollando al parasito adulto que liberara los huevos en las heces o bien dentro
de los proglétidos **.

También los carnivoros son hospederos de algunos nematodos como Toxocara
canis, Toxocara cati y T. leonina, Ancylostoma caninum, Trichinella spp.,
Linguatula serrata entre otros. Por lo general, los nematodos son parasitos que
pueden infestar a casi todos los grupos de animales y plantas. Todos los
nematodos presentan el mismo modelo de ciclo bioldgico: si partimos de un huevo,
este tiene que pasar por cuatro fases o estadios Ilarvarios (con sus

correspondientes mudas) antes de llegar al estado adulto. La forma infestiva

puede ser una larva o el huevo de a una larva en desarrollo (frecuentemente en el
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tercer estadio larvario). De esta manera, los ciclos bioldgicos de los nematodos
pueden ser directos o indirectos .

Cuando los ciclos son directos, los huevos eclosionan fuera del hospedero y las
larvas desarrollan parte de su vida en el medio e ingresan al hospedero por via
orofaringea junto con los alimentos, o bien los huevos se desarrollan fuera del
hospedero pero no eclosionan, manteniéndose estas larvas en un estado latente
en el interior del huevo, siendo el ingreso en el hospedero por via oral *. Por
ejemplo, el ciclo biolégico de Ancylotoma caninum, donde las hembras ponen los
huevos y estos salen con las heces del hospedero al exterior, luego eclosionan
liberando una larva. Después de pasar tres estadios larvarios dentro de las heces,
la larva sale de las heces y se situa sobre los vegetales. Estas larvas pueden
penetrar al hospedero, por via percutanea o por ingestion. Si las larvas se ingieren,
la mayoria invaden las glandulas gastricas, permaneciendo en ellas varios dias y
posteriormente regresan a la luz intestinal mudando al cuarto estadio larvario y
finalmente al estado adulto. Si las larvas penetran por la piel, van avanzando por
los tejidos hasta alcanzar un vaso sanguineo o conducto linfatico que los pueda
conducir al corazén y desde alli a los pulmones. En los pulmones pasan a los
alveolos y ascienden a los bronquios hasta la faringe, luego pasan al eséfago y
desde ahi al intestino, donde mudan al cuarto estadio larvario y posteriormente al
estado adulto ****. Si los ciclos de los nematodos son indirectos, de los huevos
eclosionan larvas que pasan un periodo corto en el medio, posteriormente
penetran en el hospedero intermediario y permanecen en el hasta que es ingerido
por el hospedero definitivo. También puede pasar, que los huevos no eclosionen y

sean ingeridos por el hospedero intermediario, que a su vez es ingerido por el
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hospedero definitivo. O bien, las larvas pueden penetrar en el sistema circulatorio
del hospedero, y desde este sistema pasan a un artropodo vector (hospedero
intermediario hematofago), en el que se desarrollan larvas. Cuando el hospedero
intermediario se alimenta de sangre de otro hospedero definitivo las larvas
infestantes pasan a este °’. Por ejemplo, Dipetalonema reconditum, que es un
parasito que suele localizarse en el tejido conjuntivo subcutaneo y tejido perirenal
de los perros donde el hospedero intermediario es una pulga. Las microfilarias
generalmente se encuentran en la sangre y estas pasan a las pulgas cuando se
alimentan, luego penetran en la cavidad celémica y se dirigen al cuerpo graso,
donde se desarrollan hasta el estadio infestivo (larva en estadio tres). Finalmente
las larvas en este estadio penetran en el perro cuando este es picado por una
pulga®.

Aunque los carnivoros adquieran un gran numero de especies de helmintos y
protozoarios, estos pueden ejercer acciones negativas en el hospedero. Los dafios
gue pueden causar en los carnivoros van desde alteraciones en el metabolismo,
efectos mecanicos y efectos sobre la nutricion. Quizas la malnutricion es el efecto
mas importante, ya que el parasito priva a su hospedero de elementos nutritivos,
fluidos corporales y particularmente de sangre. Por ejemplo, entre los
endoparasitos se puede distinguir aquellas especies que se alojan en la luz
intestinal y privan al hospedero de alimentos (como la tenias), y los parasitos
sanguineos que se alimentan de componentes nutritivos presentes en la sangre.
Es indudable que estos parasitos tienen un efecto considerable sobre la eficacia

biolégica del organismo; la pérdida de peso es bastante comun en los hospederos
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parasitados, aunque esto también se puede deber en parte al consumo energético
excesivo derivado de la respuesta del sistema inmune .

