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RESUMEN 

 

DETECCIÓN DE ECTOPARÁSITOS Y PATÓGENOS RICKETTSIALES EN 

CANIS LATRANS EN EL ÁREA DE PROTECCIÓN DE FLORA Y FAUNA 

MÉDANOS DE SAMALAYUCA, CHIHUAHUA 

 

Elaborado por: Cesar Francisco Hernández Urbina 

 

Palabras clave: Coyote, Ectoparásitos, Ehrlichia, Anaplasma, Rickettsia. 

La fragmentación de los ecosistemas, la introducción de especies invasoras y el cambio climático 

han facilitado en los últimos años la migración de múltiples patógenos como virus, bacterias y 

parásitos de los cuales sobresalen los transmitidos por artrópodos vectores como las rickettsias, 

dichos patógenos pueden provocar estragos en las poblaciones silvestres siendo así nocivos para la 

salud de un ecosistema. El presente estudio pretendió realizar un reporte sobre detección de 

patógenos rickettsiales y  que tipos de parásitos con potencial vector pudieran encontrarse en una 

especie bioacumuladora como el coyote (Canis latrans) en un área natural protegida como lo es el 

Área de Protección Flora y Fauna Médanos de Samalayuca. Se capturaron un total de 21 coyotes 

con trampas tipo cepo modelo Víctor No. 3, para la realización del muestreo se anestesiaron con 

una combinación de ketamina y xilacina por vía intramuscular, posteriormente se les extrajo una 

muestra de sangre en tubos de EDTA y se realizó una exploración física para la colecta de pulgas 

las cuales fueron fijadas en alcohol al 70%, dichas muestras fueron enviadas al laboratorio donde 

fueron congeladas y almacenadas antes de ser procesadas  mediante la técnica de Reacción en 

Cadena de la Polimerasa (PCR), así como los especímenes colectados a la espera de ser 

identificados taxonómicamente. Las pulgas fueron identificadas mediante claves taxonómicas 

como la especie Pulex irritans y de los resultados del PCR se obtuvo que de los 21 coyotes, 19 

(90.47%) resultaron positivos a Rickettsia spp, 19 (90.47%) a Rickettsia rickettsii, 2 (9.52%) a 

Ehrlichia canis y 1 (4.7%) a Anaplasma phagocytophilum. La ausencia de la garrapata 

Rhipicephalus sanguineus u otras especies de garrapata transmisoras de E. canis y A. 
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phagocytophilum en los coyotes muestreados, justifica el bajo índice de positivos a estos. La alta 

presencia de pulgas en los coyotes y al alto índice de presencia de positivos a Rickettsia spp y R. 

rickettsii, pudiera indicar que la pulga P. irritans puede estar desempeñando un importante y 

posible rol en la transmisión de agentes rickettsiales en la población de coyotes en el APFF 

Médanos de Samalayuca. Chihuahua. 
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Médano Montículo de arena formado por el viento en la playa y en los desiertos. 

Microparásito Parasito microscópico 
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Monocito Glóbulo blanco grande y de núcleo único, con una cromatina fina y un 

citoplasma abundante 

Mortalidad Proporción de muertes en un periodo establecido de tiempo 

Natalidad Proporción de nacimientos en un periodo de tiempo 

Nomenclatura Conjunto de términos o palabras propias utilizadas en una ciencia, técnica, 

o especialidad, o por un autor 

Oliogonucleotido Secuencia corta de ADN o ARN, con cincuenta pares de bases o menos 

Pancitopenia Disminución de glóbulos rojos, glóbulos blancos y plaquetas en sangre 

Parvifolio Orden de plantas de tallo carnoso y hojas pequeñas 

Patogénesis Origen y evolución de una enfermedad y todos los factores involucrados en 

dicho origen 

Patogenicidad Capacidad de producir enfermedad de un patógeno 

Patógeno Agente que puede producir daño o enfermedad a un organismo 

Polidipsia Consumo excesivo de agua 

Polimerasa Enzima encargada de replicar el ADN 

Pleomorfo Que presenta diferentes formas 

Precipitación Cualquier forma de hidrometeoro que cae de la atmósfera y llega a la 

superficie terrestre 

Prostaglandinas Conjunto de sustancias de carácter lipídico derivadas de los ácidos grasos y 

tienen función de mediador celular 

Prurito Necesidad y deseo excesivo de rascarse 

Reservorio Organismo que aloja virus, bacterias u otros microorganismos y facilita su 

propagación 
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Reptil Vertebrado que se desplaza reptando por el suelo 

Rickettsial Orden de bacterias de vida intracelular obligada 

Roedor Orden de mamíferos plasentados que es conformado por ratas, ratones, 

ardillas y musarañas 

Salud ambiental Es la disciplina encargada de la protección de todos los factores físicos, 

químicos y biológicos de un ecosistema 

Salud publica Es la disciplina encargada de la protección de la salud a nivel poblacional 

Taxón Grupo de organismos genéticamente emparentados 

Vasculitis Inflamación de los vasos sanguíneos 

Vector Mecanismo transmisor de un patógeno a un organismo huésped 

Vocalización Sonidos emitidos por la cavidad faríngea 

Vortex Proceso de agitación rápida usado generalmente en laboratorio 

Zoonosis Proceso en el cual una enfermedad puede ir de un animal al hombre o 

viceversa 



 
 

 
 

1 

1. INTRODUCCIÓN 

 

La fauna silvestre esta descrita por ser portadora de múltiples especies de parásitos y 

patógenos, y dentro de las especies silvestres, los mamíferos carnívoros suelen sobre salir 

ya que su naturaleza depredadora los expone a diversas especies de patógenos, virus y 

bacterias (Brzeski et al., 2015), dentro de esta categoría de mamíferos depredadores entran 

los cánidos silvestres como el coyote, que debido a su naturaleza social y adaptable a 

diversos cambios en su ecosistema los hace aún más vulnerables a la acumulación de 

dichos patógenos, a este tipo de especies se les conoce como bioacumuladores o centinelas 

del ecosistema. Los patógenos presentes en la fauna silvestre, suelen ser parte de la 

biodiversidad nativa, sin embrago, estos pueden llegar a representar problemas en la 

conservación de especies cuando se pierde el equilibrio ecológico (Aguirre, 2009), por 

ejemplo, en los últimos años, han surgido diversos factores como el cambio climático, la 

urbanización, la introducción de especies exóticas y fauna doméstica y en si la 

fragmentación ecosistemica, que no solamente son factores de estrés para las poblaciones 

silvestres locales, si no también han facilitado la migración de ectoparásitos como 

mosquitos, pulgas, piojos y garrapatas los cuales sueles ser portadores de patógenos hacia 

otras regiones lo cual ha ocasionado la aparición de enfermedades infecciosas transmitidas 

por artrópodos vectores poblaciones silvestres de otras regiones (Aguirre, 2009), y debido 

a que existen múltiples especies silvestres que no están genéticamente ni 

inmunológicamente preparadas para combatir a estos patógenos, esto puede llegar a 

ocasionar estragos como mortalidad o disminución inmunológica en diversas especies 

silvestres  y provocar estragos ecológicos (Brzeski et al., 2015).  

Debido a lo anterior, es importante conocer el estatus de salud en una especie 

bioacumuladora y adaptable como el coyote en el área protegida de Samalayuca y así 

mantener una actualización constante sobre la biodiversidad de ectoparásitos y patógenos 

presentes en el APFF Médanos de Samalayuca, de este modo, la información obtenida por 
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este tipo de investigaciones puede dar base a futuras investigaciones y planes de manejo 

aplicables tanto a salud pública como salud ambiental. 
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2. REVISION DE LITERATURA 

 

2.1 Taxonomía y descripción física del coyote 

El coyote pertenece al reino animalia, del phylum chordata de la clase mammalia del orden 

carnívora de la familia canidae (Gese et al., 2008). El coyote es descrito como un carnívoro de talla 

mediana ya que no suelen sobrepasar los 20 kg de peso, pero sobrepasan el peso de sus primos los 

zorros (Vulpex spp.). El macho pesa generalmente de 8 a 20 kg y la hembra entre 7 a 18 kg, pero 

esta reportado que los coyotes dentro de los desiertos mexicanos tienen un promedio de peso de 13 

kg en machos y 11 kg en hembras. En Chihuahua el peso promedio del macho es de 10 kg y de 8 

kg en hembras (Hernández y Laundré, 2014).  

Sus orejas son grandes en proporción a su cabeza, mientras que los miembros delanteros y 

traseros son pequeños en comparación al resto del cuerpo, crecen hasta los 76 a 86 cm sin contar la 

longitud de cola que llega a medir hasta los 41 cm (Hernández y Laundré, 2014). Las subespecies 

del norte de América se caracterizan por presentar una coloración más oscura o grisácea y un 

pelaje más largo, mientras que las subespecies presentes en el sur de México o las que pertenecen a 

regiones áridas generalmente presentan una coloración rojiza y un pelaje más corto (Elizalde, 

2014). Es característico de la especie que presenten una coloración negra en la punta de la cola con 

excepción de algunas subespecies en áreas tropicales (Hernández y Laundré, 2014) tal como se 

observa en la figura 1. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Coyote hembra capturado en el Área de Protección de Flora y Fauna Médanos de Samalayuca. 
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2.1 Ecología e importancia del coyote en el hábitat natural 

El coyote tiene una participación importante y controversial en la ecología de 

Norteamérica; a diferencia de otros carnívoros mayores, el coyote ha conservado y expandido su 

rango de distribución en los últimos años  (Hernández y Laundré, 2014).  

Esta descrito que tiene una variedad de papeles en el medio ecológico los cuales van de ser 

un depredador y su importancia en el control de pequeños mamíferos como roedores y lagomorfos, 

como también siendo este una fuente de alimento para otros depredadores superiores como el 

puma y el lobo. El coyote posee tendencias de cazar animales o mascotas domesticas o especies de 

importancia cinegética para el humano como el venado, de este modo creando conflictos 

económicos en explotaciones ganaderas y en programas de manejo de fauna silvestre (Hernández y 

Laundré, 2014).  

 

2.2  Hábitat,  distribución y densidad del coyote 

En la actualidad, el coyote es el canido silvestre con más distribución y abundancia en 

Norteamérica y México (Hernández y Pineda, 2012) como se observa en la figura 2. Posee una 

diversidad de hábitats que incluye desiertos, bosques templados y bosques tropicales húmedos 

(Hernández y Laundré, 2014). Sus poblaciones abarcan desde el sur de Canadá, todo el territorio 

de los Estados Unidos, México, Centroamérica hasta Panamá (Elizalde et al., 2014). Sin embargo, 

las densidades de coyotes difieren entre los diversos hábitats, siendo el tamaño poblacional 

generalmente menor en áreas boscosas que en áreas desérticas y semiáridas (Hernández y Laundré, 

2014). El estatus de abundancia del coyote en diferentes países de Norteamérica y América central 

esta descrito en diferentes proporciones. Las poblaciones en Canadá, Estados Unidos y México 

están descritas como una población muy abundante; en países como El Salvador, Guatemala, 

Honduras y Nicaragua su estatus de población se considera como común, mientras que en otros 

países del sur de América como Costa Rica y Panamá su estatus poblacional esta descrito como 

poco común (Sillerio–Zubiri et al., 2004). 

La densidad del coyote varía en diferentes regiones de Norteamérica; en Canadá dentro de 

algunos parques de las provincias de Alberta y El Yukón se han registrado densidades de 

poblacionales de 0.1 a 0.6 coyotes por km² y de 0.01 a 0.09 coyotes por km² respectivamente. En 

Estados Unidos, dentro de parques y áreas de varios estados como Colorado, se han registrado 

densidades poblacionales de 0.7 coyotes por km², en Montana se han registrado densidades de 0.15 

a 0.39 coyotes por km², en Tennessee se han registrado densidades de 0.35 coyotes por km², y en 
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Texas se han registrado varias densidades poblacionales de 0.9, 1.5 y 2.3 coyotes por km². En 

México dentro de áreas protegidas de San Luis Potosí dentro de la región semiárida, se han 

realizado cálculos de densidad promedio del coyote que va de 0.27 a 0.3 coyotes por km² 

(Clemente–Sánchez et al., 2017). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Distribución del coyote en el continente americano (obtenido de Gese et al., 2008). 

 

2.3 Dieta del coyote 

La dieta en el coyote es muy diversa, la cual se compone de una amplia variedad de 

especies vertebradas, invertebradas e incluso de materia vegetal como son frutos, semillas y pastos 

(Hernández y Laundré, 2014).  

En áreas desérticas, el alimento más frecuente se compone principalmente de roedores, 

lagomorfos, reptiles y artrópodos; en áreas boscosas los pequeños mamíferos y la materia vegetal 

es de mayor porcentaje de consumo en su dieta; y en áreas costeras, las aves y los peces suelen 

encontrarse en mayor proporción en su dieta. A pesar de que tienden a incluir especies domesticas 

dentro de su dieta y es considerado como consumidor oportunista, el coyote tiende a seleccionar 

grupos específicos de alimento como los pequeños mamíferos  (Hernández y Laundré, 2014).  

 

2.4 Temporada de apareamiento del coyote 

Las hembras de coyote tienen un ciclo estral variable, dicho celo tiene un promedio de 

ocurrencia de dos meses a partir de mediados de enero y puede llegar a durar desde algunos días 

hasta las cuatro semanas (Hernández y Laundré, 2014), por lo que la temporada de partos suele 

tener lugar a inicios de marzo hasta mediados de mayo. En el norte de Estados Unidos, esta 
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reportado que el ciclo estral se manifiesta en la hembra con un promedio de dos semanas más tarde 

que en el sur, probablemente porque la primavera demora más en llegar en esas regiones 

(Hernández y Laundré, 2014).  

 

2.5 Gestación y productividad del coyote 

La gestación dura entre 60 a 63 días, teniendo camadas reproductivas de hasta ocho o más 

cachorros, pero usualmente es de cuatro a seis, los cuales llegan a pesar hasta 180 gr al nacer 

(Hernández y Laundré, 2014). Las hembras utilizan diversos entornos para madrigueras como son 

troncos huecos, agujeros en el nivel del suelo, arbustos, socavones o grietas en zonas rocosas 

(Elizalde et al., 2014), el número de partos decrece acorde la hembra es más longeva (Sacks, 

2005). Los cachorros se mantienen dentro de las madrigueras hasta las tres semanas de edad y el 

destete se lleva a cabo durante las cinco o siete semanas. La adultez se llega al tener los nueve 

meses de edad (Elizalde et al., 2014). El coyote al tener un comportamiento territorial muy alto la 

mayoría de los coyotes juveniles se dispersan durante el otoño, lo cual provoca un aumento en la 

población de coyotes de modo general, por la alta cantidad de coyotes juveniles transitorios en el 

hábitat (Hernández y Laundré, 2014). 

 

2.6 Espacios y ámbito hogareño del coyote 

El ámbito hogareño del coyote se define como el área que ocupa cada individuo para 

cumplir su actividades propias del comportamiento natural dentro del hábitat como son su 

alimentación, reproducción y el cuidado de crías y territorio (Marín-Sánchez et al., 2015). 

Estos ámbitos tienden a variar de acuerdo al área geográfica del hábitat (Marín-Sánchez et 

al., 2015), que puede ser desde 10 km - 90 km². Los machos generalmente tienen ámbitos 

hogareños más amplios que las hembras, especialmente en las épocas de apareamiento y de crianza 

de cachorros, dejando marcas con orines y vocalizando para hacer notar su presencia en su 

territorio (Hernández y Laundré, 2014). En la sierra madre occidental del norte de México, esta 

descrito que el ámbito hogareño es de 16.6 km cuadrados en machos y 6.1 km cuadrados en 

hembras (Servín y Huxley, 1995). 
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2.7 Manejo del coyote en México 

Los coyotes en México están muy desprotegidos. A pesar de que es sabido que el coyote 

tiene una participación ecológica importante en el control de plagas de mamíferos pequeños,  no se 

les da una protección legal adecuada, debido a que muchas unidades de manejo ambiental piden 

permisos a SEMARNAT para cazar coyotes sin importar la estación, edad, sexo o la cantidad de 

los que pueden cazarse (Hernández y Laundré, 2014).  