Todas las interacciones entre el parasito con los carnivoros desencadenan una
respuesta inmune por parte del hospedero, esta reaccion inmune puede ser de
naturaleza fisiolégica o pato funcional 4255 Aunque se sabe que la respuesta
inmune esta destinada a proteger al hospedero, también puede tener efectos
negativos ya que una gran parte de los parasitos posee propiedades
inmunopatdégenas, muchos artrépodos y helmintos pueden inducir a la produccion
de IgE por parte del hospedero y provocar reacciones alérgicas o,

Se puede decir que la capacidad de los parasitos para establecerse y perdurar en
el hospedero radica en su habilidad para evitar la induccion de respuestas
inmunitarias capaces de rechazarlos, asi el parasito puede ocasionar acciones
patogenas modificando la respuesta adaptativa del sistema inmune que resulta un
dafio para el hospedero ** °* % Asi mismo, toda la energia que el hospedero
destina para contrarrestar al parasitismo por medio de la respuesta inmune le
resta energia al organismo para cumplir con otras funciones, reflejandose en la
disminucién de la poblacion, alteracion de las cadenas alimenticias y la alteracion

de grupos sociales y jerarquicos °* °7 8,
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4.5.- SALUD PUBLICA

Actualmente, el numero de enfermedades zoondticas que tienen como reservorio
a los animales silvestres es de llamar la atencion "°. En los espacios naturales
existen una serie de factores como el aislamiento geografico, la ausencia o
escasez de depredadores, la reduccion de recursos vegetales, la translocacion de
animales, deforestacion, introduccion de fauna exética y el aumento de densidad
de algunas especies que determinan cambios drasticos en las relaciones animal,
agente y patdégeno, produciendo aumentos importantes en la frecuencia de la
presentacion de casos humanos asociados a helmintos y por ello se hace
necesario, desde el punto de vista sanitario, la intervencién humana '2®""",

Es un hecho que la constante friccion entre el hombre, especies domésticas y
fauna silvestre conlleve a situaciones que atentan contra la salud y el bienestar de
las poblaciones silvestres o de los seres humanos, también se sabe de los
alcances de los efectos que atentan contra la salud de las especies domésticas,
con el potencial de causar pérdidas econdmicas en el sector agropecuario 2. Por
un lado los animales silvestres, son atraidos a las zonas de produccion, ya que en
esos lugares encuentran disponible alimento y agua. El problema en esta situacion
es que los animales silvestres al llegar a estos sitios orinan y defecan, por lo cual
podrian estar transmitiendo una alta gamma de virus, hongos, bacterias,
protozoarios y helmintos que podria transmitirse a los animales domésticos. A
pesar de que algunos animales domésticos generalmente estén confinados y sean
tratados con medicamentos antiparasitarios el potencial pasaje de patdégenos

también se da a la inversa, pudiendo convertirse los animales silvestres en nuevos
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hospederos. En estos casos los animales domésticos pueden acompanar a sus
duenos al campo donde pueden transmitir sus parasitos a mamiferos nativos. Los
perros y gatos también pueden vivir al aire libre en zonas rurales, lo que aumenta
el riesgo de transmision de parasitos a la fauna nativa y al hombre, por mencionar
algunos ejemplos la transmision de Echinococcus granulosus y de Taenia
hydatigena >"®. O como el caso sucedido en el Reino Unido, donde el bacilo
causal de la tuberculosis bovina (Mycobacterium bovis) se propagdé desde el
ganado bovino a la fauna britanica y encontré en los tejones (Meles meles) un
hospedero adecuado para su mantenimiento en la naturaleza. Se intent6é controlar
y erradicar la tuberculosis en bovinos y tejones teniendo poco éxito, causando una
pérdida de millones de dolares .

Si bien los aspectos biolégicos y el conocimiento preciso de los parasitos como
agente etiolégico son esenciales para el diagnéstico y tratamiento para cada una
de las parasitosis, se debe entender que los aspectos sociales son determinantes
en el proceso salud - enfermedad. Son numerosos los estudios que demuestran la
asociacion que existe entre la pobreza y las condiciones higiénicas limitantes que
se relacionan en una alta frecuencia de estas infecciones "'

En estos casos, hay que tener presente, el papel de la fauna silvestre como
reservorio de infecciones para los animales domeésticos, pero también, hay que
tener en cuenta el riesgo de la transmisibn de parasitos de los animales
domésticos a los silvestres, asi como el aspecto zoondtico de muchos de ellos ™.
Como se menciond en los capitulos anteriores, existen estudios que confirman la
hipdtesis de que los parasitos pueden regular las poblaciones de hospederos. Los

animales muy parasitados tienen menos capacidad para competir por territorios, lo
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que podria ocasionar que sea eliminado de su habitat primario y tenga que
alimentarse en zonas con escaso alimento o de peor calidad. Como consecuencia,
los efectos de la infeccion se exacerban y el animal es mas vulnerable a los
depredadores ®. Por otra parte, la alteracion de los habitos del hospedero o su
desaparicion, obligaria al parasito a utilizar hospederos nuevos, a los que no estan

adaptados, provocando una situacion patdégena %8
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5.- MATERIALES Y METODOS