Por lo general, el tipo de manejo que recibe el coyote en México y Estados Unidos es el de 

control de poblaciones, como el reducir su población o restringir su presencia en un área; otra 

opción es la de proveer o recuperar suficiente hábitat para la población deseada. El objetivo de las 

instituciones de manejo a través de estos programas de educación es la concientización y cambiar 

la creencia del coyote como antagonista del medio ecológico (Hernández y Laundré, 2014). 

Un reto en México, es el balance entre el valioso papel ecológico que aporta y sus efectos 

de depredación con ganado o fauna cinegética. La depredación del coyote en el ganado puede ser 

significativo de acuerdo al ganado que se esté explotando, por ejemplo, el ganado ovino y caprino 

es más depredado por coyotes comparándolo con el bovino y equino. Sin embargo, el  coyote 

puede tener una importancia benéfica para la agricultura y en los agostaderos ya que al depredar a 

distintas especies de lagomorfos y roedores disminuye la competencia por el consumo de forraje de 

estas especies silvestres con el ganado. Debido a esto, es necesario implementar técnicas locales 

para prevenir el problema como es la intensificación de la vigilancia del ganado en las áreas rurales 

de México. Sin embargo los factores económicos afectan la viabilidad de estas prácticas. Por lo 

que se cree que tanto ganaderos como encargados en el manejo de fauna y autoridades en salud 

pública deben trabajar de modo conjunto para desarrollar soluciones económicas y ecológicas por 

medio de cursos y talleres locales donde se proporcione información y concientización con 

respecto a la importancia del papel que podría desempeñar el coyote dentro el ecosistema 

(Hernández y Laundré, 2014). 

 

2.8 Importancia del coyote en la salud pública 

El conocimiento de los parásitos en el coyote complementa la identificación sobre riesgos 

que representa esta especie en la salud humana y de animales domésticos (Wapennar et al., 2013). 

En Estados Unidos el coyote esta descrito como la especie de mamífero silvestre con el mayor 

número y prevalencia de parásitos registrados en Norteamérica (Hernández y Pineda, 2012). 



 
 

 
 

8 

El coyote es considerado como una especie exitosa en cuestiones de capacidad de 

adaptación a los cambios en su hábitat, lo cual le ha permitido instalarse y acercarse a zonas 

urbanizadas donde hace intentos por compensar la pérdida de su territorio (Niehaus et al., 2011), 

generalmente el coyote mantiene una distancia prudente con el humano. Sin embargo, cuando su 

espacio está cada vez más reducido, el conflicto es inevitable y aún más cuando especies 

domésticas como el perro o el ganado están involucrados de por medio, de este modo, la 

interacción de estas especies domesticas con el coyote permite un mayor traspaso de agentes 

patógenos como son los parásitos y otros patógenos (Redman et al., 2016). Debido a esto, la 

presencia del  coyote y sus parásitos representan retos en áreas de estudio como lo son la salud 

pública, la agricultura, la ganadería, la conservación y la economía global en términos generales 

(Pérez-Ponce De León y García, 2011). 

En diferentes áreas silvestres protegidas en América, se describen una serie de impactos 

ambientales importantes, debido a la perdida y fragmentación del hábitat del coyote causado 

principalmente al alto índice de urbanización en áreas naturales (Niehaus et al., 2011). La 

tendencia del coyote a acercarse a zonas habitadas por el hombre se asume a que su hábitat está 

cada vez más comprometido por la competencia de espacio, pero también existen otros factores 

que parecen estar implicados como el cambio climático (Redman et al., 2016). Los cambios en su 

terreno han forzado al coyote a competir por espacio y comida con otras especies silvestres 

provocando estrés en las poblaciones y así facilitando la manifestación de parásitos en sus 

poblaciones (Medina-Vogel, 2010; Watts, 2012). 

 

2.9 Importancia de las especies centinelas en el ecosistema  y su impacto en la medicina de la 

conservación 

Los cambios ambientales generalmente producen un estrés fisiológico en la fauna silvestre 

que habita en un ecosistema, de este modo la resistencia inmunológica disminuye y aumenta la 

frecuencia de enfermedades parasitarias y otras infecciones (Medina-Vogel, 2010). Cuando un 

hábitat natural o ecosistema está comprometido, las enfermedades transmisibles comienzan a 

surgir, hacerse más notorias o a redistribuirse en el medio, esto sin duda en un síntoma inequívoco 

de un deterioro en el ambiente.   

Los carnívoros silvestres suelen ser descritos como excelentes centinelas debido a sus hábitos de 

interacción entre diversos medios como también por poseer un amplio marguen de interacción con 

otras especies como sus presas. En las especies centinelas suele haber un equilibrio de adaptación 
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entre parásito o agente infeccioso y hospedero lo que los puede llevar a una especie de 

coexistencia. Cuando una población de vida libre está expuesta a una infección o enfermedad 

emergente, el hospedero tiene una serie de respuestas ante la agresión del agente infeccioso que 

son: resistir al parasito y no desarrollar sintomatología clínica, desarrollar síntomas severos de la 

enfermedad o convertirse en un reservorio o transporte para la enfermedad. La información 

científica que proporcionan los centinelas proporciona mucho provecho en el sentido sobre la 

evaluación de la salud de un ecosistema y predecir sobre posibles problemas o alteraciones pueden 

estar llevando a la aparición de enfermedades emergentes en las poblaciones silvestres. De esta 

manera se alienta a considerar el valor de los centinelas y llevar a cabo toma de decisiones, 

medidas de manejo y mitigación por parte de los científicos,  autoridades y la sociedad en general.  

Gracias a este tipo de resultados, las ciencias relacionadas a la medicina de la conservación podrán 

aplicar mayores esfuerzos para poder dar solución al problema dentro del ecosistema y las 

poblaciones silvestres en general (Aguirre, 2009). 

 

2.10  El coyote como centinela del ecosistema 

El coyote, a diferencia de otros carnívoros silvestres incluyendo a sus primos los lobos y 

zorros, suele adaptarse con mayor rapidez a los entornos, además de ser  una especie que tiende a 

acercarse demasiado a las poblaciones humanas y de ganado doméstico, estas tendencias de 

interacción con las áreas urbanizadas, suelen tener riesgo de traspaso de agentes patógenos, 

parásitos y otras enfermedades desde la población humana y el medioambiente o viceversa por 

medio de esta especie que suele coexistir en ambos entornos, el coyote también tiende a convivir y  

competir con otras poblaciones silvestres, así existe la posibilidad de traspaso de agentes 

infecciosos como virus, bacterias, endoparásitos y ectoparásitos hacia el ecosistema y provocar 

daños en las distintas poblaciones silvestres (Aguirre, 2009; Quintero et al., 2012; Brzeski et al., 

2015).  

 

2.11  Ectoparásitos como indicador biológico 

Los ectoparásitos han sido propuestos como indicadores de alteraciones en los ecosistemas 

o en una población silvestre (Pérez-Ponce De León, 2011) debido a que en los últimos años los 

problemas como el cambio climático, la introducción de especies invasoras y la fragmentación del 
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ecosistema, ha ocasionado el surgimiento de enfermedades nuevas gracias al traspaso de patógenos 

de los cuales sobresalen  los que son transmitidos por vectores (Aguirre, 2009). 

 

2.12 Tipos de vectores 

Un vector por concepto, es aquel transmisor animado de agentes infecciosos que en base a 

diferentes ramas de la ciencia pueden llevar diversos nombres como hospedador intermediario en 

helmintología, así como también ser llamado vector biológico en entomología. Por lo general, los 

vectores se definen como animales invertebrados más comúnmente pertenecientes a la familia de 

los artrópodos como los mosquitos, piojos, chinches, pulgas y garrapatas que transmiten agentes 

infecciosos a animales vertebrados (Thrusfield, 2005). 

Los vectores pueden dividirse en dos categorías: los vectores mecánicos y los vectores 

biológicos. Un vector mecánico es aquel animal (generalmente artrópodo) que transporta e inocula 

involuntariamente al agente infeccioso sobre otro animal hospedador ya sea primario o secundario 

sin que el agente etiológico se multiplique o se desarrolle dentro del vector mecánico (Thrusfield, 

2005). Los vectores biológicos son aquellos (generalmente artrópodos) en los cuales el agente 

infeccioso realiza una parte de su desarrollo dentro del vector antes de ser transmitido al animal 

hospedador ya sea natural o secundario (Thrusfield, 2005). 

 

2.13 Clases de artrópodo vectores 

Las principales especies que actúan como vehículo de distintas especies de patógenos son 

miembros del filo Arthropoda, de la cual se derivan dos clases la arácnida y la insecta, de las cuales 

las especies de importancia en la transmisión de patógenos nocivos para los animales como para el 

hombre serian especies como los ácaros, garrapatas, moscas, mosquitos, piojos, pulgas y algunas 

especies de chinches como se muestran en el cuadro 1. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

11 

Cuadro 1. Principales clases de artrópodos vectores 

                 Filo Clase Orden 

Arthropoda 

Aracnida 

 

 

Insecta 

 

Acarina (Ácaros, Garrapatas) 

 

 

Diptera (moscas) 

Phthiraptera (Piojos) 

Siphonaptera (Pulgas) 

Hemiptera (Chinches) 

(Urquhart et al., 2001; Taylor et al., 2007) 

 

 

2.14 Enfermedades transmitidas por vectores 

Son aquellas enfermedades cuyo agente causal es transmitido de manera indirecta 

mediante un tipo de vehículo intermediario ya sea vivo o inanimado que transmite la infección 

entre un hospedador infectado a otro susceptible, a este intermediario se le conoce generalmente 

como vector, aunque este término suele reservarse habitualmente a un portador vivo perteneciente 

generalmente a otra especie distinta al hospedador infectado. Por lo tanto, el ciclo biológico de 

muchos agentes infecciosos suele ser de simple a complejo ya que a veces no suelen intervenir 

únicamente un solo vector (Thrusfield, 2005). 

 

2.15 Tipos de enfermedades transmitidas por vectores 

Las enfermedades transmitidas por vectores suelen dividirse en varios grupos de acuerdo 

al tipo de agente etiológico que este de por medio por ejemplo si el vector en cuestión es un 

parasito como tal, un virus o una bacteria. Las enfermedades más comunes e importantes en salud 

humana y salud animal, asi como su respectivo vector y hospedero se pueden ver en los cuadros 2,  

3 y 4 (Quiroz, 1999; Brown y Bolin, 2000; Urquhart et al., 2001; Taylor et al., 2007). 
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Cuadro 2. Enfermedades parasitarias transmitidas por vectores de mayor importancia en salud humana y salud    animal. 

Agente Enfermedad vector Patógeno Hospedero 

Parásitos 

Paludismo 

 

 

 

Oncocercosis 

 

 

Chagas 

 

 

 

Leishmaniosis 

 

 

Mosquitos del  género Anopheles: 

A. pseudopunctipennis, 

A. albimanus y A. vestitipennis. 

 

Mosca negra del género Simulium: 

S. callidum, S. metallicum y S. 

ochraceum. 

 

Chinche besucona de los Géneros 

Triatoma, Panstrongylus y Rhodnius. 

 

 

Mosca de arena o chiclera de la 

Subfamilia Phlebotominae. 

Plasmodium vivax 

P. falciparum 

 

 

Onchocerca volvulus 

 

 

Trypanozoma cruzi 

 

 

 

Leishmania braziliensis, L. 

donovani, L. mexicana. 

Humano 

 

 

 

Humano 

 

 

Humano 

 

 

 

Humano 

(Quiroz, 1999; Brown y Bolin, 2000; Urquhart et al., 2001; Taylor et al., 2007) 

Cuadro 3. Enfermedades virales transmitidas por vectores de mayor importancia en salud humana y salud    animal. 

Agente Enfermedad Vector Patógeno Hospedero 

Virus 

Dengue 

 

Encefalitis equina venezolana 

 

Encefalitis equina del oeste 

 

Encefalitis equina del este 

 

Encefalitis del oeste del Nilo 

 

Fiebre Amarilla 

 

Mixomatosis 

 

Aedes aegypti y A. albopictus 

 

Culex spp 

 

Culex spp 

 

Culex spp 

 

Culex spp 

 

A. aegypti 

 

Pulgas y mosquitos 

Virus dengue  

 

Virus EEV 

 

Virus EEO 

 

Virus EEE 

 

Virus VON 

 

Virus FA 

 

Myxomavirus 

Humano 

 

Humano, caballos y especies silvestres 

 

Humano, caballos y especies silvestres 

 

Humano, caballos y especies silvestres 

 

Humano y caballos 

 

Humanos 

 

Conejos 

(Quiroz, 1999; Brown y Bolin, 2000; Urquhart et al., 2001; Taylor et al., 2007) 
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2.16 Generalidades  de pulgas 

Son artrópodos hematófagos de color marrón oscuro, aplanados lateralmente y no poseen 

alas, su cuerpo es brillante y se mueven con agilidad entre las plumas o pelos del hospedador. 

Presentan un par de ojos negros pequeños y antenas cortas, tienen tres pares de patas de las cuales 

el último par es de un tamaño considerablemente mayor al de los primeros pares, adaptadas para 

dar grandes saltos hacia otros hospedadores o hacia diferentes regiones del hospedador previo 

(Urquhart et al., 2001; Taylor et al., 2007). 

En las partes posteriores y vientre de la cabeza se pueden observar estructuras que constan 

de espinas las cuales suelen ser llamadas peines o ctenidios que cuya forma, longitud y 

localización varía entre especies y son de utilidad al momento de identificación y diferenciación 

entre las especies de pulgas (Urquhart et al., 2001; Taylor et al., 2007 ). 

 

2.17.1 Taxonomía general de las pulgas 

             Las pulgas pertenecen a la clase insecta de la subclase Pterygota de la infraclase Neoptera 

del superorden Endopterygota del orden Siphonaptera (Torina et al., 2013), están identificadas 

2574 especies alrededor del mundo de las cuales se derivan dieciséis familias que son: Tungidae, 

Cuadro 4. Enfermedades bacterianas transmitidas por vectores de mayor importancia en salud humana y salud    animal. 

Agente Enfermedad Vector Patógeno  Hospedero 

Bacterias 

Fiebre manchada 

de las montañas 

rocosas 

 

Tifus murino 

 

 

Tifus exantemático 

 

La peste 

Garrapatas de las especies de la familia 

Ixodidae 

 

 

Pulgas de la familia 

 

 

Piojos de la familia pediculidae 

 

 

Pulgas del  género Pulex irritans 

Rickettsia rickettsii 

 

 

 

R. thypi 

 

 

R.prowazekii 

 

 

Yersinia pestis 

Humanos 

Perros 

 

 

Humanos 

Perros 

 

Humanos 

 

 

Humanos 

(Quiroz, 1999; Brown y Bolin, 2000; Urquhart et al., 2001; Taylor et al., 2007) 
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Pulicidae , Coptopsyllidae, Vermipsyllidae, hopalopsyllidae, Hypsophthalmidae, Stephanocircidae, 

Pygiopsyllidae, Hystrichopsyllidae, Leptopsyllidae, Ischnopsyllidae, Ceratophyllidae, 

Amphipsyllidae, Malacopsyllidae, Dolichopsyllidae  y Ctenopsyllidae (Urquhart et al., 2001 

Taylor et al., 2007). 

 

2.17.2  Especies de pulgas descritas en México 

             En México están descritas 8 familias de las cuales 172 especies corresponden al total de 

7% de las pulgas encontradas a nivel mundial. Dentro de estas familias, las dos principales 

encontradas en México son la Ceratophyllidae con 74 especies y la Ctenophthalmidae con 45 

especies. Las 8 familias encontradas en México corresponden a: Ceratophyllidae, 

Ctenophthalmidae, Hystrichopsyllidae, Rhopalopsyllidae, Leptopsyllidae, Ischnopsyllidae, 

Pulicidae y Tunginae (Acosta-Gutiérrez, 2018). Las familias, subfamilias y géneros se muestran en 

el cuadro 5 y 6. 