5.1.- AREA DE ESTUDIO

La Reserva de la Biosfera de Janos (RBJ), ubicada en el Municipio de Janos en el
noroeste de Chihuahua, limitada al norte por los Estados Unidos de Norteamérica
y al este con Sonora. Esta localizada entre los meridianos 108° 56" 49" y 108°
5622 O y los paralelos 31° 11" 77"y 30° 11" 27"" N, cuenta con una superficie de
5264 km? que incluyen en el norte parte de la Sierra Madre Occidental y en el
oeste parte del Desierto Chihuahuense, lo que resulta en un rango de altitud de los
1200 a los 2700 msnm. Presenta dos tipos de clima, uno arido templado, con una
temperatura media anual de 15.7°C y una precipitacion anual de 381 mm (77% de
las lluvias entre abril y agosto) y en la region serrana, un clima templado humedo,
con una temperatura media anual de 11.8°C y una precipitacion anual de 552 mm.
Los tipos de vegetacion predominantes dentro de la RBJ son pastizales,
matorrales y bosques ”’.

La fauna de carnivoros de la RBJ esta constituida por 17 especies, o que
representa el 51.51% del orden carnivora registrada en México. Esta region es
considerada por la CONABIO como una region terrestre prioritaria (No.45 Sierra
de San Juan-Janos), albergando especies listadas en la Norma Oficial Mexicana

NOM-059-SEMARNAT-2010 37879
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5.2.- DISENO DE MUESTREO

Se establecieron un total de cinco transectos que se diferencian por el tipo de
vegetacion, distribuidos en cuatro habitats distintos asi como se muestra en el
Cuadro 1y Figura 1.

Cuadro 1.- Sitios de muestreo y tipo de habitat.

Habitat Sitios de muestreo
Pastizal El Cuervo, Ejido San Pedro
Matorral Mesquite Rancho Ojitos
Bosque Encino-Pino y Rancho San Pedro (Ojo frio)
Zona Riparia
Matorral y Mesquite Monte Verde

“EI Cuervo

Ojo'Frio ‘\
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Ly
@oogle earth
C

Fecha de las imigenes: 4/9/2013  30°54/44.81" N 108°22'17.93" O elev. 1411 m  alt ojo 110:59 km

Fig. 1.- Localizacion de las trampas para carnivoros en la Reserva de la Biosfera
de Janos, Chihuahua.
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En cada sitio de muestreo se buscaron senderos que los animales podrian ocupar
de paso. Las trampas se colocaban segun la cantidad de huellas que habia en el
lugar, la presencia de cuerpos de agua y de la cercania a oquedades o
madrigueras %°.

En cada transecto se colocaron 24 trampas Tomahawk (12 de 30" x 30" x 70" y 12
de 60" x 20" x 28") espaciadas a intervalos aproximados de 100 metros entre cada
una, ubicadas en diferentes tipos de vegetacidn como son: encino, riparia,
matorral y pastizal. Cada transecto se dejé activo por 10 dias consecutivos. Las
trampas fueron cebadas con sardina, pollo, atun, higado y atrayentes comerciales,
las trampas se mantuvieron abiertas durante todo el dia haciendo revisiones en la

mafana y por la tarde.

5.3.- CAPTURA DE ANIMALES
Se realiz6 la captura y uso de anestésicos en los animales, ya que este estudio

forma parte de un proyecto y se justifica, por que se obtuvieron diferentes
muestras (ectoparasitos, sangre y heces) para la realizacién de otros analisis.

Cada animal capturado fue sujetado con laza perros y una vara en “Y” antes de
ser inmovilizado quimicamente con una mezcla de hidrocloruro de ketamina
(Anesket®) e hidrocloruro de xilacina (Rompun®) ¢ dexmedetomidina

8 Los

(Dexdomitor®), segun las dosis reportadas para mamiferos medianos
ejemplares capturados se identificaron por especie, registrando los datos de sexo,
peso, tamafo, estado reproductivo y edad. Finalmente por ser un estudio

longitudinal fueron aretados, posteriormente se aplic6 un antagonista tolazolina

(Procin®) para ser liberados en el mismo sitio en el que se capturaron.
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5.4.- TOMA DE MUESTRAS

A cada individuo se le recolectaron muestras fecales directamente del recto con un
guante o bolsa de plastico, la cantidad fue de 10 - 20 g para realizar uno o varias
pruebas de diagnostico. Posteriormente se les afadio formol al 4% para su
conservacion y fueron transportadas y protegidas de la luz. Se utilizaron envases
con tapa de rosca o de cierre hermético. Las muestras se identificaron con tinta
indeleble 2. Finalmente las muestras obtenidas se procesaron en el laboratorio de
Diagnéstico Parasitologico de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de

la Universidad Nacional Autbnoma de México.
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5.5.- RECOLECCION E IDENTIFICACION DE EXCRETAS

Aunque el propdsito de este trabajo no fue la busqueda y recoleccion de excretas,
en algunos sitios donde se realizaron las capturas se presento la oportunidad de
recolectar algunas heces de lince y coyote, el criterio que se utilizdé para la
seleccion de las excretas fue en base al método propuesto por Barja (Cuadro 2) &
escogiendo de esta manera la excretas mas fresacas. Posteriormente las heces
fueron identificadas con la ayuda de la guia de campo para mamiferos de Aranda
(2012) (Figura 2) °. Al igual que en las muestras tomadas directamente de los

animales capturados, las heces fueron depositadas en frascos con formol al 4% vy

posteriormente se les identifico.