 

Cuadro 5. Especies de pulgas descritas en México 

Familia Subfamilias Géneros Especies 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ceratophyllidae 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ceratophyllinae 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dactylopsyllinae 

Amaradrix 

Baculomeris 

Ceratophyllus 

Dasypsyllus 

Eumolpianus 

Jellisonia 

Kohlsia 

Malaraeus 

Nosopsyllus 

Opisodasys 

Orchopeas 

Oropsylla 

Pleochaetis 

Plusaetis 

Psittopsylla 

Thrassis 

 

 

Dactylopsylla 

Foxella 

1 

2 

4 

2 

2 

12 

11 

1 

1 

4 

7 

2 

2 

11 

1 

6 

 

 

1 

6 

 

(Acosta-Gutiérrez, 2014) 
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Cuadro 6. Especies de pulgas descritas en México (continuación del cuadro 5) 

Familia Subfamilias Géneros Especies 

Ctenophthalmidae 

 

Anomiopsyllinae 

 

 

Ctenophthalminae 

 

Doratopsyllinae 

 

 

 

Neopsyllinae 

 

 

 

 

 

Rhadinopsyllinae 

 

Stenoponiinae 

 

Anomiopsyllus 

Stenistomera 

 

Ctenophthalmus 

 

Corrodopsilla 

Adoratopsylla 

 

 

Catallagia 

Epitedia 

Meringis 

Phalacropsylla 

Strepsylla 

 

Rhadinopsylla 

 

Stenoponia 

10 

1 

 

8 

 

2 

1 

 

 

- 

1 

4 

2 

12 

 

2 

 

2 

Hystrichopsyllidae Hystrichopsyllinae Atyploceras 

Hystrichopsylla 

3 

5 

 

Rhopalopsyllidae Rhopalopsyllinae Polygenis 

Rhopalopsyllus 

6 

2 

 

Leptopsyllidae Leptopsyllinae 

 

 

 

Leptosylla 

Peromyscopsylla 

 

1 

2 

 

 

Ischnopsyllidae 

 

 

Ischnopsyllinae 

Myodopsylla 

Hormopsylla 

Ptilopsylla 

Rothschildopsylla 

sternopsylla 

5 

2 

1 

1 

1 

 

 

 

 

 

Pulicidae 

 

 

 

 

Pulicinae 

 

 

 

 

Tunginae 

Ctenocephalides 

Echidnopaga 

Pulex 

Actenopsylla 

Cediopsylla 

Euhoplopsyllus 

Hoplopsyllus 

Xenopsylla 

 

Hectopsylla 

Tunga 

2 

1 

6 

1 

4 

3 

2 

1 

 

2 

2 

 (Acosta-Gutiérrez, 2014) 
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2.17.3  Especies de pulgas en la población de coyote en América  

La información disponible sobre la presencia de pulgas en la población de coyote es muy 

reducida, sin embargo, en diferentes sitios de Texas se realizó un estudio de prevalencia de 

artrópodos parásitos en lobos y coyotes. Las especies encontradas en el coyote fueron: Pulex 

irritans, Echidnopaga gallinácea y Orchopeas sexdentatus. Mientras que en el lobo se 

encontraron: P. irritans, E. gallinácea y  Ctenocephalides felis tal como se observa en el cuadro 7.  

      

Cuadro 7. Especies de pulgas en la población de coyote descritas en Texas 

Especies descritas Ciudad de Texas 

P. irritans 

E. gallionacea 

O. sexdentatus 

 

Floydada 

P. irritans 

E. gallionacea 

 

Childress 

P. irritans 

 
Vernon 

P. irritans 

E. gallionacea 

 

Dickens 

P. irritans 

 
San Antonio 

P. irritans 

E. gallionacea 

 

Jayton 

P. irritans 

E. gallionacea 

 

 

Lubbock 

P. irritans Crowell 

P. irritans 

 
Sierra 

(Eads, 1948) 

 

 

2.17.4  Ciclo biológico de las pulgas 

Los huevos son de forma ovoide y de superficie lisa de color claro, que suelen ser 

depositados en el pelo y luego caer al suelo o directo en el suelo, la eclosión tiene lugar dentro de 

dos días a dos semanas dependiendo del clima. Las larvas se alimentan de detritus o de heces 

fecales de pulgas adultas. Hay que resaltar que la pulga pasa la mayor parte de su vida fuera del 
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hospedador incluyendo el tiempo dentro del huevo, durante la vida de larva, pupa y adulto, que 

suele alimentarse de sangre del hospedero por algunos minutos y pasarse a otra región del 

hospedero o brincar directamente a otro hospedero para buscar más alimento o para aparearse. Su 

tiempo de vida puede llegar hasta los dos años (Urquhart et al., 2001). 

      

2.17.5  Alimentación y patogénesis de las pulgas 

Las pulgas son artrópodos que se alimentan meramente de sangre una vez llegada a su fase 

adulta, la mordida de la garrapata está acompañada por saliva de la pulga la cual contiene 

compuestos que retardan las reacciones de alergia e hipersensibilidad para dar mayor margen de 

alimentación para la pulga. En si la mordida de la pulga puede provocar inflamación en el sitio de 

la lesión, algunas veces suele haber infecciones dermatológicas secundarias a la picadura por 

bacterias oportunistas (Urquhart et al., 2001). 

Dentro de la familia de las pulgas existen algunas especies que son de importancia médica 

ya que pueden transmitir diferentes especies de patógenos que provocan enfermedades de 

importancia en salud pública como Rickettsia typhy, R. felis, Yersinia pestis y Bartonella, (Taylor 

et al., 2007; González et al., 2018) como se ha comprobado recientemente, algunas especies de 

pulgas se han asociado con presencia de E. canis y A. phagocytophilum (Torina et al., 2015), que 

representan un riesgo de importancia en la salud humana y de los animales domésticos (Eads, 

1948). 

 

2.17.6  Epidemiología y hábitat de las pulgas 

Las pulgas por lo general no presentan predilección por hospedero ya que atacan a 

cualquier especie doméstica, silvestre e incluso al hombre, al ser obligadamente hematófagos no 

pueden sobrevivir fuera del hospedero por mucho tiempo. Generalmente las pulgas tienen 

predilección por zonas húmedas, templadas y tropicales (Taylor et al., 2007) sin embargo se han 

reportado casos de presencia de pulgas en zonas áridas o desérticas (González et al., 2018). 
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2.17.7  Signos clínicos y diagnóstico de infestación por pulgas 

El principal signo de infestación por pulgas es el prurito persistente, las pulgas al morder o 

depositar sus heces en la piel, suelen ocasionar alergia e inflamación que conlleva a un constante 

malestar para el animal que se observa al morderse y rascarse con frecuencia. Las mordidas de la 

pulga suelen verse a simple vista en la piel del animal (Taylor et al., 2007). 

Debido a la velocidad y al pequeño tamaño de las pulgas, el diagnostico en si puede ser 

complicado, se pueden realizar cepillados en el pelo del hospedador para así capturar algunos 

ejemplares, pueden identificarse a simple vista al mover los pelos así como también poder 

identificar huevecillos entre el pelo algunas veces. Algunas especies de pulgas suelen enterrarse en 

la piel y provocar nódulos que suelen estar rodeados de huevecillos, no tienen sitios de 

predilección pero suelen encontrarse entre los dedos y en las bases de las orejas (Taylor et al., 

2007). 

 

2.17 Generalidades de bacterias rickettsiales 

Los rickettsiales son microorganismos bacterianos que incluyen  a las familias 

Rickettsiaceae y Anaplasmataceae, son de forma cocoidal o pleomorfa que llegan a tener u tamaño 

de 0.3 a 2.0 µm, su envoltura es típica de una bacteria Gram-negativa compuesta por una 

membrana de peptidoglicanos. Son parásitos intracelulares obligados que se alojan en el 

citoplasma y vacuolas de las células eucarioticas donde una vez dentro se dividen por fisión binaria 

y por su apariencia se han denominado como mórulas (Pusterla et al., 2000, Kocan et al., 2000, 

Quintero et al., 2012 y Cartagena et al., 2015). 

Este microorganismo se caracteriza por necesitar un hospedero vertebrado como 

reservorio y de un artrópodo como vector, principalmente la garrapata, dentro de esta se replica en 

epitelio intestinal y glándulas salivales. El microorganismo como patógeno presenta tropismo por 

células sanguíneas de animales y humanos principalmente células blancas como los leucocitos, 

monocitos y granulocitos (Kocan et al., 2000 y Cartagena et al., 2015), pero en diversas ocasiones 

pueden atacar o encontrarse en células de otros tejidos adyacentes a parte de las células sanguíneas 

(Kocan et al., 2000).  
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2.17.1  Nomenclatura de los  rickettsiales según su patología 

Las especies de Ehrlichia spp, y Anaplasma spp., están clasificados de acuerdo a las 

células blancas que suelen invadir, por ejemplo, Ehrlichia chaffeensis y Ehrlichia canis invaden 

principalmente a los monocitos, por esto se le asigna el nombre de la enfermedad como Ehrliquia 

monocitica, por otro lado esta Anaplasma phagocitophilum y Ehrlichia ewingii que atacan 

principalmente a los granulocitos lo cual la enfermedad se llama ehrliquia granulocitica (Kocan et 

al., 2000). Las enfermedades transmitidas por garrapatas son clínicamente y sintomáticamente 

similares, pero epidemiológica y etiológicamente son diferentes (Chapman et al., 2006). 

 

2.17.2 Patogénesis general de Rickettsia spp, en la célula blanca 

La transmisión del microorganismo hacia el interior de los animales o el humano se da 

mediante la saliva de la garrapata donde se encuentra presente la fase infectiva de la rickettsia, esta 

comienza a desplazarse a través de vasos linfáticos y vasos sanguíneos donde empezaran a invadir 

células endoteliales y luego a las células blancas del torrente sanguíneo que son sus principales 

células huésped. Una vez que la rickettsia encuentra a la célula diana, esta se une a la célula 

mediante receptores y proteínas de membrana externa cuya unión induce un reajuste del 

citoesqueleto celular que favorece la entrada de la bacteria por medio de un fagosoma. Una vez 

dentro del citoplasma de la célula, la bacteria se multiplica por fisión binaria destruyendo el 

fagosoma y liberándose al citoplasma donde comienza a dividirse y alimentarse de compuestos y 

nutrientes de la célula huésped hasta ser expulsadas mediante exocitosis o lisis celular y continuar 

el ciclo reproductivo (Quintero et al., 2012). 

 

2.17.3 Patogénesis general de Rickettsia spp, en la célula endotelial 

Cuando las bacterias rickettsiales invaden las células endoteliales de los vasos sanguíneos, 

comienzan a producir diversos tipos de citoquinas y prostaglandinas. Una vez que este proceso se 

lleva a cabo comienza una respuesta inmune tipo Th1 de patógenos intracelulares, los linfocitos T 

comienzan a producir interferones del tipo Factor de necrosis tumoral e interferón gamma y el 

resultado es una respuesta citotóxica para estimular la apoptosis de células infectadas. Todo el 

proceso de invasión en las células endoteliales provoca desbalances y aumento en la permeabilidad 

vascular causando así un edema a nivel de tejidos afectados y se asocia con fallas en el drenaje 
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linfático produciendo baja perfusión sanguínea que puede generar daños renales, isquemia de 

extremidades y órganos, provocando así una falla a nivel sistémico, lo cual provoca una amplia 

variedad de signos clínicos inespecíficos durante la patogénesis (Taylor et al.,2007; Quintero et al., 

2012). 

 

2.17.4  Signos clínicos de enfermedades rickettsiales en cánidos domésticos y silvestres 

Después de la picadura de garrapata y la inoculación de la bacteria en el animal, el periodo 

de incubación varía entre las tres a cuatro semanas. Los signos clínicos de la ehrlichiosis se 

manifiestan dependiendo en qué fase de la enfermedad se encuentra el canido, la enfermedad se 

divide en tres fases, en la primera fase los signos clínicos en canidos tanto domésticos como 

silvestres suelen ser muy inespecíficos, estos van desde letargia, inapetencia, dolor articular, tos, 

polidipsia, epistaxis, vómito, diarrea, signología neurológica, pérdida de peso, edema, entre otras. 

En la fase crónica, los canidos pueden o no presentar sintomatología subclínica o grave, y en la 

fase severa se puede observar emaciación, trombocitopenia, linfopenia, pirexia, pancitopenia, 

anemia no regenerativa e infecciones secundarias (McQuiston et al., 2003). En lobos y otros perros 

salvajes positivos a Ehrlichia se ha observado presencia de fiebre, anorexia, letargia, 

trombocitopenia, linfopenia y anemia, sin embargo, en coyotes, zorros y chacales positivos a la 

enfermedad no se han mostrado signos clínicos aparentes, pero en sus respectivos análisis de 

laboratorio si se han presentado alteraciones sanguíneas como trombocitopenia, leucopenia, 

anemia y bacteriemia. Los animales positivos a Ehrlichia poseen una susceptibilidad de contraer 

otras enfermedades secundarias por virus o bacterias que pueden provocar severas complicaciones 

en su salud o incluso  la muerte (Miller y Fowler, 2012). 

 

2.17.5  Signos clínicos de enfermedades rickettsiales en humanos 

Después de la picadura de la garrapata y la inoculación de la bacteria dentro del humano  

el periodo de incubación varía desde 1 hasta los 21 días. Los signos clínicos entre las diferentes 

enfermedades rickettsiales suelen ser muy similares, estos van desde fiebre, nausea, dolor de 

cabeza, dolor muscular, vómito, diarrea, tos y dolor articular. Algunos individuos positivos a la 

enfermedad pueden no presentar ninguna sintomatología clínica como a otros se les puede 

manifestar de una forma muy severa como fiebre prolongada, falla renal,  coagulación 
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extravascular diseminada, meningoencefalitis, distres respiratorio, coma e incluso la muerte 

(McQuiston et al., 2003). 

 

2.17.6  Coinfecciónes de los rickettsiales 

Una coinfeccion de patógenos rickettsiales se define cuando dos o más patógenos de 

distinta especie o género están presentes al mismo tiempo en un mismo hospedero. (Swanson et 

al., 2006). Tanto los animales como el humano pueden ser coinfectados con una amplia variedad 

de enfermedades y microorganismos entre los que destacan: Anaplasma, Ehrlichia, Borrelia, 

Bartonella, Rickettsia y Babesia (Taylor et al., 2007). En otros estudios, se ha revelado que las 

coinfecciónes no solo suelen ser entre distintas enfermedades, sino también suelen suceder entre 

variantes genéticas de una sola enfermedad dentro de una misma garrapata vector (Massung et al., 

2002). 

 

2.17.7  Importancia de las enfermedades rickettsiales en la salud pública y salud ambiental 

Existen varias especies que afectan a diversas clases de mamíferos domésticos, mamíferos 

silvestres e incluido el humano. La ehrliquia monocítica causada por E. canis y E. chaffeensis se ha 

detectado en poblaciones de perros domésticos, humanos, coyotes y venados silvestres. La 

ehrliquia granulocítica causada por A. phagocytophilum y E. ewingii han sido detectadas en 

poblaciones de perros y humanos (Cartagena et al., 2015) y finalmente se han registrado otras 

enfermedades causadas por la R. rickettsii que es la más virulenta para el hombre e igualmente 

identificada en otras especies domésticas y silvestres (Quintero et al., 2012). 