T

entre
1.5y2.5cm

——— entre10.0y15.o0cm ——————

entre10.0y200cm ————————

Fig. 2.- Excretas de lince y coyote respectivamente®.
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Cuadro 3.- Criterio para identificar la frescura de las excretas (Barja 2006 5°)

Tipos Caracteristicas Tiempo transcurrido
Olor fuerte, presencia de una Igual o menor a 12
Excretas capa mucosa que las recubre horas
frescas
Pérdida de la esencia y la capa Igual o mayor a 13
Medianamente mucosa, pero mantiene su horas
frescas forma
No presentan olor y se pierde su | Igual o mayor a 48
Excretas viejas forma y caracteristica horas

5.6.- EXAMEN COPROLOGICO MICROSCOPICO

Se analizaron de 2 a 5 g de muestra fecal para detectar presencias de huevos,
larvas de helmintos, quistes y ooquistes de protozoarios, para ello se realizaron

técnicas cualitativas: examen directo simple, flotacién 4.
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5.7.- ANALISIS DE RESULTADOS

5.7.1. ANALISIS DE PREVALENCIA

La prevalencia describe la magnitud de una enfermedad o el numero de casos
existentes de la enfermedad en una poblacién dada, en un momento determinado.
Para obtenerlo se calculé como frecuencia del numero de muestras positivas

sobre el numero de muestras examinadas.

5.7.2.- ELIMINACION DE HUEVOS Y OOQUISTES

La carga parasitaria se realiz6 mediante la técnica de Mcmaster en la cual se
utiliza la siguiente formula:

Carga parasitaria= (numero de huevos X 100) / 2

Este es el método matematico utilizado para calcular el numero de huevos de
parasitos gastrointestinales cuando se utiliza la camara de Mcmaster (el numero
de huevos se multiplica por 100 ya que ambas camaras poseen una centésima

parte de la dilucién original y se divide entre 2 °.
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6.- RESULTADOS

De octubre a diciembre del 2013 se capturaron 35 individuos en los cinco sitios
establecidos (Cuadro 4), entre las especies capturadas se encuentran;
Canis latrans, Mephitis mephitis, Vulpex macrotis, Lynx rufus, Mephitis macroura,

Urocyon cinereoargenteus, Taxidea taxusy Procyon lotor (Fig. 3).

Capturas

Niumero de individuos

Fig. 3.- Numero de individuos capturados por especie.

Cuadro 4.- Individuos capturados por sitio

El Cuervo San Pedro Ojitos Ojo Frio Monte
Verde
Canis latrans 2 3 1 4
Lynx rufus 1 1
Vulpex macrotis 2 3 1
Mephitis mephitis 1 1 6
Mephitis macroura 3
Urocyon 2
cinereoargenteus
Procyon lotor 1
Taxidea taxus 1
Total 5 7 9 13 1
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Se tomaron muestras a 9 perros y se colectaron 5 excretas de las cuales 3 fueron
pertenecientes a Lynx rufus y 2 fueron correspondientes a Canis latrans,
obteniendo de esta manera un total de 49 muestras (Fig. 4). De las 49 muestras
analizadas 17 resultaron positivas a algun parasito lo que equivale al 34.69%. El
sitio con mayor prevalecia de muestras positivas fue Monte Verde con 100%,

seguido por Qjitos con un 45.45% (Cuadro 5).
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Fig. 4. -Numero de muestras por especie (total 49)
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Cuadro 5.- Numero de muestras positivas por sitio

El Cuervo | San Pedro Ojitos Ojo Frio Monte
n=9 n=10 n=11 n=17 Verde
n=2
Canis latrans 3(1) 3 1(1) 5(2)
Lynx rufus 3(2) 2(1) 2(1)
Vulpex macrotis 2 3(1) 1(1)
Mephitis mephitis 1 1(1) 6(2)
Mephitis macroura 3(1)
Urocyon 2
cinereoargenteus
Procyon lotor 1
Taxidea taxus 1
Canis familiaris 1 3 2(1) 2(1) 1(1)
Prevalencia 3/9(33.3%) | 1/10(10%) | 5/11(45.45%) | 6/17(35.29%) | 2/2(100%)

* Entre paréntesis se representa el numero de individuos positivos

Los géneros de parasitos identificados fueron Uncinaria stenochepala,
Pterygodermatites spp., Ancylostoma caninum, Toxascaris leonina, Trichuris vulpis,
Mesocestoides spp., Toxocara canis, Taenia spp., Cystoisospora spp. y por
cuestiones de que no se pudo llegar a identificar la especie se decidié dejarlo en
Coccidias.