Las enfermedades infecciosas como la ehrliquiosis, se han convertido en un tema muy 

importante en cuanto a la conservación y amenaza de especies silvestres. Estas enfermedades han 

contribuido en la destrucción y extinción de poblaciones silvestres de manera directa o indirecta 

causando mayor mortalidad que natalidad en los individuos dentro de dichas poblaciones. Las 

infecciones combinadas con factores de estrés disminuyen  la supervivencia juvenil de las especies 

lo cual provoca una baja en la aptitud de estas. Los patógenos encontrados en vida libre 

representan un problema ya que  pueden mantener una prevalencia muy amplia en numerosas 

especies de hospederos y reservorios que facilitan la transmisión entre poblaciones y especies, 

causando mayor daño cuando estas poblaciones son reducidas o pequeñas. El monitoreo de las 
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enfermedades es un componente necesario para los programas de conservación. Dentro de los 

mamíferos, los carnívoros silvestres son particularmente más susceptibles a las enfermedades, 

reflejándose de manera más marcada en la familia de los canidos. El comportamiento social de los 

canidos silvestres tiende a hacerlos más vulnerables a la contracción de enfermedades en el medio 

ecológico debido a sus ámbitos hogareños, tendencias a ingerir y oler excretas y orines de otros 

miembros o especies. Un factor importante y discutido es el parentesco genético que tiene con el 

perro domestico que representan un factor de riesgo ya que las enfermedades del perro son 

fácilmente transmisibles a los canidos silvestres y si dicha enfermedad es virulenta, puede 

contribuir a un decline en la población o inclusive extinciones locales o totales de las poblaciones 

silvestres (Brzeski et al., 2015). 

Los mamíferos depredadores son hospederos de diversas enfermedades que pueden tener 

un gran impacto de las poblaciones silvestres (Bischof y Rogers, 2005). Un ejemplo claro seria la 

presencia de otras especies silvestres como es el venado cola blanca (Odocoileus virginianus) y el 

ratón de patas blancas (Peromyscus leucopus) dentro del hábitat de los cánidos silvestres en 

especial del coyote, pueden provocar la introducción de Rickettsias accidentales dentro de las 

poblaciones del coyote como es la E. chaffeensis mediante la garrapata Amblyoma americanum y 

otros vectores como piojos o pulgas transfiriendo así la enfermedad de Lyme (Kocan et al., 2000; 

Aguirre, 2009), convirtiendo al coyote en un reservorio de dicha enfermedad y gracias al ámbito 

hogareño del coyote que puede sobrepasar los 31 km² esta enfermedad puede dispersarse aún más 

dentro del ecosistema siendo una amenaza para los miembros de la población silvestre, humanos y 

animales domésticos (Kocan et al., 2000). 

 

2.17.8  Enfermedades rickettsiales reportadas en el coyote y otros caninos silvestres 

En investigaciones previas sobre prevalencia de patógenos rickettsiales en coyotes y otros 

caninos silvestres, se ha observado una alta prevalencia de distintas especies de patógenos 

rickettsiales descritos en estas especies silvestres en diversas regiones de países como Estados 

Unidos y Europa, concuerdan con especies de garrapatas y pulgas descritas en otras 

investigaciones previas como se observa en el cuadro 8. 
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Cuadro 8. Enfermedades rickettsiales y ectoparásitos reportados en coyote y otros caninos silvestres de acuerdo al sitio de 

estudio 

huésped Ectoparásitos descritos Patógenos descritos Región Referencia 

Coyote (Canis 

latrans) 

Amblyoma americanum 

 

 

 

 

Amblyoma maculatum 

 

Dermacentor variabilis 

 

Ixodes pacificus 

 

 

 

 

Ixodes spp 

 

--- 

 

Ehrlichia chaffensis 

 

 

E. ewingi 

 

Rickettsia parkeri 

 

R. rickettsii 

 

Anaplasma phagocytophilum 

 

E. equi 

 

Ehrlichia spp 

 

R. rickettsii 

Estados Unidos 

(Oklahoma) 

 

(Oklahoma y Texas) 

 

(Oklahoma y Texas) 

 

(Oklahoma y Texas) 

 

(California) 

 

 

(California) 

 

(Sureste de E. U.) 

 

(Nebrazca) 

Kocan et al., 2000; 

Starkey et al., 2013 

 

Strakey et al., 2013 

 

Strakey et al., 2013 

 

Strakey et al., 2013 

 

Pusterla et al., 2000; 

Foley et al., 2005 

 

Pusterla et al., 2000 

 

Brzezki et al., 2015 

 

Bischof y Rogers, 

2005 

Lobo (Canis 

rufus) 
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2.18 Generalidades de Anaplasma phagocytophilum 

Es un microorganismo intracelular obligado gram negativo cuyas mórulas llegan a medir 

entre 1.5 a 5 micras de diámetro, son de forma cocoidal, cocobacilar y pleomórfica y pertenece al 

orden de los Rickettsiales y a la familia Anaplasmataceae, suele mantenerse dentro del citoplasma 

de los neutrófilos. Antes solía tener diferentes sinonimias como Ehrlichia phagocytophilum, 

Cytoecetes phagocytophilum, Anaplasma platys, Ehrlichia platys y la enfermedad que provoca 
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suele tener varios nombres como: Fiebre por mordida de garrapata, fiebre de los pastos, 

ehrliquiosis granulocítica canina, ehrliquiosis granulocítica humana, trombocitopenia infecciosa 

canina (Taylor et al., 2007). 

El A. phagocytophylum, es el tercer microorganismo transmitido por vectores más común 

en los Estados Unidos y Europa y está reconocida como una enfermedad importante en Asia, 

especialmente en China. En estudios hechos en Estados Unidos, Europa y Asia sobre 

seroprevalencias de Anaplasma spp. Se ha reportado que la población ha presentado un 3.7% de 

seroprevalencia a anticuerpos de este microorganismo, y la proporción de prevalencia va en 

aumento debido a las actividades que predispongan a las poblaciones humanas a mordidas y 

picaduras de garrapatas (Dumler, 2005). Los animales domésticos de producción como de 

compañía, así como diversas especies silvestres tienen una importancia muy grande en la latencia 

de dicha enfermedad, lo que predispone a la exposición y traspaso del microorganismo a las 

poblaciones humanas así como a otras especies (Quintero et al., 2012). 

 

2.18.1 Distribución geográfica de Anaplasma phagocytophilum 

A. phagocytophilum se ha registrado en diferentes países del mundo como son Europa, 

Finlandia, Austria, Estados Unidos, Australia, Noruega, Reino Unido y Suramérica. Por lo cual se 

piensa que es un agente del tipo Cosmopolitan, en la figura 3 se observa su distribución en los 

Estados Unidos (Taylor et al., 2007). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Distribución de A. phagocytophilum en los Estados Unidos. Las áreas rojas muestran presencia de 

prevalencia, mientras las azules muestras ausencia del microorganismo (obtenido de Wimberly et al., 2008). 
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2.18.2  Epidemiología de Anaplasma phagocytophilum 

El microorganismo A. phagocytophilum tiene una distribución muy amplia que abarca 

varios países del mundo, pero está ampliamente identificado y estudiado en el continente europeo, 

donde el principal artrópodo vector es la garrapata común de la oveja (Ixodes ricinus). Los 

roedores así como especies de rumiantes silvestres, son considerados como reservorios naturales 

de este microorganismo cuya distribución depende de la presencia de hospederos, vegetación, 

áreas agrícolas y tipo de ecosistema. Este microorganismo pasa la mayor parte de su ciclo normal 

de vida dentro de la garrapata, ya su desarrollo se lleva a cabo trans estadialmente, es decir, 

mientras el vector se alimenta  de vertebrados, la infección se puede llevar a cabo en múltiples 

especies de hospederos (Taylor et al., 2007). 

Esta enfermedad es mantenida a través del ciclo de transmisión de la garrapata Ixodes spp., 

en el este de los Estados Unidos la garrapata I. escapularis es el principal vector del 

microorganismo, mientras que en el occidente de E.U. es la garrapata I. pacificus, en Europa el 

principal vector identificado es la garrapata I. ricinus y en Asia el vector identificado es la 

garrapata  I. persiculatus  (Dumler et al., 2005). 

 

2.18.3  Ciclo de vida y transmisión de Anaplasma phagocytophilum 

La transmisión se da por medio de la picadura de la garrapata Ixodes spp., el 

microorganismo es transmitido transestadialmente y no transovaricamente (Taylor et al., 2007). La 

garrapata se vuelve portadora del microorganismo al alimentarse de sangre infectada como se 

observa en la figura 4, el A. phagocytophilum invade y comienza a replicarse dentro de las células 

del intestino de la garrapata como parte de su ciclo de vida, luego migra hacia las glándulas 

salivales de la garrapata donde completa su maduración. Una vez que la garrapata cambia de 

huésped en el transcurso de su muda y al alimentarse de él, transmite al microorganismo en su 

etapa infectiva. Una vez el microorganismo se encuentra dentro del huésped, esta comienza a 

atacar a los granulocitos, especialmente a los neutrófilos, donde una vez dentro de estos, comienza 

a replicarse por fisión binaria hasta formar mórulas las cuales al reventarse liberan réplicas del 

Anaplasma spp, que infectan nuevos neutrófilos (Taylor et al., 2007; Galindo et al., 2012). 

 

 

 



 
 

 
 

26 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Ciclo biológico de A. phagocytophilum (obtenido de Karbowiak et al., 2016). 

 

 

2.18.4  Fisiopatología y signos clínicos de Anaplasma phagocytophilum 

Una vez que el microorganismo entra a la dermis gracias a la mordedura de garrapata, 

tienen un periodo de incubación de aproximadamente 4 a 14 días, esta bacteria comienza a migrar 

por vía sistémica por sangre o linfa y así buscar granulocitos maduros y comenzar su ciclo, a 

medida que el ciclo del microorganismo avanza, comienza a desarrollarse una serie de 

acontecimientos inmunopatologicos como la liberación de citoquinas y estimular la actividad de 

fagocitos mononucleares no especifica que conlleva a una secuencia de inflamaciones y síndromes 

de shock sépticos que conllevan a procesos de alveolitis e inflamación pulmonar. La disfunción de 

los neutrófilos infectados ocasiona una depresión del sistema inmunológico del huésped y 

ocasional infecciones secundarias (Taylor et al., 2007). 

Los signos clínicos en canidos comienzan con un síndrome de fiebre, se pueden presentar 

otros signos inespecíficos como letargia, anorexia, artritis, esplenomegalia, diarrea, dificultad 

locomotora, daños neurológicos, hemorragias frecuentes y falla de órganos por shock bacteriémico 

(Foley et al., 2005; Taylor et al., 2007). 

En humanos los signos clínicos más comunes son la fiebre, dolor de cabeza, mialgia, 

leucopenia, trombocitopenia, miocarditis, daños en sistema nerviosos, distres respiratorio, daños 

severos en hígado que conllevan a ictericia, shock bacteriémico y muerte (Dumler et al., 2005; 

Dumler et al., 2007). 
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2.19  Generalidades de Ehrlichia canis 

La Ehrlichia canis, es un microorganismo cocoide pleomorfico, gram negativo y de 

crecimiento intracelular obligado (Oteo y Brouqui, 2005), pertenece al orden de los Rickettsiales y 

a la familia Rickettiaceae, que mide de 0.2 a 0.4 micras de diámetro y cuyas mórulas pueden medir 

de 4.0 a 6.0 µm dentro del citoplasma de las células blancas (Taylor et al., 2007). Es el agente 

etiológico de la enfermedad mundialmente conocida como Ehrliquia monocitica canina o 

Pancitopenia tropical canina (Rojas-Triviño et al., 2013). 

 

2.19.1  Distribución geográfica de Ehrlichia canis 

Esta enfermedad se ha diagnosticado y registrado en varios países y continentes del mundo 

como son Asia, Europa, África, Australia, Estados Unidos, Canadá, México y América del sur 

(Taylor et al., 2007) en la figura 5 se observa su distribución en los Estados Unidos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Distribución geográfica de Ehrlichia canis en Estados Unidos. Las diferentes tonalidades de azul 

muestran el porcentaje total positiva a anticuerpos de Ehrlichia canis en la población por estado 

(obtenido de Beall et al., 2012). 

 

2.19.2  Epidemiologia de Ehrlichia canis 

La ehrliquia monocítica es transmitida por la mordedura de la garrapata café del perro 

(Rhipicephalus spp.), la cual está distribuida en todo el mundo, y al igual que otras enfermedades 

transmitidas por garrapatas, su prevalencia varía de acuerdo al clima, vegetación y zona geográfica 

del lugar (Taylor et al., 2007). Esta especie de garrapata, tiene un margen de afinidad a hospederos 
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muy grande, por lo cual su margen de infección entre distintas especies de hospederos está 

documentada (Kocan et al., 2000). La garrapata Rhipicephalus spp, al no tener demasiada 

especificidad entre hospederos y como se ha reportado con anterioridad, la fauna silvestre y las 

especies domesticas tienen una participación muy grande en la diseminación de esta enfermedad 

hacia la población humana y hacia los ecosistemas (Quintero et al., 2012). 

 

2.19.3  Ciclo Biológico y fisiopatología de Ehrlichia canis 

La infección ocurre a través de la mordida de la garrapata café del perro (R. sanguinus) 

infectada. La transmisión en la garrapata ocurre transestadialmente y no transovaricamente, es 

decir, las larvas se infectan del microorganismo cuando se alimentan de sangre de un canido 

infectado de la enfermedad, debido a que el microorganismo al igual otras bacterias transmitidas 

por vectores, maduran en las glándulas salivales de la garrapata, mientras la garrapata transmite la 

infección a través de sus cambios de hospedero desde que se encuentra en la fase de ninfa, hasta 

que llega a la fase adulta respectivamente (Taylor et al., 2007). 

No se conoce con exactitud la fisiopatología de la Ehrlichiosis. Pero al igual que otras 

enfermedades transmitidas por garrapatas, las bacterias llegan a la sangre gracias a la mordedura de 

garrapata, una vez en torrente sanguíneo atacan a los leucocitos circulantes y a las células del 

sistema retículo endotelial, penetran dentro de la célula por fagocitosis  y una vez dentro del 

citoplasma se cree que mediante reacciones de inhibición la función de fagosomas y lisosomas sea 

neutralizada y se retrase la apoptosis celular facilitando así la replicación del microorganismo y 

atacar otras células del torrente sanguíneo, esto conlleva a una disminución del sistema 

inmunológico del huésped y lo deja a merced de infecciones o enfermedades oportunistas. Las 

ehrliquias son infecciones sistémicas, por lo que provocan daños en diferentes órganos y sistemas 

del organismo huésped lo cual se manifiesta en los diferentes signos clínicos inespecíficos (Oteo y 

Brouqui, 2005). 

 

2.19.4  Signos clínicos de Ehrlichia canis 

La enfermedad causada por E. canis se manifiesta en tres fases, la fase aguda, subaguda y 

crónica. En las tres fases se pueden observar signos clínicos inespecíficos como fiebre, postración, 

esplenomegalia, anemia y trombocitopenia. Las fases aguda y subaguda no son muy específicas, 

dado que se observa depresión, anorexia, fiebre, pérdida de peso, descargas oculares y nasales, 

disnea, tos y edema de miembros, en la fase crónica se observa una pérdida progresiva de peso, 
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mucosas pálidas, petequias en mucosas y hemorragias nasales frecuentes, en casos más extremos 

se puede observar infertilidad, abortos, baja de la tasa de natalidad, neumonía y falla renal (Taylor 

et al., 2007; Rojas-Triviño et al., 2013). 

 

2.20 Generalidades de Rickettsia spp 

Es un microorganismo intracelular obligado gram negativo de aproximadamente 0·2 y 2·0 

micras (Dantas-Torres, 2006), es de forma pleomórfica cocoidal que pertenece al orden de los 

rickettsiales y a la familia Rickettsiaceae, es el agente etiológico de la enfermedad llamada Fiebre 

manchada de las montañas rocallosas (Taylor et al., 2007). Es considerada como la especie de 

rickettsia más patógena entre el orden de los rickettsiales (Dantas-Torres et al., 2007; McVey et 

al., 2013). 

 

2.20.1  Distribución geográfica de Rickettsia spp 

La distribución geográfica de este microorganismo se restringe a los países del hemisferio 

occidental. La prevalencia de este microorganismo se ha reportado prácticamente en todo Estados 

Unidos, el occidente y sur de Canadá, en todo México, Panamá, Costa Rica, noreste de Argentina, 

Rio de Janeiro, Espirito Santo, Bahía, Santa Catarina y Colombia (Dantas-Torres, 2007; Taylor et 

al., 2007). 

 

2.20.2  Epidemiología de Rickettsia spp 

La distribución de esta y otras enfermedades transmitidas por vectores, varían según la 

densidad y distribución de las garrapatas portadoras según el clima, cantidad y tipo de vegetación, 

así como la presencia de mamíferos silvestres que funcionen como portadores (Taylor et al., 2007).  

Como se mencionó con anterioridad, existe una importante evidencia serológica y 

molecular que demuestran la relevancia del papel que juegan los cánidos domésticos, y silvestres, 

así como otros mamíferos silvestres en el mantenimiento y dispersión de estas infecciones en 

diversas regiones de América (Quintero et al., 2012). 
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2.20.3  Ciclo de vida y transmisión de Rickettsia spp 

Los reservorios naturales de Rickettsia spp son las garrapatas duras de la familia Ixodidae 

de varios géneros y especies, el microorganismo es mantenido en la naturaleza a través de las 

distintas generaciones de garrapatas ya que este microorganismo es capaz de replicarse 

transovaricamente desde una garrapata hembra cargada con huevos, es decir, las larvas eclosionan 

del huevo ya infectadas. Otra manera de reproducción del microorganismo es mediante el clásico 

medio de alimentarse de sangre de roedores y otros mamíferos silvestres que sirven de reservorios 

para que este microorganismo siga latente entre las poblaciones de animales en medio natural y 

pueda amplificarse aún más (Dantas-Torres, 2007; Taylor et al., 2007). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Ciclo biológico de Rickettsia spp (obtenido de Quintero et al., 2012). 

 

2.20.4  Fisiopatología y signos clínicos de Rickettsia spp 

Una vez que el microorganismo entra al torrente sanguíneo mediante la saliva de la 

garrapata, comienza a invadir a las células endoteliales causando una vasculitis y activando rutas 

de coagulación y fibrinolíticas, lo cual provoca una trombocitopenia inmunomediada, la trombosis 

y todas los daños ocasionados en los endotelios de los vasos sanguíneos producen un colapso de 

irrigación en diferentes órganos y tejidos del organismo lo cual produce una hipoxia y una necrosis 

subsecuente, gracias a esto, se desarrollan múltiples signos sistémicos inespecíficos (Taylor et al., 

2007). Sin embargo la manifestación y severidad de los signos clínicos van a variar dependiendo 

del estado inmunológico del hospedero (Walker et al., 2001). 
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Los signos clínicos en canidos durante los primeros días post infección son fiebre. Al 

transcurso de los días se pueden observar signos inespecíficos como  letargia, inapetencia, mialgia, 

dificultad al andar y al levantarse, se pueden observar crecimiento de los nódulos linfáticos, edema 

subcutáneo y necrosis en la dermis, en la fase crónica se pueden observar petequias en mucosas 

oral y ocular y signos neurológicos por daño cerebral (Taylor et al., 2007).  

En humanos, después de tres días de la picadura, las personas afectadas suelen describir un 

fuerte dolor de cabeza que luego de algunos días comienzan a desarrollar otros signos inespecíficos 

como mialgia, anorexia, nausea, dolor abdominal, fotofobia. Después de las dos semanas después 

de la picadura de garrapata, comienzan a manifestarse maculas eritematosas en toda la piel de 

aproximadamente  1 a 5 milímetros de diámetro, las cuales a lo largo de los días comienzan a 

necrosarse y expandirse a través del tejido, en casos severos se ha visto la necesidad de amputar 

miembros (Dantas-Torres, 2006). 

 

2.21 Generalidades de Rickettsia rickettsii 

Es un microorganismo intracelular obligado gram negativo de aproximadamente 0·2 y 2·0 

micras (Dantas-Torres, 2006), es de forma pleomórfica cocoidal que pertenece al orden de los 

rickettsiales y a la familia Rickettsiaceae, es el agente etiológico de la enfermedad llamada Fiebre 

manchada de las montañas rocallosas (Taylor et al., 2007). Es considerada como la especie de 

rickettsia más patógena entre el orden de los rickettsiales (Dantas-Torres et al., 2007; McVey et 

al., 2013). 

 

2.21.1 Distribución geográfica de Rickettsia rickettsii 

La distribución geográfica de este microorganismo se restringe a los países del hemisferio 

occidental. La prevalencia de este microorganismo se ha reportado prácticamente en todo Estados 

Unidos, el occidente y sur de Canadá, en todo México, Panamá, Costa Rica, noreste de Argentina, 

Rio de Janeiro, Espirito Santo, Bahía, Santa Catarina y Colombia (Dantas-Torres, 2007; Taylor et 

al., 2007). 
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Figura 7. Distribución de Rickettsia rickettsi en el continente americano. El color morado muestra las 

regiones donde está registrada su presencia (obtenido de Dantas-Torres, 2007). 

 
 

2.21.2  Epidemiología de Rickettsia rickettsii 

El microorganismo R. rickettsii, está limitado únicamente al continente americano donde 

tienen una distribución que va desde el sur de Canadá, todo Estados Unidos, México y varios 

países de Centroamérica como Costa Rica y Panamá (Dantas-Torres et al., 2006). La distribución 

de esta y otras enfermedades transmitidas por vectores, varían según la densidad y distribución de 

las garrapatas portadoras según el clima, cantidad y tipo de vegetación, así como la presencia de 

mamíferos silvestres que funcionen como portadores (Taylor et al., 2007).  

La garrapata americana del perro (D. variavilis) es el principal vector de R. rickettsii en 

casi todo Estados Unidos, mientras que la garrapata de la madera (D. andersini) es el principal 

vector del microorganismo en la región de Canadá, y la garrapata café del perro (R. sanguineus) es 

el principal vector en México (Dantas-Torres et al., 2006) y la garrapata Amblyomma cajennense 

está identificada como la principal portadora de la enfermedad en Brasil (Quintero et al., 2012). 

En Argentina se hizo un estudio de recolección de garrapatas silvestres y de animales 

domésticos como caballos, perros y gatos, dichas garrapatas fueron identificadas como 

Amblyomma spp. y resultaron positivas a R. rickettsii mediante pruebas de detección de 

anticuerpos. Además de las especies de garrapatas mencionadas anteriormente, se ha registrado la 

presencia de bacterias de R. rickettsii en garrapatas de las especies Haemaphysalis juxtakochi, H. 

leporispalustris, Amblyomma parvum, A. neumanni, A. aureolatum, A. longirostre, A. ovale, A. 

cooperi e Ixodes loricatus, además de otras especies de artrópodos vectores como pulgas de las 

especies Polygenis spp y Anomiopsyllus nudata (Quintero et al., 2012). 
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2.21.3  Ciclo de vida y transmisión de Rickettsia rickettsii 

Los reservorios naturales de R. rickettsii son las garrapatas duras de la familia Ixodidae de 

varios géneros y especies, el microorganismo es mantenido en la naturaleza a través de las distintas 

generaciones de garrapatas ya que este microorganismo es capaz de replicarse transovaricamente 

desde una garrapata hembra cargada con huevos, es decir, las larvas eclosionan del huevo ya 

infectadas. Otra manera de reproducción del microorganismo es mediante el clásico medio de 

alimentarse de sangre de roedores y otros mamíferos silvestres que sirven de reservorios para que 

este microorganismo siga latente entre las poblaciones de animales en medio natural y pueda 

amplificarse aún más (Dantas-Torres, 2007; Taylor et al., 2007). 

 

2.21.4  Fisiopatología y signos clínicos de Rickettsia rickettsii 

Una vez que el microorganismo entra al torrente sanguíneo mediante la saliva de la 

garrapata, comienza a invadir a las células endoteliales causando una vasculitis y activando rutas 

de coagulación y fibrinoloticas, lo cual provoca una trombocitopenia inmunomediada, la trombosis 

y todas los daños ocasionados en los endotelios de los vasos sanguíneos producen un colapso de 

irrigación en diferentes órganos y tejidos del organismo lo cual produce una hipoxia y una necrosis 

subsecuente, gracias a esto, se desarrollan múltiples signos sistémicos inespecíficos (Taylor et al., 

2007). Sin embargo la manifestación y severidad de los signos clínicos van a variar dependiendo 

del estado inmunológico del hospedero (Walker et al., 2001). 

Los signos clínicos en canidos durante los primeros días postinfeccion son fiebre. Al 

transcurso de los días se pueden observar signos inespecíficos como  letargia, inapetencia, mialgia, 

dificultad al andar y al levantarse, se pueden observar crecimiento de los nódulos linfáticos, edema 

subcutáneo y necrosis en la dermis, en la fase crónica se pueden observar petequias en mucosas 

oral y ocular y signos neurológicos por daño cerebral (Taylor et al., 2007).  

En humanos, después de tres días de la picadura, las personas afectadas suelen describir un 

fuerte dolor de cabeza que luego de algunos días comienzan a desarrollar otros signos inespecíficos 

como mialgia, anorexia, nausea, dolor abdominal, fotofobia. Después de las dos semanas después 

de la picadura de garrapata, comienzan a manifestarse maculas eritematosas en toda la piel de 

aproximadamente  1 a 5 milímetros de diámetro, las cuales a lo largo de los días comienzan a 
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necrosarse y expandirse a través del tejido, en casos severos se ha visto la necesidad de amputar 

miembros (Dantas-Torres, 2006). 

 

2.22 Métodos de diagnóstico de Patógenos rickettsiales 

Existen pruebas inmunológicas directas e indirectas para el diagnóstico y detección de 

rickettsiales. Por lo regular las pruebas más usadas son las de detección molecular con mayor 

precisión como PCR, IFA, y ELISA, sin embargo también existen otras técnicas de diagnóstico 

rápido como el frotis sanguíneo en conjunto a diferentes tipos de tinciones. Estos tipos de técnicas 

pueden variar de acuerdo al patógeno rickettsial en cuestión tal como se observa en el cuadro 9. 

 

Cuadro 9. Técnicas de diagnóstico mayormente empleadas según el tipo de patógeno 

Patógeno Técnicas de diagnostico 

A. phagocytophilum Frotis sanguíneo con tinción de wright 

Elisa 

PCR 

IFA 

E. canis Frotis sanguíneo con tinción de  Romanovsky,  Machiavello o Plata 

Elisa 

PCR 

IFA 

 

Rickettsia spp Inmunohistoquimica (IHQ) 

IFA 

PCR 

Ensayo imunoenzimatico (EIA) 

(Courtney et al., 2004; Taylor et al., 2007; Quintero et al., 2012; Rojas-Triviño et al., 2013) 

 

2.23 Tratamiento de enfermedades causadas por rickettsiales 

El tratamiento tanto para humanos como para animales de elección en las enfermedades 

rickettsiales son los antibióticos de la familia de las tetraciclinas como son la tetraciclina, 

oxitetraciclina, la doxiciclina entre otros tipos de antibióticos de menor o dudosa eficacia. Sin 

embargo, el tratamiento para este tipo de infecciones tiene que ser temprano, es decir, cuando 

apenas se sospeche de la enfermedad en base a la historia, síntomas y signos clínicos ya que si ya 

se presentan daños crónicos en órganos y tejidos además de necrosis, la antibioterapia no dará 

resultado y la persona o animal morirá. La recuperación de la enfermedad en base al tratamiento se 

ha descubierto que está estrechamente asociada al estado inmunológico del hospedero. Los 

diferentes tratamientos y sus dosis pueden verse en la cuadro 10. 
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Cuadro 10. Tratamientos comúnmente empleados durante las enfermedades causada por rickettsiales 

Patógeno Tratamiento de elección 

A. phagocytophilum Doxiciclina 5-10 mg/kg en cánidos 

                                                     2.2 mg/kg en humanos 

 

E. canis Doxiciclina 5-10 mg/kg en cánidos 

                     2.2 mg/kg en humanos 

Tetraciclinas 2.2 mg/kg en cánidos 

Oxitetraciclinas  25 mg/kg en cánidos 

Cloranfenicol 50 mg/kg en cánidos 

 

Rickettsia spp Doxiciclina 5-10 mg/kg en cánidos 

                     2.2 mg/kg en humanos 

Tetraciclinas 2.2 mg/kg en humanos 

                                                     10 mg/kg en cánidos 

(Taylor et al., 2007; Quintero et al., 2012; CDC, 2016) 
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3. HIPÓTESIS 

Debido a que en la región de estudio ya están registradas la presencia ectoparásitos vectores de 

patógenos rickettsiales como Anaplasma, Ehrlichia y Rickettsia, y por su cercanía al Área de 

Protección de Flora y Fauna Médanos de Samalayuca, la población de coyotes (Canis latrans) será 

positiva a la presencia de dichos parásitos y patógenos. 

 

4. OBJETIVO GENERAL 

Determinar la presencia y  de ectoparásitos vectores y patógenos rickettsiales en la población de 

Canis latrans dentro del Área de Protección Flora y Fauna Médanos de Samalayuca, Chihuahua. 

 

4.1 Objetivos específicos 

 

1.   Identificar ectoparásitos vectores colectados de los coyotes capturados. 

2. Detectar la presencia de Anaplasma phagocytophilum, Ehrlichia canis, Rickettsia spp y R. 

rickettsii mediante la técnica de Reacción en Cadena de la Polimerasa (PCR) en sangre de 

coyote del área protegida de Samalayuca. 

3. Determinar mediante análisis estadístico si existe relación de la presencia o ausencia de los 

patógenos rickettsiales con el sexo del coyote, presencia de ectoparásitos y temporada de 

muestreo. 
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5. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

5.1 Descripción del área de estudio 

El Área de Protección de Flora y Fauna Médanos de Samalayuca se encuentra dentro de la 

región conocida como el desierto Chihuahuense, en la provincia biótica denominada llanuras y 

Médanos del Norte de México. Tiene una latitud N: 31˚21ʹ 55ʺ y una longitud W: 106˚31ʹ57ʺ 

(Rodríguez, 2011). En esta región convergen ecosistemas desérticos complejos con características 

similares, determinadas por el comportamiento climático y tipos de suelos, mismos que determinan 

aptitudes típicas de manejo y explotación. Está situada a 50 kilómetros al sur de Ciudad Juárez. Es 

parte de los municipios Juárez y Guadalupe, cuya superficie total es de 63, 182, 330,7.035 

hectáreas, que incluye parte de los ejidos Ojo de la Casa, Villa Luz, Samalayuca y El Vergel 

(CONANP, 2013). 

El clima es típico de la porción norte centro del desierto de Chihuahua del tipo 

semidesértico con lluvia en verano con temperatura media anual de 16 a 18 ºC. La temperatura 

máxima registrada durante los meses más calientes es de 41.2 grados centígrados y la mínima de -

16.0 ºC (CONANP, 2013). 

En el área de estudio son distinguidas tres unidades geomórficas que son sierras, pie de 

monte y bolsones (CONANP, 2013). La unidad de las sierras está representada por la sierra de 

Presidio y la sierra de Samalayuca. La sierra de Samalayuca tiene una elevación máxima de mil 

760 metros sobre el nivel del mar  (CONANP, 2013). 

En cuanto a la descripción de flora nativa, se tiene registrada una lista florística de 

aproximadamente 248 especies de plantas distribuidas en 36 familias botánicas, dentro de las más 

representativas de la región son las familias Poaceae, Asteraceae, Cactaceae y Fabaceae. Dentro 

de estas familias se determinan cinco tipos de vegetación diferentes dentro del área natural 

protegida (CONANP, 2013). 

El matorral inerme parvifolio está constituido por especies arbustivas de talla mediana de 

uno o dos metros de altura. Se encuentra distribuido en las faldas de la sierra de Samalayuca. 