Canis latrans el 16.66% de las muestras de coyote fueron positivas a Ancylostoma
caninum, con una eliminacion de huevos de 200 en promedio. Toxascaris leonina
estuvo presente en 8.33% con una eliminacién de huevos de 100, también se
encontrd la presencia del nematodo adulto de Pferygodermatites spp (Cuadro 7).
Lynx rufus fue el carnivoro con mayor prevalencia de parasitos con 57.14%, entre
los parasito encontrados el 57.14% de las muestras fueron positivas a Toxascaris

leonina, con una eliminacion de huevos de 550. Cystoisopora spp. representa el

28.57%, con una eliminacion de huevos de 250. Uncinaria stenocephala vy
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Coccidias ambos presentaron una prevalencia de 14.28%, en cambio la
eliminacién de huevos fue superior en las Coccidias con 1700 en promedio y
Uncinaria stenocephala con solo 250 (Cuadro 8). Por otra parte, un individuo de
esta especie presentd coinfeccidn de Uncinaria stenocephala, Toxascris leonina,

Coccidia y Cytoisospora (Cuadro 6).

En el caso de Vulpex macrotis, Ancylostoma caninum, Coccidias, Trichuris vulpis'y
Mesocestoides spp. presentaron la misma prevalencia con 16.66%, sin embargo la
eliminacién de huevos de Ancylostoma caninum fue de 550, mientras que Trichuris
vulpis y Coccidias solo fue de 50. En el caso de Mesocestiodes spp. se encontré la
presencia del cestodo adulto (Cuadro 9). También se pudo observar en un
individuo la coinfeccion de Trichuris vulpis y Mesocestoide spp. (Cuadro 6).

Solo se pudo identificar Ancylostoma caninum en Mephitis macroura con una
prevalencia de 33.33%, con una eliminacion de huevos de 50 (Cuadro 10). En el
caso de Mephitis mephitis las Coccidias representan el 37.5% de las muestras
positivas, con una eliminaciéon de huevos de 3150, Cystoisospora spp. represento
el 12.5%, con una eliminacién de huevos de 100 (Cuadro 11).

Canis familiaris fueron identificados Coccidias, Toxocara canis y Taenia spp. los
tres con una prevalencia de 11.11%. en el caso de Toxocara canis 'y Taenia spp.
se encontraron a los parasitos adultos, mientras que las Coccidias tuvieron una

eliminacion de huevos de 150 en promedio (Cuadro 12).
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Cuadro 6.- Coinfecciones en los individuos que resultaron positivos

Individuos 1123 (4|56 |7 |89 |10
C. latrans 2 +
C.latrans 7 +
C.latrans 8 +
C.latrans 10
L.rufus 2

L.rufus 3

L.rufus 5

L.rufus 7 +
V.macrotis 5 + |+
V.macrotis 6 + +
M.macroura 2 +
M.mephitis 2 +
M.mephitis 4 +
M.mephitis 8 + |+
C.familiaris 3 +
C.familiaris 5 +
C.familiaris 7 +

++ |+ |+ |+

1: Uncinaria stenocephala, 2: Pterygodermatites spp., 3: Ancylostoma caninum, 4: Toxascaris leonina,
5: Coccidia, 6: Cytoisospora, 7: Trichuris vulpis, 8: Mesocestoides spp. 9: Toxocara canis, 10: Taenia spp.

Cuadro 7.- Prevalencia y huevos eliminados de los parasitos de Canis latrans

(N=12)
Parasito Prevalencia Numero de huevos por
gramo de heces
Pterygodermatites spp. 1/12 -
8.33%
Ancylostoma caninum 2/12 200
16.66%
Toxascaris leonina 1/12 100
8.33%
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Cuadro 8.- Prevalencia y huevos eliminados de los parasitos de Lynx rufus (N=7)

Parasito Prevalencia Numero de huevos por
gramo de heces

Uncinaria stenocephala 1/7 250
14.28%

Toxascaris leonina 4/7 550
57.14%

Coccidias 1/7 1700
14.28%

Cystoisopora spp. 2/7 250
28.57%

Cuadro 9.- Prevalencia y huevos eliminados de los parasitos de Vulpex macrotis

(N=6)
Parasito Prevalencia Numero de huevos por
gramo de heces

Ancylostoma caninum 1/6 550
16.66%

Coccidias 1/6 50
16.66%

Trichuris vulpis 1/6 50
16.66%

Mesocestoides spp. 1/6 -

16.66%
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Cuadro 10.- Prevalencia y huevos eliminados de los parasitos de Mephitis
macroura (N=3)

Parasito Prevalencia Numero de huevos por
gramo de heces
Ancylostoma caninum 1/3 50
33.33%

Cuadro 11.- Prevalencia y huevos eliminados de los parasitos de Mephitis mephitis

(N=8)
Parasito Prevalencia Numero de huevos por
gramo de heces
Coccidias 3/8 3150
37.5%
Cystoisospora spp. 1/8 100
12.5%

Cuadro 12.- Prevalencia y huevos eliminados de los parasitos de Canis familiaris

(N=9)
Parasito Prevalencia Numero de huevos por
gramo de heces
Coccidias 1/9 150
11.11%
Toxocara canis 1/9 -
11.11%
Taenia spp. 1/9 -
11.11%
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7.- DISCUSION

Riqueza parasitaria:

Este es el primer trabajo sobre parasitos en diferentes especies de carnivoros en
la Reserva de la Biosfera de Janos, Chihuahua. Existe otro estudio de parasitos en
esta zona pero solamente se hizo en coyote.