También se localiza en lomeríos al este, sur y sureste del poblado de Samalayuca, en el predio de 

La Pedrera y en las faldas de la sierra Presidio. Ocupa en total una superficie de 1,816.88 

hectáreas, lo que equivale al 2.87% del área total. Las especies arbustivas que caracterizan este tipo 

de vegetación son: la gobernadora (Larrea tridentata), hojasen (Parthenium incanum), mezquite 
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(Prosopis juliflora), largoncillo (Acacia constricta), junco (Koeberlinia spinosa) y agrillo (Rhus 

microphylla), entre otras de menor abundancia. El estrato herbáceo está representado por una 

variedad de pastos forrajeros y hierbas anuales y perennes. Este tipo de matorrales son refugios 

ideales para diversas especies de fauna silvestre, así como zonas de reproducción de las mismas 

(CONANP, 2013). 

El matorral de médanos subinerme está constituido por especies arbustivas de una talla 

aproximada de uno a dos metros de altura que forman casi el 50% de la vegetación total del área. 

Se distribuye dentro del área circundando la sierra Presidio. Ocupa una superficie de 5,617.60 

hectáreas que equivalen al 8.86% del área. Las especies arbustivas que lo caracterizan son: la 

gobernadora (Larrea tridentata), mezquite (Prosopis jiliflora), hojasen (Flourensia cernua) y 

largoncillo (Acacia constricta). Estas especies de arbustos se encuentran ejerciendo la transición 

entre el matorral de médanos y el pastizal amacollado abierto de la Sierra Presidio, por lo que se 

considera una zona de gran importancia como refugio para la fauna silvestre (CONANP, 2013). 

El pastizal amacollado está compuesto por especies de gramíneas grandes, blandas, 

perennes y fasciculadas. Se distribuye en las sierras de Samalayuca, donde ocupa una superficie de 

2,744.06 hectáreas, lo que equivale al 4.33% del área total. La vegetación dominante está 

caracterizado por especies de gramíneas, pero en el estrato herbáceo y arbustivo encontramos una 

amplia diversidad de especies carnosas y rosetófilas, de las cuales las más importantes son: nopales 

(Opuntia spp.) y una gran cantidad de cactáceas y agaváceas como palma (Nolina texana), palmilla 

(Nolina texana), sotol (Dasylirion acrotiche), entre otras (CONANP, 2013). 

Las áreas de pastizal inducido se forman debido al desarrollo de zonas forrajeras o de 

cultivo agrícola que fueron descontinuadas y abandonadas, pero las semillas caídas  se 

desarrollaron y siguen continuando el ciclo de la planta en el área. Esto conlleva al establecimiento 

de praderas de gramíneas de talla mediana de 0.5 a un metro de altura. Generalmente se localizan 

en pequeñas áreas cercanas a los poblados de Samalayuca y el ejido Villa luz. Ocupa una extensión 

de 393.71 hectáreas, que corresponden al 0.62% del total del área. Las especies que lo caracterizan 

son: zacatón alcalino (Sporobolus airoides, S. flexousus y S. contractus), navajita anual (Bouteloua 

barbat). Por su dimensión y condición temporal no se considera muy relevante su presencia en el 

área protegida (CONANP, 2013). 

El matorral de médanos está conformado por agrupaciones de plantas dispersas y efímeras 

con alta resistencia a la sequía y gran poder de adaptación a medios desfavorables, tanto de climas 

como el suelo. La zona se caracteriza por montículos de arena en forma de fajas y dunas móviles 
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por acción del viento, formando el típico desierto arenoso. Por sus características los matorrales de 

médanos están clasificados en tres grupos que son el matorral de dunas altas, el matorral de dunas 

bajas y el matorral de médanos semi móviles. El matorral de médanos semi móviles en dunas altas 

se encuentra en la poción central, sur y suroeste del área protegida, ocupando una superficie de 15, 

416.36 hectáreas, equivalentes al 24.31% del total. Se caracteriza por la inestabilidad del suelo, 

ocasionada por la acción del viento, por lo que la vegetación es escasa y efímera. Las especies de 

plantas que se encuentran son el mezquite (Prosopis juliflora), el chamizo (Atriplex canescens) y 

estafiate (Artemisia filifolia). El matorral de médanos semi móviles de dunas bajas forma una 

especie de corredor con vegetación, localizado alrededor de las dunas sin vegetación. Ocupa una 

superficie de 2,368.4 hectáreas, que equivale al 3.74% del total. El matorral de médanos 

estabilizados está rodeado de matorrales y pastizales de diferentes tipos. Abarca una superficie de 

22,104.6 hectáreas, equivalentes al 34.86% del área total. Las especies caracterizadas son el 

chamizo (Atriplex canescens) y el mezquite (Prosopis juliflora), estos arbustos además de ser 

alimento para ganado, son retenedores de humedad. Existen además otras plantas herbáceas y 

arbustivas tanto anuales como perennes (CONANP, 2013). 
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Figura 8. Área de protección de Flora y Fauna Médanos de Samalayuca, la cual se encuentra en la 

Carretera Federal 45, situado a 45 km al sur de Ciudad Juárez, Chihuahua (ArcGis: Cortesía de Jesús 

Martínez Calderas). 

 

5.2 Trabajo de campo 

Se realizaron un par de salidas  preliminares en enero y febrero de 2018 para determinar y 

corroborar los puntos de colecta, mediante la localización de zonas de actividad del coyote como 

son la identificación de huellas y excretas, como se observa en la figura 9.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Referencias usadas para el establecimiento de puntos por actividad del coyote (a) huellas de 

coyote, (b) excretas de coyote. 
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En el área de estudio, se colocaron 15 trampas tipo cepo de acero y goma modelo Víctor 

del número 3 tal como la figura 8, al lado de los caminos y veredas donde previamente se haya 

registrado la actividad (Arias-Del Razo et al., 2012; Clemente-Sánchez et al., 2017). Una vez 

seleccionado el punto, se procedió a instalar, camuflar y asegurar cada trampa para así disminuir la 

posibilidad de huida del animal, antes de retirarse del lugar se procedió finalmente a colocar cebos 

que consistieron en hígado de res fresco, sardinas y orines de coyote comerciales y eliminar huellas 

u otro rastro humano  (Arias-Del Razo et al., 2012; Clemente-Sánchez et al., 2017).  Los puntos de 

captura y muestreo estuvieron separados a un mínimo de 100 metros el entre trampas a criterio de 

los puntos de actividad del coyote (Álvarez-Castañeda et al., 2017), los cuales fueron cebadas entre 

las 17:00 y 19:00 horas e inspeccionadas al amanecer entre las 5 y 6:00 horas, obteniendo así un 

promedio aproximado de 360 horas de esfuerzo de muestreo por salida a campo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Trampa cepo modelo Víctor No. 3 con cubierta de goma. 

 

Se excluyeron todas aquellas especies domésticas o silvestres capturadas por los cepos que 

sean ajenas a los objetivos del proyecto o que no se encuentre dentro del permiso de colecta 

autorizado por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) con el 

número de oficio N°SGPA/DGBS/003086/18, por lo cual si dichas especies ajenas llegan a ser 

capturadas, fueron liberadas de manera inmediata. 

Una vez que los coyotes fueron capturados y sometidos con uso de lazacuellos, se empleó 

una combinación de  fármaco disociativo y un relajante muscular que son Ketamina y Xilacina a 

una dosis de 10 mg/kg y 0.5 mg/kg respectivamente por vía intramuscular como se observa en la 

figura 9, dichos fármacos y sus respectivas dosis ya están estandarizadas para el coyote (West  et 
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al., 2007), las dosis fueron ajustadas de acuerdo a los pesos promedio descritos del coyote 

chihuahuense previamente descritos por Hernández y Laundré, 2014.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Inyección anestésica en el coyote una vez sometido con el lazacuellos. 

 

Como métodos de marcaje se emplearon dos técnicas que fueron la aplicación de violeta 

de genciana directamente en la piel del abdomen como marca temporal y otra técnica empleada fue 

la realización de muescas en forma de cuña de un ancho de 1 cm y largo de 2cm en la escafa del 

oído izquierdo como marca permanente. 

Una vez que los datos del coyote y del punto de captura hayan sido registrados, se 

procedió a tomar muestra de sangre, para esto se utilizó una jeringa de 3 ml con la cual se le tomo 

a muestra de aproximadamente 3 ml directamente de la vena cefálica de cualquiera de los dos 

miembros anteriores como se observa en la figura 12,  se colocó la muestra en tubos de EDTA los 

cuales se  almacenaron en hielera con bolsas de gel refrigerante de 4 a 8° C, previo a esto el área de 

toma de muestra será desinfectada con alcohol y agua oxigenada y ayudando a la localización de la 

vena con presión empleada por una liga. Una vez obtenida la muestra en el tubo de EDTA se  

homogenizo por inversión de una manera lenta y cuidadosa y se colocó dentro de  una hielera con 

refrigerante, posteriormente se procedió a buscar en diferentes áreas anatómicas como cuello, 

orejas, espacios interdigitales, axilas y cuerpo en general en busca de ectoparásitos. Solo se 

encontraron pulgas entre el pelaje y no hubo rastro otros ectoparásitos. Para la colecta de pulgas se 

utilizó un cepillo de cerdas firmes para extraerlas del pelaje y posteriormente se colocaron en tubos 

con etanol al 70% para su almacenamiento, preservación e identificación taxonómica. 
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Figura 12. Toma de muestra sanguínea en el coyote por vena cefálica. 

 

Una vez terminada la ronda del día se llevaron las muestras inmediatamente al laboratorio 

de Biotecnología de la UACJ y ese mismo día se retornó al área de estudio para continuar con el 

muestreo. Dichas muestras fueron foliadas, marcadas y registradas de acuerdo al número de coyote 

y hoja de campo. 

 

5.10 Trabajo de laboratorio 

Ya dentro del laboratorio, las muestras fueron refrigeradas a una temperatura de 

congelación a -20° C hasta su procesamiento para la prueba diagnóstica de Reacción en Cadena de 

la Polimerasa (PCR). El almacenamiento de los especímenes consistió en someterlas a 

congelamiento a -20° para la posterior identificación por claves taxonómicas. 

 

5.10.1 Identificación de ectoparásitos 

Los especímenes fueron identificados mediante claves taxonómicas descritas por Pratt y 

Wiseman (1962) con uso de estereoscopio se identificaron los especímenes mediante la forma y 

presencia de estructuras en la cabeza. Se observó que todos los especímenes carecían de ctenidios 

o peines pronotales y genales lo cual lo descarto de otras especies que son características por tener 

solo uno o ambos peines, y contando en consideración otros aspectos característicos como la forma 

redondeada de la cabeza, de tal modo se logró diferenciar cada espécimen de pulga de otras 

especies de pulga.  
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5.10.2 Extracción de ADN de muestras sanguíneas 

La extracción de ADN de las muestras de sangre obtenidas del coyote se llevó a cabo 

mediante el método fenol: cloroformo: alcohol isoamílico descrito por Sambrook y Rusell  (2001). 

Se extrajo con una pipeta 250 μl de sangre de coyote entera y se añadió 400 μl de solución buffer 

lisis (Tris HCL 0.2 M, EDTA 10 mM, NACl 0.5 M y SDS 1%), junto con  proteinasa K 20 mg/ml 

a una cantidad de 2.5 μl. Posteriormente la muestra se sometió a vortex por 2 segundos y después 

se colocó en termoblock a 100° C por 10 minutos, después se dejó reposar a temperatura ambiente 

por 3 minutos y se añadieron 400 μl de fenol:cloroformo:alcohol isoamílico a una proporción de 

24:24:1, se volvió a someter a vortex por dos segundos y centrifugada a 12,000 rpm por 3 minutos, 

luego la capa superior fue aislada en otro tubo y se sometió a lavado por dos ocasiones más. El 

tercer lavado se realizó con 400 μl de cloroformo:alcohol isoamílico a proporción 24;1 y se 

sometió nuevamente a vortex por 2 segundos y se centrifugó a 12,000 rpm por 3 minutos, luego se 

contabilizo la fase acuosa y fueron añadidos 1/10 del volumen de acetato de sodio 3 M 5.4 pH y 2 

volúmenes de etanol frio y se almaceno la muestra a -20 ° C por 24 horas y se volvió a centrifugar 

a 14,000 rpm por 10 minutos a 4°C donde después se retiró el sobrenadante y se añadieron 500 μl 

de etanol frio a una concentración al 75% para centrifugar nuevamente a 7,500 rpm por 5 minutos 

y el producto obtenido se dejó secar por 15 minutos y se colocó posteriormente en 30 μl de agua 

estéril. Una vez terminado este proceso, las muestras obtenidas fueron almacenadas a -20 °C hasta 

que vaya a realizarse la prueba de reacción en cadena de la polimerasa (PCR). 

 

5.10.3  Cuantificación  de ADN obtenido 

Para la obtención de estos parámetros se utilizaron los métodos descritos por Sambrook y 

Rusell, 2001. La concentración de ADN fue estimada por espectrofotometría con uso de 

Nanodrop, primero se calibro el lente con 2 μl de agua estéril y luego se colocó 2 μl de cada una de 

las muestras y se midió la absorbancia a 260 nm y 280 nm utilizando la formula ADN= A 260 nm 

xDx50 μg/ml D= factor de dilución. Y el grado de pureza se calculó dividiendo la absorbancia a 

269 nm entre la absorbancia a 280 nm. 

Se verificó la integridad del ADN mediante la técnica de electroforesis horizontal en gel de 

agarosa a una concentración al 1%, los cuales fueron preparados con una combinación de 20 ml de 

buffer TAE 1X y 0.2 gr de agarosa, a dicha mezcla se le agrego 10 μl de bromuro de etidio al 
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0.1%. Los geles se cargaron con 5 μl de buffer carga con 1,000 ng de ADN. Los geles 

electroforéticos una vez preparados se corrieron a una carga de 100 volts durante un periodo de 30 

minutos y finalmente visualizados con uso de tras iluminador. 

El ADN que se obtuvó de la sangre de coyote fue procesado y analizado para la 

identificación de fragmentos específicos de genes diana para la deteccion de los patógenos 

ricketsiales: Rickettsia spp, Rickettsia rickettsii, Anaplasma phagocytophilum y Ehrlichia canis. 

 

5.10.4 Reacción en cadena de la polimerasa 

Para la amplificación de los fragmentos de ADN  de los patógenos rickettsiales a se 

utilizaron 200 ng de ADN al cual se le añadió 1 μl de cebador sentido (20 mM) y 1 μl de cebador 

antisentido (20 mM), 12.5 μl de Master mix (dNTPˊs 10 mM, MgCl2 3 mM y Taq Polimerasa 50 

U/μl) y una cantidad de agua destilada estéril necesaria para obtener una reacción con un volumen 

de 25 μl. Las características y condiciones necesarias para la amplificación específica de cada 

patógeno ricketsial de interés en el estudio se describen en el cuadro 11. 

Cuadro 11. Oligonucleótidos usados para la Reacción en Cadena de la Polimerasa (PCR) 

Patógeno 
Fragmento de gen 

diana 
Oligonucleotidos 5ˊ - 3ʼ Referencia 

Rickettsia spp GltA CS-78 CS-323 

F: 5 GCAAGTATCGGTGAGGATGTAAT 3ʼ 

R: 5ʼ GCTTCCTTAAAATTCAATAAATCAGGAT 3ʼ 

 

Labruna, 2007 

Rickettsia rickettsii OmpA1 

F: 5ʼ ATGGCGAATATTTCTCCAAAA 3ʼ 

R: 5ʼ AGTGCAGCATTCGCTCCCCCT 3ʼ 

 

Labruna, 2007 

Anaplasma 

phagocytophylum 
16SrRNA 

F: 5ʼ GGCATGTAGGCGGTTCGGTAAGTT 3ʼ 

R: 5ʼ CCCCACATTCAGCACTCATCGTTTA 3ʼ 

 

Ghafar y Amer, 

2011 

Ehrlichia canis EC1 EC2 

F: 5ʼ CGGACAATTATTTATAGCCTC 3ʼ 

R: 5ʼ CCATTACCTCACCAACTAG 3ʼ 

 

Pusterla et al., 

2000 

 

5.10.5 Análisis electroforético 

Los productos que resultaron amplificados mediante la técnica de Reacción en Cadena de 

la Polimerasa (PCR), fueron observados por medio de electroforesis horizontal en gel con una 

concentración al 2.0% de agarosa. Estos geles fueron preparados usando 20 ml de solución buffer 
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la cual consistió con una mezcla de: TAE 1X (Tris base 1M pH 8 EDTA .5M pH 8 y ácido acético 

glacial) como también 0.44 gr de agarosa y 10 μl de bromuro de etidio al 0.1%.  