Acorde con los objetivos planteados en este estudio, se determiné la presencia de
endoparasitos en los carnivoros muestreados, siendo el 34.69% del total de las
muestras positivas a algun parasito. Los géneros identificados fueron los
siguientes: Uncinaria, Toxascaris, Pterygodermatites, Ancylostoma, Toxocara,
Trichuris, Mesocestoides, Taenia, Coccidia'y Cystoisospora.

Las Coccidias fue el género que coincide en mas especies de carnivoros; Lynx
rufus, Mephitis mephitis, Vulpex macrotis y Canis familiaris, esto puede deberse a
su facilidad de transmision, ya que los ooquistes son pasados a través de las
heces, si la humedad y temperatura son adecuadas los ooquistes se vuelven
infestantes. Ademas, cuando los ooquistes se vuelven infestantes, estos pueden
sobrevivir como tales en el medio durante semanas o0 meses.

Cystoisospora coincide en Lynx rufus y Mephitis mephitis, al igual que las
coccidias su transmision puede ser a través de las heces.

El género Ancylostoma caninum coincide en Canis latrans, Mephitis macroura y
Vulpex macrotis, el ciclo de vida de este parasito es directo y tiene un desarrollo
larvario éptimo a temperaturas que van desde los 20 a los 33°C, ademas de tener

un rapido desarrollo de larva infectante (en 2 dias de 20-30°C). Por lo anterior,
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Ancylostoma caninum es un parasito que se encuentra en zonas tropicales y
zonas templadas. Este parasito estuvd presente solo cuando las condiciones
ambientales no eran tan extremas en la zona de estudio. Estas caracteristicas de
resistencia pueden ser determinantes para que exista una mayor ocurrencia de
infestaciones de estos parasitos en ciertas temporadas del afio. Ademas, de la
dependencia de factores ambientales, los parasitos de transmision directa pueden
estar vinculados a densidades poblacionales de los hospederos y la presencia de
otros canidos silvestres y domésticos taxondmicamente relacionados.

Toxascaris leonina coincide en Canis latrans y Lynx rufus, se sabe que éste
parasito es comun en estos carnivoros y que puede presentar ciclos tanto directos
como indirectos. Lo mas probable es que la aparicion de este parasito sea debido
al consumo de roedores, ya que estos son reservorios del parasito, aunque
también es posible la ingestién de huevos infectantes en el medio ambiente %
En cuanto a nematodo Pterygodermatites spp. fue identificado por primera vez en
coyote en México. Si bien no se ha podido llegar a determinar la especie de este
nematodo, se puede inferir que la especie obtenida de este coyote es
Pterigodermatites affinis, ya que este ha sido reportado en estudios previos
realizados en Canada y E.U.A %, Este parasito se puede encontrar en el intestino
de las familias Canidae, Felidae y Musteliadae, es transmitido por un insecto del
orden Orthoptera (grillos), siendo este el hospedero intermediario. Estos insectos
estan presentes en el area de estudio y pueden ser una parte muy importante en
la dieta de Canis latrans 38°.

Uncinaria stenechepala presenta un ciclo similar al de Ancylostoma caninum

cumpliendo las mismas condiciones ambientales para su desarrollo larvario. Este
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parasito fue identificado solamente en Lynx rufus, probablemente esto se deba al
tipo de vegetacidn, ya que es muy poco probable identificarlo en desiertos y
pastizales °'.

Por otra parte, Mesocestoides spp. fue identificado en Vulpes macrotis. Con lo que
respecta al céstodo, el ciclo de vida de este parasito es indirecto, ya que el primer
huésped es quizas un artrépodo copréfago que ingiere los huevos o proglétidos
gravidos eliminados por los hospederos definitivos desarrollando asi cisticercoides.
Los segundos hospederos intermediarios son principalmente roedores, aves,
anfibios, reptiles y algunos pequefios mamiferos. Estos hospederos albergan una
forma larval llamada tetratiridio. De esta manera, cuando el hospedero definitivo
depreda a un animal infectado por la forma larval, esta se desarrolla en el intestino
de aquel durante 2 a 4 semanas y se transforma en céstodo. La infeccion por
Mesocestoides en zorros parece ser comun, ya que este ha sido reportado en
diferentes paises *2.

Otro parasito identificado en Vulpex macrotis fue Trichuris vulpis, este necesita de
condiciones favorables de humedad, temperatura y aireacion para desarrollar su
larva infectante (18 dias a 33°C), asi mismo, esta larva podria permanecer viable
por mas de un afio si estas condiciones se llevan acabo .