Una vez elaborados los geles, estos fueron cargados con 5 μl de marcador de pares de 

bases de 100 pb y 10 μl del producto del PCR. Una vez hecho lo anterior, los geles fueron corridos 

con una carga de 100 volts durante 30 minutos y observados con el uso de transiluminador. 

 

5.11 Análisis estadístico 

El análisis se realizó con el paquete estadístico SAS, donde se realizaron dos pruebas 

estadísticas de variables categóricas siendo la primera la prueba de Chi
2 

 y la Prueba Exacta de 

Fisher, donde se tomaron en cuenta a los patógenos rickettsiales como variables categóricas: 

Rickettsia spp, Rickettsia rickettsii, Ehrlichia canis y Anaplasma phagocytophilum contra otras 

variables categóricas como: sexo del animal, presencia de pulgas y estación anual de muestreo 

como variables dependientes. El intervalo de confianza utilizado fue del 95%, mínimo empleado 

para los estudios de tipo biológico. 
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6. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

6.1 Resultados de captura y muestreo de coyotes 

Se capturaron un total de 21 coyotes entre junio del 2018 y enero del 2019. Cinco de los 

coyotes fueron capturados en verano y 16 durante el invierno. De los 21 coyotes 9 resultaron 

positivos a ectoparásitos encontrando pulgas únicamente. La proporción sexual de los coyotes 

capturados fue de 15 machos y 6 hembras. Todos los ejemplares capturados se encontraron 

aparentemente sanos y no hubo efectos adversos hacia la salud de cada coyote durante el manejo o 

anestesia. El análisis estadístico no proporciono diferencia significativa entre el sexo de los coyotes 

y la presencia de Anaplasma, Ehrlichia, Rickettsia spp y R. rickettsii. 

 

6.2  Resultados y discusión de la identificación de pulgas y ausencia de otros ectoparásitos 

De los coyotes muestreados solo se colectaron pulgas y no se encontró ninguna otra especie 

de ectoparásito; Hernández y Laundré (2007) mencionan que la población de coyotes no suele 

presentar especies de ectoparásitos como los piojos, sugiriendo una resistencia inmunológica. La 

única especie de garrapata descrita en la región donde se llevó a cabo el presente estudio es la 

especie Rhipicephalus sanguineus o garrapata café del perro (Castañón, 2016), sin embargo, dicha 

garrapata no se encontró en ninguno de los coyotes muestreados. Dantas–Torres (2010) propone 

que dicha especie ataca preferentemente al perro doméstico como a conejos y ratas, así mismo, 

otros autores como Pusterla (2000) y Ebani (2011) mencionan que esta garrapata raramente afecta 

a especies silvestres o se limita a infestar a perros en Norteamérica. Dichas afirmaciones podrían 

explicar del porque la ausencia de esta especie de garrapatas en los coyotes del presente estudio. 

Hernández y Laundré (2007) mencionan que los coyotes en vida libre suelen tener niveles de 

infestación por pulgas que puede ser del 100% dependiendo la estación del año, dicho dato 

coincide con el índice de infestación por pulgas de casi el 50% en los coyotes muestreados del 

presente estudio. De las 15 especímenes de pulga colectados en total, fueron procesadas e 

identificadas mediante las claves taxonómicas descritas por Pratt y Wiseman (1962), las cuales 

fueron empleadas para la diferenciación de cada ejemplar de otras especies de pulgas y en base a 

las características morfológicas de las diferentes estructuras de la pulga como la ausencia de peines 
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pronotales y genales, así como la forma de la cabeza, ausencia de bastón queratinizado en la 

mesopleura  se pudo llegar a la especie Pulex irritans o pulga del hombre (figura 13), la cual tiene 

una distribución a nivel mundial a excepción de los polos y es descrita por tener muy poca o nula 

especificidad de hospederos ya que se puede parasitar y atacar a diversas especies como animales 

silvestres, ganado doméstico y al humano. Eads (1948) describe diversas especies de pulgas 

encontradas en coyotes y lobos capturados en diferentes ciudades de Estados Unidos, Texas como 

Austwell, Crowell, Floydada, Vernon, Childres, Dickens, San Antonio, Sierra y Lubock donde se 

capturaron un total de 90 coyotes de los cuales se colectaron 2,280 especímenes de pulgas dentro 

de las cuales predomino la especie P. irritans con un total de 2,024 especímenes con el 88.77% de 

las pulgas colectadas, mientras que otras pulgas como Echidnopaga gallinácea resulto estar en 

segundo puesto con 255 especímenes que represento el 11.18% del total y solo se encontró un 

ejemplar de Orchopeas sexdentatus siendo solo el 0.04% del total de pulgas colectadas en los 

coyotes. Dentro del mismo estudio se capturaron 8 ejemplares de lobo en los estados de Vernos, 

Woodsboro, Marlin, Tennessee y Victoria, se obtuvieron un total de 64 especímenes de pulgas; 45 

de la especie P. irritans (70.31%), 14 de Echidnopaga gallinácea (21.87%) y 5 de 

Ctenocephalides felis (7.81%), siendo en ambas especies Pulex irritans la especie de pulga 

predominante.  

López-Pérez (2017) en la biosfera de Janos al noroeste del estado de Chihuahua, localizada 

aproximadamente a 220.7 km al oeste del APFF Médanos de Samalayuca, describe la presencia de 

múltiples especies de pulgas en varias especies silvestres capturadas como Coyote (Canis latrans), 

Gato Montes (Linx rufus), Mofeta encapuchada (Mephitis macroura), Mofeta rayada (M. 

mephitis), Mapache (Procion lotor), Tejon (Taxidea taxus), Zorro Gris (Urocyon 

cinereoargenteus) y Zorro Norteño (Vulpex macrotis). En dicho estudio se identificaron 8 especies 

de pulgas de las cuales en orden de abundancia fueron Pulex simulans, P. irritans, Echidnopaga 

gallinácea, Pulex spp, Thrassis aridis, Euplopsyllus glacialis, Orchopseas sexdentatus  y 

Oropsylla montana. Siendo las especies de pulgas predominantes P. simulans, P. irritans, 

Echidnopaga gallinácea y Pulex spp. Dichos resultados contrastan con el presente trabajo y con el 

de Eads (1948), debido a la especie de pulga dominante. P. simulans fue la especie dominante en 

los coyotes de Janos (López-Pérez et al., 2017) mientras que P. irritans fue dominante en los 

coyotes de Samalayuca y los de Eads (1948). López–Pérez (2017) propone que las diferentes 

especies de pulgas tienen diferentes requerimientos de ecosistemas; lo cual deja explicito que cada 

especie tiene su humedad, clima, vegetación y especificidad de hospederos; dichas características 
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conllevan a que una especie pueda tener mayor adaptabilidad que otras, por otro lado, se observó 

una correlación negativa entre especies de machos de pulgas, es decir, donde había mayor 

abundancia de machos de P. simulans, se encontró poca o nula abundancia de P. irritans y E. 

gallinácea y viceversa, en base a esto López–Pérez (2017) sugiere una competencia y agresión 

entre especies de pulgas por el territorio dentro de la población de hospederos; dicha hipótesis 

puede explicar los resultados de nuestro trabajo en el cual la especie predominante en su totalidad 

fue P. irritans como también en el de Eads (1948) en el cual la especie considerablemente 

predominante fue también P. irritans. Como se mencionó anteriormente en el trabajo de López–

Pérez (2017) la latitud, características climáticas así como la biodiversidad de hospederos en la 

región de Janos puede estar favoreciendo la proliferación de P. simulans ante P. irritans y E. 

gallinácea, mientras que los resultados tanto de Eads (1948) y el nuestro pueden indicar que la 

latitud tanto del APFF Médanos de Samalayuca y las regiones del estado de Texas donde se realizó 

el trabajo de Eads (1948) donde en ninguno de los trabajos se reportó presencia alguna de P. 

simulans puede indicar que la región noreste de Chihuahua y México que es donde se encuentran 

ambas regiones de estudio negativas a P. simulans, no favorecen la proliferación de dicha especie 

de pulga pero si la de P. irritans debido al tipo de posibles diferencias de los ecosistemas como son 

la disponibilidad de especies de hospederos, el tipo de vegetación como también la humedad del 

entorno en ambas regiones.  

Los resultados procesados por análisis estadístico no mostraron diferencia significativa 

entre la presencia o a ausencia de pulgas en los coyotes muestreados con la presencia de 

Anaplasma, Ehrlichia, Rickettsia spp y R. rickettsii (cuadro 13). 

 

  

 

 

 

               a)                                                    b) 

 

Figura 13. a) Pulga vista en cuerpo completo, b) porción cefálica de la pulga con aumento donde se 

aprecia la ausencia de ctenidios y se aprecia la forma de la cabeza. 
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6.3 Resultados y discusión de la detección de ADN de Anaplasma phagocytophilum y 

Ehrlichia canis en la sangre de coyote mediante la Prueba de Reacción en Cadena de la 

Polimerasa (PCR) 

 Según los resultados observados en los campos del gel agarosa y la localización de las 

bandas de ADN, de las 21 muestras de sangre de coyote, dos resultaron positivos a Ehrlichia canis 

resultaron y uno resulto positivo a Anaplasma phagocytophilum (cuadro 12). Se sospechó que 

estos patógenos podían estar presentes en la población de coyotes debido a su cercanía con Juárez, 

región donde previamente esta reportada la presencia de algunos de estos patógenos así como su 

especie de ectoparásito vector siendo este la garrapata R. sanguineus (Escárcega et al., 2018). En el 

estudio realizado por Castañón (2016) en Ciudad Juárez, Chihuahua, se realizó un diagnostico por 

PCR de A. phagocytophilum y Ehrlichia spp, en garrapatas y muestras de sangre colectadas en 

perros, las garrapatas fueron identificadas como R. sanguineus. En dicho estudio, mediante la 

técnica de PCR, las garrapatas procesadas resultaron positivas a A. phagocytophilum, y a Ehrlichia 

spp, en cuanto a los resultados del PCR en las muestras sanguíneas de los perros se encontró una 

prevalencia del 88.89% de A. phagocytophilum y 76.19% de Ehrlichia spp. Escárcega (2018) 

también realizo un estudio de detección de Ehrlichia spp y A. phagocytophilum en perros y 

garrapatas de ciudad Juárez donde también se detectó la presencia de 40% de Ehrlichia spp y 27% 

de A. phagocytophilum en las muestras sanguíneas de perro. Como es sabido, los perros y los 

canidos silvestres como el coyote están estrechamente relacionados genéticamente por lo que 

debido a la distribución del perro así como la abundancia e igual distribución del coyote sumado a 

su alto riesgo de interacción entre ambas especies, los hace tanto a los unos como a los otros 

albergar patógenos y enfermedades que pueden transmitirse mutuamente (Brzeski et al., 2015).  

Nuestros resultados de E. canis son similares a los encontrados en 1,550 zorros rojos de 

Italia (Pusterla, 1999), 149 coyotes en Estados Unidos (Pusterla, 2000), 21 coyotes en Oklahoma 

(Kocan, 2000) 150 muestras de vaso en zorro rojo en Italia (Ebani, 2011), donde no se encontró 

presencia alguna de E. canis en las muestras procesadas por detección molecular en los respectivos 

estudios, contrastando con lo encontrado en  50 muestras de coyote en Oklahoma con 16%  de 

prevalencia de E canis, sin embargo, dicho número resulta ser relativamente bajo tomando en 

cuenta el número de muestras en dicho estudio. El principal ectoparásito vector de E. canis en el 

mundo es la garrapata de la especie R. sanguineus y el sitio donde se realizaron los respectivos 

estudios son regiones donde no hay distribución de R. sanguineus o su reporte es escaso, por lo 
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cual cada autor concluye que la baja o nula presencia del patógeno en las especies muestreadas se 

debe en una parte a la ausencia del vector en dichas regiones de muestreo. Sin embargo, otros 

autores mencionan que la garrapata R. sanguineus tiene preferencias de hospedero a especies como 

el perro, el conejo o la rata (Dantas-Torres, 2010), y otros donde menciona que dicha garrapata 

raramente ataca a especies silvestres y ha demostrado una preferencia al medio doméstico y por lo 

tanto a especies domésticas (Ebani, 2011), y finalmente otros autores mencionan que la garrapata 

R. sanguineus únicamente tiende a limitarse a atacar y parasitar al perro doméstico en 

Norteamérica (Pusterla, 2000) y los pocos reportes de esta garrapata en el coyote es debido 

posiblemente al translapamiento del hábitat del perro y del coyote, dando a entender que el coyote 

suele ser un hospedero accidental para esta especie de garrapata. La detección de E. canis en 

nuestro estudio fue del 4.76%, considerando la ausencia de la garrapata R. sanguineus en todos los 

coyotes capturados, y lo mencionado por Dantas- Torres (2010), Ebani (2011) y Pusterla (2000) 

acerca de la poca o nula tendencia de esta garrapata a parasitar a especies como el coyote, 

justifican la ausencia de R sanguineus en todos los coyotes muestreados a pesar de la cercanía a 

una región donde está descrita la presencia de esta garrapata (Castañón, 2016; Escárcega et al., 

2018). También la ausencia de esta garrapata (previamente descrita como el principal vector de E. 

canis) en los coyotes podría explicar la baja presencia de E. canis en la población de coyotes de 

APFF Médanos de Samalayuca, Chihuahua. 

En relación a A. phagocytophilum, los resultados fueron muy similares a los obtenidos 

para E. canis. Sin embargo, otras investigaciones encontraron diferentes prevalencias de acuerdo a 

la región y a el tipo de artrópodo vector de A. phagocytophilum: Foley (2005), realizo una 

detección de A. phagocytophilum en 215 muestras sanguíneas de coyote mediante IFA en el estado 

de California, Estados Unidos, se obtuvo una seroprevalencia del 39.5% y el principal artrópodo 

vector es la garrapata Ixodes pacificus. Otros estudios como el de Pusterla (1999) realizado en 

Switzerland, Suiza en 1550 muestras de sangre de zorro rojo (Vulpes vulpes) mediante IFA, obtuvo 

una seroprevalencia del 2,8% (44 muestras), mientras que  Ebani (2011) realizo un estudio similar 

en Italia Central con PCR en 150 muestras de vaso de zorro rojo se obtuvo una prevalencia del 

16.6 % (25 muestras). Torina (2013) realizo un estudio de detección de patógenos  rickettsiales 

enpulgas colectadas de zorro rojo (110 en total) en la provincia de Sicilia, Italia, identificando 

Xenopsylla cheopis, Ctenocephalides felis, C. canis y Cedipsylla inaequalis con PCR, y encontró 

A. phagocytophilum en el 1% de las pulgas de la especie X. cheopis, también se menciona que esta 
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especie puede ser portadora de A. ovis, sin embargo aún no está confirmado si puede ser vector de 

A. phagocytophilum en esta región. Pusterla (1999), Ebani (2011) y Torina (2013), concuerdan que 

la garrapata vector de A. phagocytophilum es la especie I. ricinus en Europa, mientras que Foley 

(2005), identifica a la garrapata I. pacificus como vector de A. phagocytophilum. Por lo tanto, se 

supone que A. phagocytophilum tiene un mayor margen de vectores que E. canis la cual 

previamente se ha descrito como único vector a la garrapata R. sanguineus tanto en Estados Unidos 

como en Europa. Sin embargo, otros estudios (Castañón, 2016; Escárcega et al., 2018) demuestran 

que A. phagocytophilum puede ser transmitida por R. sanguineus en el municipio de Ciudad 

Juárez, sitio donde se llevó a cabo el presente estudio, y la preferencia de R. sanguineus (Pusterla 

et al., 2000; Dantas-Torres et al., 2010; Ebani et al., 2011) respaldan nuestro resultado de la poca 

presencia de A. phagocytophilum en los coyotes del APFF Médanos de Samalayuca, Chihuahua. 