Coccidia, Toxocara canis y Taenia spp. fueron identificados en Canis familiaris, al
respecto, Toxocara canis es un nematodo que habita en el intestino delgado de
cachorros y perros. Este parasito es comun de hallar en los perros y se sabe que
la larvas pueden infectar a lombrices, ratones, pollos, palomas, ovejas y cerdos.
Es posible que cuando un perro depreda sobre alguno de estos animales

infectados la larva puede seguir completando su ciclo en el tracto digestivo del
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perro. En el caso de Taenia spp. pudo ser transmitido por el consumo de algun
animal infectado. Esto es muy comun ya que en esta area pueden existir una
variedad de huéspedes intermediarios %,

Lynx rufus y Vulpex macrotis fueron los carnivoros que presentaron mayor riqueza
parasitaria (4 géneros), posiblemente esto pueda explicarse para Lynx rufus por su
ambito hogarefio y dieta. En cuanto a Vulpex macrotis quizas se deba de igual
manera a su dieta y factores sociales propios de la zorra, ya que tienden a formar
pequefios grupos familiares %%,

Por otra parte Procyon lotor, Taxidea taxus y Urocyon cinereoargenteus salieron
negativos a la presencia de parasitos esto puede deberse a que las formas

parasitarias no se encuentran repartidas uniformemente en las heces, lo que

condiciona cierto error en el muestreo *°.

Prevalencia parasitaria:

La prevalencia mas alta de Canis latrans fue la de Ancylostoma caninum con una
prevalencia de 16.6% similar a los resultados de Mino (2012) '® 18% y mayor que
la reportada por Lambert (2012) "' 0.95% y Murioz (2009) °' 1.59% Toxascaris
leonina tuvé una prevalencia de 8.33% que es menor en comparacion a la

reportada por Mufioz (2009) '

para desiertos y pastizales con 16.40% y de Mino
(2012) " con 9% y fue mayor comparada con el estudio de Lambert (2012) '’
1.9%. Posiblemente la alta prevalencia para Ancylostoma se deba al nhumero de

muestras, ya que en los demas estudios se obtuvo un numero mayor de ellas.

Pterygodermatites spp. tuvo una prevalencia de 2.04% la cual es baja para el total
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de muestras de este estudio. Sin embargo, una prevalencia similar fue reportada
en un estudio realizado en Canada, donde la prevalencia fue 2.3%. Cabe
mencionar que en este estudio se obtuvieron estos parasitos por medio de
necropsias .

Por otra parte la prevalencia total de positivos de Canis latrans fue de 33.33% de
12 muestras, cabe mencionar que dos muestras fueron obtenidas del suelo y
ninguna de ellas fue positiva, si quitaramos esas dos muestras nuestra prevalencia
aumentaria al 40% este porcentaje es ligeramente mayor al obtenido por Mino
(2012) ' con un 36% de prevalencia de 11 muestras, sin embargo el método de
colecta de heces de su estudio fue no invasivo y no podemos asegurar si las

100 Nuestra

muestras son de diferentes individuos como en nuestro estudio
prevalencia fue mayor comparada con los estudios realizados por Mufoz (2009)
91 14.9% de 490 muestras y Lambert (2012) "°' 11.42% de 105 muestras, esto
puede deberse al numero de muestras obtenidas, aunque al igual que Mino (2012)
%0 sy estudio fue basado en la recoleccion no invasiva de excretas. Cabe
mencionar que Mufioz (2009) °' realizé su estudio en diferentes zonas del pais y
una de las cuales es la Reserva de la Biosfera de Janos, Chihuahua, la
prevalencia que obtuvo en esta zona fue de 25.40% de 189 muestras analizadas y
si lo comparamos con nuestra prevalencia resulta que existe un ligero aumento en
nuestro estudio ®'. A pesar de la diferencia de muestreo con los demas estudios
comparados, nuestras muestras positivas concordaron con los resultados e

identificacion de Mufioz (2009) °', Mino (2012) ' 'y Lambert (2012) "' en

Toxascaris leonina 'y Ancylostoma caninum.
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En el caso de Lynx rufus la prevalencia total fue de 57.14%, cabe mencionar que
en las muestras analizadas de linces 3 heces fueron colectadas del suelo y solo
una de ellas dio resultado positivo a Toxascaris leonina. Si quitaramos las
muestras obtenidas del suelo, nuestra prevalencia aumentaria al 75% lo cual es
significativo comparado con el estudio realizado en México, por Mino (2012) '
donde obtuvo una prevalencia del 28%, esto es debido al método de muestreo y al
nimero de muestras. Sin embargo, el estudio de Rollings (2014) '°? demostré que
el 72% de los linces muestreados se encontraban parasitados de 1 a 13 helmintos
diferentes. Y el 100% de los individuos resultaron positivos a algun parasito,
aunque el método de muestreo fue similar al nuestro probablemente esta
diferencia se deba al numero de muestras colectadas y a la zona en donde se

realizo el estudio '%?