Los resultados procesados por análisis estadístico no mostraron diferencia significativa 

entre variables como sexo del coyote, presencia o a ausencia de pulgas y temporada de muestreo 

con variables como Anaplasma phagocytophilum y Ehrlichia canis (cuadro 13). 

 

6.4 Resultados y discusión de la detección de ADN de Rickettsia spp y Rickettsia rickettsii en la 

sangre de coyote mediante la Prueba de Reacción en Cadena de la Polimerasa (PCR) 

De las 21 muestras sanguíneas de coyote procesadas: 19 resultaron positivas a Rickettsia 

spp y 19 dieron positivo a R. rickettsii. Tomando en cuenta que Rickettsia spp y R. rickettsi como 

posibles patógenos independientes el uno del otro, todos los coyotes exceptuando el coyote 3 y 4 

resultaron positivos con coinfección entre ambas rickettsias (cuadro 12). Dichos patógenos 

también fueron sospechosos de estar presentes en la población de coyotes de la región debido al 

resultado del trabajo de Castañón (2016) donde realizo detección mediante PCR de R. rickettsii en 

sangre de perro domestico obteniendo una prevalencia total de positivos de 9.52% del total de 

perros muestreados. 

Los resultados vistos sobre los patógenos del género Rickettsia spp y R. rickettsii, en 

contraste con los resultados de A. phagocytophilum y E. canis, mostraron un índice de muestras 

positivas considerablemente elevado del 90.47% del total de muestras. Pero al igual que A. 

phagocytophilum, los patógenos del genero Rickettsia spp como el de R. rickettsii tienen 
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características que dificultan comparar los resultados de otras investigaciones con las del presente 

estudio ya que los patógenos del genero Rickettsia tienen un marguen de dispersión y transmisión 

distinto al de E. canis (previamente descrito), así como un margen de hospederos aún mayor. En 

algunos de los resultados de las investigaciones revisadas se encontró que los resultados de 

Rickettsia seguían un mismo patrón de prevalencia de acuerdo a la presencia de potenciales 

vectores, como por ejemplo, Bischof y Rogers (2005) en Nebraska, Estados Unidos, realizaron un 

estudio de detección de Rickettsia rickettsii mediante IFA indirecta en sueros sanguíneos de 67 

coyotes, con un índice de presencia del 13%, en esas regiones esta descrita la garrapata 

Dermacentor spp, considerada como potencial vector de R. rickettsii. Starkey (2012) en 

Oklahoma, Estados Unidos, donde R. Rickettsii tuvo un índice de positivos del 60% del total de 

muestras (77 muestras) con la técnica de IFA, en dicha región abunda la garrapata D. variabilis la 

cual se describe como el principal artrópodo vector de R. rickettsii. En otras investigaciones se 

describen otras especies de ectoparásitos como potenciales transmisores de Rickettsia spp y R. 

rickettsii, como las pulgas, González (2018) menciona que en los últimos años especies como las 

pulgas han estado implicadas en la transmisión del grupo de fiebres manchadas dentro de las 

cuales patógenos como Rickettsia spp y R. rickettsii forman parte, y tomando en cuenta lo 

mencionado por Abdad (2011) acerca de que más de 20 especies de pulgas están descritas como 

potenciales transmisoras de Rickettsia felis la cual también es causal de la fiebre manchada, como 

se mencionó anteriormente, podemos considerar que los patógenos del genero Rickettsia tienen un 

amplio margen de especies de potenciales artrópodos vectores además de las garrapatas. 

En investigaciones sobre detección molecular de patógenos rickettsiales donde se 

involucran a pulgas como potencial vector, podemos observar resultados muy variados como los 

vistos en la investigación de Bermúdez (2012) realizada en Panamá, con pulgas de 47 perros y 5 

gatos colectando un total de 52 pulgas, identificadas como Ctenocephalides felis, y mediante la 

técnica de PCR, 10 de 16 pools resultaron positivos a Rickettsia felis; Torina (2013) en su trabajo 

con zorro rojo con 110 pulgas identificadas como Xenopsylla cheopis, Ctenocephalides canis, C. 

felis y Cediopsylla inaequalis, los pools de C. felis resultaron positivos a R. felis. Otra 

investigación como la de Peniche–Lara (2015) realizada en el municipio de Okkutzcab, Yucatán, 

México, de detección de Rickettsia rickettsi y Rickettsia felis mediante la técnica de PCR en pulgas 

y garrapatas colectadas en 16 casas, se colectaron 106 especímenes de garrapatas y 65 especímenes 

de pulgas, identificadas como Rhipicephalus sanguineus y C. felis respectivamente, y una vez 
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obtenidos los resultados se observó que 28 de las 106 garrapatas resultaron positivas a R. rickettsii 

y 13 de las 65 pulgas positivas a R. felis, ninguna pulga fue positiva a R. rickettsii pero el autor 

sugiere que esta especie de pulga al ser también transmisora de Rickettsia thypi, podría ser 

portadora de R. rickettsii. 

Como se puede observar, los resultados entre las diferentes investigaciones de Rickettsia 

spp y R. rickettsii, y su relación con sus potenciales vectores son resultados muy variados, y 

difícilmente se pueden comparar con los obtenidos en el presente estudio. Castañón (2016) 

describe que en la región norte de Chihuahua, la garrapata R. sanguineus también esta reportada 

como vector de Rickettsia spp y R. rickettsii, dicha especie de garrapata no se encontró presente en 

los coyotes y retomando lo descrito por Pusterla (2000), Dantas-Torres (2010) y Ebani (2011), 

como también tomando en consideración el alto porcentaje de coyotes positivos a Rickettsia spp y 

R. rickettsii se podría sospechar que existe otro potencial vector responsable de la transmisión de 

dichos patógenos en el área de estudio. El único parasito presente en los coyotes muestreados fue 

Pulex irritans, en investigaciones de algunos autores como Abdad (2011) y Lareschi (2018) está 

descrita por ser potencial responsable de la transmisión de rickettsias como R. felis y R. thypi, 

también Lareschi (2018) describe a P. irritans como responsable de la aparición y transmisión de 

enfermedades pertenecientes al grupo de las fiebres manchadas, grupo al cual pertenecen 

Rickettsia spp y R. rickettsii. Tomando en consideración el índice de presencia de ambos patógenos 

en los coyotes (90.47% ambos), así como el índice de casi el 50% de presencia de pulgas en los 

coyotes sugiere que P. irritans podría ser el artrópodo responsable de la transmisión de Rickettsia 

spp y R. rickettsii y en los coyotes del APFF Médanos de Samalayuca, Chihuahua. 

Los resultados procesados por análisis estadístico no mostraron diferencia significativa 

entre variables como sexo del coyote, presencia o a ausencia de pulgas y temporada de muestreo 

con variables como Rickettsia spp y Rickettsia rickettsii, como se observa en el cuadro 13. 
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Cuadro 12. Resultados totales del muestreo de coyotes (M) Macho / (H) Hembra / (X) positivo / (-) negativo). 

Coyote Sexo Captura Pulgas  Especie Rickettsia spp R. rickettsii E. canis A. phagocytophilum 

1 M Verano -  - X X - - 

2 H Verano 3  P. irritans - - - - 

3 H Verano 2  P. irritans - - - - 

4 M Verano -  - X X - - 

5 H Verano -  - X X - - 

6 M Invierno -  - X X - - 

7 M Invierno 3  P. irritans X X - - 

8 M Invierno -  - X X - - 

9 M Invierno -  - X X X X 

10 M Invierno -  - X X - - 

11 H Invierno 2  P. irritans X X - - 

12 M Invierno 1  P. irritans X X - - 

13 M Invierno -  - X X - - 

14 M Invierno -  - X X - - 

15 M Invierno -  - X X - - 

16 M Invierno 1  P. irritans X X - - 

17 M Invierno 1  P. irritans X X - - 

18 H Invierno -  - X X - - 

19 M Invierno 1  P. irritans X X X - 

20 H Invierno -  - X X - - 

21 M Invierno 1  P. irritans X X - - 

Total   15    19 19 2 1 

 

 

 

 

Cuadro 13. Resultados del análisis estadístico mediante Prueba Exacta de Fisher (valor de 

P=izquierda/valor de tabla=derecha). 

Patógenos Sexo Pulgas Temporada 

A. phagocytophilum 0.7143/1.0000 0.5714/1.0000 0.7619/1.0000 

E. canis 0.7143/1.0000 0.5714/1.0000 0.7619/1.0000 

Rickettsia spp 0.4286/0.5000 0.3143/0.4857 0.9048/1.0000 

R. rickettsii 0.4286/0.5000 0.3143/0.4857 0.9048/1.0000 
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7. CONCLUSION 

De los ectoparásitos colectados en los coyotes de este estudio, Pulex irritans fue la especie 

identificada en este estudio, la cual tiene una distribución mundial exceptuando los polos, así como 

una baja especificidad de hospederos y basándonos en lo mencionado por Hernández y Laundré 

(2007) sobre la alta presencia de pulgas en los coyotes de vida libre, es predecible la presencia de 

P. irritans en los coyotes del APFF Médanos de Samalayuca. Esto sugiere que la región del ANP 

Médanos de Samalayuca favorece a la especie P. irritans. Por otro lado la ausencia de otras 

especies de ectoparásitos como piojos en los coyotes capturados, podría deberse a un tipo de 

rechazo inmunológico de parte del coyote hacia este tipo de ectoparásitos (Hernández y Laundre 

2007). 

También se observó ausencia de garrapatas Riphicephalus sanguineus, reportada en las cercanías 

de la región de estudio, según Pusterla (2000), Ebani (2001) y Dantas-Torres (2010) R. sanguineus 

no suele parasitar a especies silvestres como los coyotes y siendo la principal transmisora de 

Ehrlichia canis y Anaplasma phagocytophilum en la región, justifica la baja presencia de estos 

patógenos en la población de coyotes del ANP Médanos de Samalayuca. En cambio Rickettsia spp 

y R. rickettsii, tuvieron presencia superior al 90% en los coyotes muestreados y en vista de que casi 

el 50% de ellos resultaron positivos a la presencia de P. irritans podríamos sugerir que el artrópodo 

responsable en la transmisión de Rickettsia spp y R. rickettsii en los coyotes de la región es la 

pulga P. irritans. Sin embargo faltan más estudios para poder corroborar que esta especie es la 

principal causa de la transmisión de dichos patógenos en el área en cuestión. 

Todos los coyotes a excepción de cuatro y el cinco coinciden en cuanto a la positividad de 

Rickettsia spp y R. rickettsii, por lo que la positividad de Rickettsia spp podría traducirse como un 

resultado falso positivo ya que la cadena de oligonucleótidos de Rickettsia spp tiene una 

especificidad menor que la cadena de R. rickettsi al molde de Oligonucleótidos del patógeno para 

la amplificación del ADN. Sin embargo, no contamos con la evidencia suficiente, según la 

bibliografía, las pulgas también tienen la capacidad de ser portadores de patógenos rickettsiales 

como Rickettsia spp, R. thypi y R. felis, por lo tanto la presencia de la pulga podría indicarpresencia 

de otras especies de Rickettsia que pudieran haber sido enmascaradas dentro de Rickettsia spp, por 

lo cual resultaría imposible dar por hecho que los resultados tanto de Rickettsia spp y de R. 

rickettsii, aun coincidiendo en las mismas muestras sanguíneas sean el mismo patógeno, por lo que 
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hacen falta más estudios  para determinar si se tratara de un enmascaramiento real de otra especie 

de Rickettsia sobre los resultados de R. rickettsii vistos en el presente estudio. 

A lo largo de este estudio se observó que en cuanto a diagnóstico molecular de patógenos 

rickettsiales y artrópodos vectores en especies silvestres descritos como excelentes 

bioacumuladores como el coyote, el zorro y el lobo, hay muy pocas investigaciones en las cuales 

se puede contrastar los resultados de los proyectos propios para dar sustento a las hipótesis 

planteadas. Comenzando en cuanto a se trata de parásitos como los pulgas únicamente se 

encontraron dos referencias con las que se pueden contrastar los resultados del presente estudio; 

Eads (1948) y López–Pérez (2017) hay un espacio de casi 60 años en el cual no hubo 

investigaciones de este tipo sobre pulgas en el coyote, y dentro de las investigaciones revisadas se 

describen únicamente garrapatas y no a otros posibles artrópodos involucrados con excepción de 

Torina (2013). Otro detalle a tomar en consideración es que el tema de detección de rickettsiales en 

estas especies, también fueron muy y la mayoría de las investigaciones dieron lugar en Estados 

Unidos (Pusterla, 2000) y Foley (2005) en el estado de California, Bischof y Rogers (2005) en 

Nebrasca, Kocan (2000) y Starkey (2013) en Oklahoma y Brzeski (2015) en el norte del estado de 

Carolina, el resto de investigaciones dieron lugar en otro continente como Europa (Pusterla, 1999) 

en la provincia de Zwisterland, Zurich, Suiza, Ebani (2011) en el centro de Italia y Torina (2013) 

en Sicilia, Italia, siendo estos tres últimos investigaciones de detección de patógenos rickettsiales 

en zorros.  

Dicho lo anterior, se observa que de toda la literatura citada, la gran mayoría de las investigaciones 

se centraron en el animal como un simple reservorio y dispersor de la enfermedad dándole un 

enfoque más a salud pública y no a la salud de la especie o del ecosistema, a excepción del trabajo 

de Brzeski y el presente estudio todos fueron estudios de muestreo oportunista de cacería por lo 

que no había un acercamiento directo con el animal que involucre un examen físico para 

determinar o estandarizar una condición de salud del animal a estudiar. Tampoco en ningún 

estudio se extrajo muestra de sangre o muestra de orina que brinde información sobre un perfil 

hematológico como hemograma o química sanguínea donde se pueda hacer una relación entre el 

perfil hematológico, resultados de patógenos en sangre así como la completo acerca de si el animal 

es meramente un reservorio y si este presenta sintomatología clínica o subclínica y tanto su salud 

como la salud de la población está siendo o no comprometida por la presencia de los patógenos 
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rickettsiales dando en consecuencia datos que puedan dar un resultado más preciso acerca de la 

salud de la población en cuestión y por ende el ecosistema. 

Haciendo múltiples búsquedas y revisiones se observó que no hay antecedentes de este tipo de 

investigaciones en México u otro sitio por lo que se ve un claro reflejo de falta de estudios en el 

mundo y muy importante en México, es un hecho preocupante debido al impacto ambiental que 

puede ocasionar la falta de estudios sobre patógenos y enfermedades transmitidos por vectores en 

especies silvestres y las consecuencias que podría conllevar sobre la conservación de especies e 

incluso salud humana. Es importante realizar este tipo de estudios en áreas naturales protegidas 

como el APFF Médanos de Samalayuca para la realización de inventarios sobre parásitos de 

potencial participación en la transmisión de patógenos, así como la posible presencia de 

enfermedades, teniendo así una mejor base de datos que proporcionen información esencial para el 

desarrollo de programas de manejo y control que tengan aplicación tanto en salud pública como en 

salud ambiental. 
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ANEXO 1 

Permiso de colecta otorgado por la Secretaria de Manejo de Recursos Naturales 
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