. El unico parasito que coincide con estos estudios fue
Toxascaris leonina. Al respecto este parasito tuvo una prevalencia en nuestro
estudio de 57.1% que es mucho mayor que 7% obtenido por Mino (2012) ' |

En el caso de los zorrillos Mephitis mephitis presentdé mayor prevalencia de
parasitos con 50% que Mephitis macroura con 33.33%. Mephitis mephitis se
considera un generalista del habitat, a menudo considerado como uno de los
carnivoros mas comunes en Norte América. Por lo tanto, la alta vagilidad del
zorrillo listado podra depender a mas infecciones por helmintos '%.

Existe un estudio realizado en Dakota, Estados Unidos donde se colectaron 42
zorrillos Mephitis mephitis donde se realizaron necropsia para la identificacién de

parasitos, sus resultados arrojan que se encontraron 10 diferentes especies de

helmintos, 2 trematodos, 2 céstodos y 6 nematodos, de los cuales ninguno
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coincide en este estudio. Esto podria ser porque en su estudio hacian necropsias
obteniendo a los parasitos de diferentes érganos "%,
Vulpex macrotis presentd una prevalencia del 33.33%, en comparacion con el

9% en Nuevo México de 92.5% de

estudio realizado por Ubelaker (2014)
prevalencia nuestro resultado es bajo, ellos identificaron los géneros Dypilidium
caninum, Mesocestoides variabilis, Taenia multiceps, Toxocara canis, Toxascaris
leonina Ancylostoma caninum, siendo este ultimo el primer reporte en zorros del
desierto en Nuevo Meéxico. Nuestros resultados coinciden con los géneros

Ancylostoma caninum y Mesocestoides spp. Aparte se identificaron otros dos

géneros Coccidias y Trichuris vulpix '%.

Carga parasitaria:

La carga parasitaria presente en un hospedero esta relacionada con la dosis que
recibe (dosis infectante) y el ritmo con el que llegan los agentes patégenos **. El
género que ocasiond mayor incremento en la carga parasitaria fueron las
Coccidias en la especie Mephitis mephitis con 3150 huevos eliminados en
promedio. Sin embargo solamente 3 zorrillos fueron positivos a este género lo que
representa el 6.1% del total de muestras analizadas (49 muestras), es decir el
64.06% de los huevos contabilizados pertenecen al género Coccidia en la especie
Mephitis mephitis. Pequehas cargas parasitarias (infecciones de baja intensidad)
pueden ser soportadas sin manifestaciones clinicas, porque los mecanismos
compensadores y reguladores del organismo pueden reparar la alteracion. Sin
embargo, dosis elevadas o infecciones reiteradas y prolongadas en el tiempo

pueden resultar morbigenas **.
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La variabilidad en la distribucion de las cargas parasitarias de las poblaciones de
hospederos se refleja en la predisposicion de algunos individuos para infectarse
con mayores cargas y con mayor diversidad de especies de parasitos que otros,
aun encontrandose en las mismas condiciones de exposicion. Las diferencias en
la resistencia a las infecciones parasitarias se relacionan a factores genéticos,
fisiologicos, sexo, edad y de las condiciones de estrés que presente el individuo.
Por otra parte, el contacto directo o indirecto con otros animales silvestres y
domeésticos podria influir e un aumento del numero de hpg de parasitos

gastrointestinales 54,106,107
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8.- CONCLUSIONES

- De acuerdo a los resultados obtenidos y de acuerdo con la hipotesis
planteada en este estudio, se confirma la presencia de parasitos en los
carnivoros de La Reserva de la Biosfera de Janos, Chihuahua, que son de
importancia zoonotica y epizodtica.

- Se identificaron un total de 10 géneros de parasitos gastrointestinales en 6
carnivoros diferentes:

- Canis latrans: Ancylostoma caninum, Pterygodermatites spp. y Toxascaris
leonina.

- Lynx rufus: Uncinaria stenocephala, Toxascaris leonina, Cystoisospora spp.
y Coccidias.

- Vulpex macrotis: Ancylostoma caninum, Coccidia, Mesocestoides spp. y
Trichuris vulpis.

- Mephitis mephitis: Coccidia'y Cystoisospora spp.

- Mephitis macroura: Ancylostoma caninum.

- Canis familiaris: Coccidia, Taenia spp.y Toxocara canis.

- Es el primer estudio que reporta en México la presencia del nematodo
Pteryogodermatites spp. en Canis latrans.

- Debido a que los carnivoros de la Reserva de la Biosfera de Janos
comparten el mismo territorio puede haber una transmision de parasitos
entre ellos. En éste la presencia de Coccidias coincidié en 4 carnivoros,
Ancylostoma caninum en 3, Cystoisospora spp. en 2 y Toxascaris leonina

en 2.
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- El numero mayor de muestras positivas fue obtenido de Lynx rufus 'y Vulpex
macrotis, mientras que la mayor prevalencia parasitaria fue mayor en Lynx
rufus.

- Se encontré que la mayor carga parasitaria fue mayor en Mephitis mephitis

que en todos los demas carnivoros muestreados.
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